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Uvop

Uvop

Pro svoji bakalafskou praci jsem si zvolila téma stanoveni latek obsazenych v pivu. Pivo je
slabé alkoholicky napoj, vyrobeny fizenym kvasenim cukernatého roztoku povarené¢ho
s chmelem. Zdrojem cukru pro kvaseni je skrob ziskavany zejména z jeCmene a pSenice.
Pro méfeni byly vybrany vzorky piv a bude se stanovovat jejich pH, barva, hotkost, pénivost
a obsah alkoholu v hmotnostnich a objemovych procentech.

U naméfenych vysledkt se bude hodnotit, zda zkoumané vzorky odpovidaji podle
naméfenych hodnot svému pivnimu stylu, zda se vyrazné neli§i od uvadénych hodnot na
etiketé lahve a budou porovnany rozdily hodnot mezi pivy z velkovyroby a malovyroby. U
vzorkid z menSich pivovara predpokladam vétsi vyhybéani se normdm pro urcity pivni styl a

u piv z velkovyroby ptedpokladam drzeni se norem a standardu.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 HISTORIE PIVA

Kvasené néapoje pilo lidstvo odnepaméti. Zacatek vyroby piva pravdépodobné saha mnohem
hloubé€ji do historie, nez se ve starSich literaturach udava. Na zacatku 20. stoleti se
domnivali, ze kolébkou vyroby piva je staroveky Egypt, odkud se napoj dale rozsitoval. Tato
domnénka byla vSak vyvracena na zakladé archeologickych nélezi ve starovéké
Mezopotamii, kde se pivo vafilo jiz v obdobi 4000 az 3000 let pfed nasim letopoctem.
Podstatnym dilem k tomu pftispély prace Ceského orientalisty Bedficha Hrozného, ktery
rozlustil jazyk staroveékych Chetitl a maloasijské obrazkové pismo. Podle dnesni predstavy
se doba vzniku piva klade do obdobi, kdy nasi ptedci prestali vést koCovny zivot, zacali se
usazovat a obstaravat si obzivu péstovanim obili, coz by odpovidalo dob¢ ptiblizné 10 000
az 15000 let pted Kristem. Existuji rizné teorie, jak prvni kvaseny napoj vznikl. Jedna
Z teorii tvrdi, Ze kdosi zapomnél nadobu s obilnou kasi mimo obydli, pfi desti se do nadoby
dostala voda a na slunicku kase samovolné vykvasila. Jind teorie piedpoklada, Ze ve
starovekeé pekarné zistal kousek tésta rozmichany ve vodé, ktery opét samovolné€ vykvasil a
nahodnému nélezci zkvaSeny népoj zachutnal. Téz v jinych Castech svéta zacinala vyroba
kvasenych napojl, kterd vznikala nezavisle na sob¢, napf. v jihovychodni Asii se pilo ryzové
pivo, v Africe kvaSeny napoj z prosa a na uzemi dne$niho USA pouzivali pro vyrobu
kukufici. Déle se nezavisle na sobé& nasly kvasené napoje u Germani, Kelti a Slovan. !

1.1.1 PI1vO VE STREDOVEKE EVROPE

Benediktini, nejstar§i mniSsky fad, ktery byl zaloZen sv. Benediktem v roce 529, fidici se
fadovym heslem ,,Ora et labora!®, tj. ,,modli se a pracuj*, si ve smyslu povinnosti zajistit
obzivu vlastnima rukama snadno nasel naplnéni druhé ¢asti svého hesla ve vyrobé piva. A
tak doSlo k velmi rychlému rozkvétu pivovarnictvi nejdiive v benediktinskych a poté 1
ostatnich klaSterech. Byly to pravé klastery, kde se zacal cilen¢ péstovat chmel a piva
s ptisadou chmelu nasla rychle své nasledovatele. Pivovarnictvi benediktinli mélo velky vliv
zejména na Bavorsko a Ceské zemé, protoZe na obou tizemich za¢ala v devatém stoleti
fungovat fada benediktinskych klastert s pivovary.

V pribéhu dvanactého az Sestnactého stoleti vedl nedostatek pSenice pro vyrobu chleba
panovniky k vydavani fady dekretl a nafizeni pro vyrobu piva scilem jednak omezit
mnozstvi pSenice pro vyrobu a jednak omezit ¢i dokonce zakdzat pouzivani fady dnes az

odpudivych surovin pro vyrobu piva. Napiiklad v roce 1156 byl v Augspurku vydan zakon,

4



TEORETICKA CAST

tzv. ,Justitia Civitatis®, ktery pravi: ,,Kdo prodava Spatné pivo nebo dava podmérnou miru
bude potrestan...*. Dalsi zakon byl vydan v Norimberku v roce 1393 a pravi se v ném: ,,Pro
vyrobu piva se mliZze pouzivat pouze jeCmen‘. Nejzndméjsim a doposud funkénim zakonem
bavorského vévody Viléma IV. je tzv. ,,Zakon o Cistoté piva“ (Reinheitsgebot) z roku 1516.
Tento zdkon nafizoval pivo vyrabét pouze ze sladu, chmele a vody. NejstarSim doposud
fungujicim pivovarem v Némecku, ale i na celém svéte, je pivovar stojici na misté starého
benediktinského pivovaru ve Freisingu jménem Bayerische Staatsbrauerei Weihen Stephan,
ktery je v provozu od roku 1040. 14

1.1.2 Pivov CECHACH

Az do konce 9. stoleti na naSem Uzemi bylo vafeni piva zcela béZznd domaci prace. Pivo
prestalo byt domacim produktem az koncem 9. stoleti, kdy zacalo byt pfedmétem obchodu.
Domaci vyroba piva vsak nikdy nadobro nevymizela. Pti tézkych dobach, zejména béhem
valek, se pivo v domécnostech vatilo dal a fada kuchatek ptinaSela osvédcené recepty.

V 10. stoleti doslo ke zdokonaleni pivovarnictvi diky klaSternim pivovarim. Nejstarsi
klasterni pivovar u nas byl zalozen v roce 970 u sv. Jiii na Prazském hrad¢. Tou dobou byly
klastery centry kultury, mély své knihovny a Skolstvi. Diky pravidelnym vymeénam
zkuSenosti mezi klastery se zlepSovala téZ receptura vyroby piva.

Rozvoj pivovarnictvi na naSem izemti je spojen se zakladdnim krélovskych mést. Protoze si
panovnik chtél zajistit loajalitu obyvatel téchto novych mést ustanovil nové privilegium
vafeni piva, pravo varecné. Pravo varecné dostali pouze ti, kteti ve mésté vlastnili svilj dim.
Tito méStané si mohli ve svém domé vyrabét slad 1 pivo, skladovat jej a samoziejmé 1
prodavat. Takto zacalo pivovarstvi v mnoha kralovskych méstech, mezi které patii Svitavy,
Zatec, Ceské Budgjovice nebo Plzefi. Mésto Plzeti bylo zaloZeno kralem Vaclavem II. roku
1295. V té dobé¢ bylo pravo vare¢né udéleno 260 plzenskym méstantim. Nejdiive se pivo
vafilo v kazdém vare¢ném domé, ale roku 1307 si méSt'ané postavili prvni spolecny pivovar
i se sladovnou. **

1.1.2.1 ZALOZENi MESTANSKEHO PIVOVARU V PLZNI ROKU 1839

Zalozeni M¢&stanského pivovaru v Plzni bylo velkym meznikem pro Ceské i1 svétové
pivovarstvi. K zalozeni doslo hlavné¢ z diivodu, Ze se do té doby v Plzni vaftilo pivo tak Spatné
kvality, Ze 1 sami pravovarecni mé$tané se rozhodli tento problém fesit. Plzensti méstané
tehdy poslali stavitele Stelzera do Bavorskych pivovari na zkuSenou a aby se naucil jejich

vyrobe. Stelzer se z Némecka vratil spolené s bavorskym sladkem Josefem Grollem, ktery
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uvafil dne 25. inora 1842 prvni varku svétlého spodné kvaseného piva se zvySenym

davkovanim chmelu. Kvalita nového typu piva ptredcila vSechna o¢ekdvani a v podstaté se

da fici, Ze prob&hl pierod pivovarnického femesla. Uspéch Mé&stanského pivovaru v Plni byl

pravdépodobné impulsem k zakladani dal$ich pivovarti v tomto mésté a jeho okoli, protoze

Vv prvnich desetiletich 12. stoleti bylo v plzefiském regionu Sest pivovart v provozu. Byly

jimi:

1,4,6

M¢éstansky pivovar, ktery byl zaloZen roku 1839 a vyrobu zahajil v roce 1842. Od
roku 1898 ma pivovar zapsanu ochrannou znidmku ,,Plzefisky Prazdroj*. ®

V roce 1870 byl uveden do provozu pivovar firmy Prvni plzeiisky akciovy pivovar
v PIzni-PPAP Gambrinus. °

Akciovy pivovar Stary Plzenec zahajil vyrobu v roce 1872. °

Vroce 1910 Agrarni banka a Plzeniskd banka zalozily Akciovou spolecnost
Sténovicky pivovar. °

Prvni vérka piva v Plzenském spolecenském pivovaru, spol. s. r. o. Prior byla
uvarena v roce 1896. °

Poslednim plzefiskym pivovarem byl Prvni ¢esky akciovy pivovar v Plzni, PCAP

Svétovar, zalozeny v roce 1910, ktery zah4jil vyrobu v roce 1913. ©

== 5 =T -
| o~ —m ——— e

iy

AARRLINAD B

Obrazek 1 M&tansky pivovar v Plzni v dobé zaloZeni °
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1.1.2.2 PIVOVARNICTVI 19. A 20. STOLETI

V druhé poloving 19. stoleti ¢eské pivovarnictvi vyrazné vzkvétalo. Staré nemoderni zavody
se uzaviraly a misto nich se stavély na tehdej$i dobu moderni primyslové pivovary. Kdyz
prisla prvni svétova valka, vyroba piva se siln¢ omezila. Pracovnici pivovarti odchazeli na
frontu a pivovary musely odevzdat kon¢ a voly armadé, ¢imz byl ochromen rozvoz piva a
dovoz surovin. Zacal byt velky nedostatek surovin a pivo se vafilo z riznych nahrazek.
Béhem prvni svétové valky poklesl v ¢eskych zemich predvalecny pocet pivovara z 648 na
povale¢ny pocet 526. V dobé po prvni svétovy valce se Ceské pivo nejvice exportovalo do
Némecka, Afriky a Indie. Poté, co v Americe roku 1933 skoncila prohibice, mohl zacit
export i do této zem¢. V dusledku svétové krize nastal velky pokles pivovart, takze v letech
1933-1937 bylo v provozu jen 366 pivovard. Piichod druhé svétové valky byl pro pocet
pivovart jesté vice devastujici v diisledku zabrani Sudet, takze Ceskoslovensko opét piislo
o fadu pivovard. Povalecné obdobi piineslo fadu nepiijemnych zmén. Vytvofil se celostatni
Gstiedni organ ,,Ceskoslovenské pivovary, narodni podnik* se sidlem v Praze a pivovary se
zaCaly znarodnovat. V roce 1948 bylo ustanoveno 22 narodnich podnikt, které sdruzovaly
pivovary V jednotlivych regionech. Na zapad v tomto obdobi exportovaly pouze pivovary
Plzensky Prazdroj, Bud&jovicky Budvar nebo Staropramen a do byvalého Sovétského svazu
Samson z Ceskych Budgjovic. Po roce 1989 zagaly probihat privatizace pivovartl, kdy se
nejvetsi pivovary dostaly do rukou zahrani¢nich majitelii. VétSina pivovartt se diky
investicim novych majiteld dostala na velmi dobrou technickou troven, coz se odrazilo
v kvalité vyrabéného piva, rostoucim objemu vyroby a exportu.

Na tuzemském trhu zacaly také vzkvétat minipivovary, u kterych stale vzristd procento
z celkové spotieby piva u nés. Malé pivovary predstavuji pro spotiebitele rozmanitost chuti
a jinych pivnich stylf, nez je klasicky ¢esky lezak. 14620

1.2 DRUHY PIV

1.2.1 IPA-INDIA PALE ALE

Svrchné kvasena piva s vyssi hotkosti. Vyznacuji se svétlou barvou a ovocnou ptichuti po

citrusech. Obsah alkoholu se pohybuje v priiméru od 4,5-6,5 % obj. 1:2
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1.2.2 BocCK

Spodné kvasené svétlé nebo tmavé pivo. Pivo ma sladkou chut’ a hotkost. Vyssi obsah
alkoholu zanech4 dojem velmi silného piva. Barva se pohybuje v $ir§im rozmezi EBC!

stupnice. !
1.2.3 TMAVY LEZAK

Velmi tmavéa spodné kvaSena piva. Jeho vyssi stupnovitost zptisobuje vyssi obsah alkoholu

okolo 4 az 5,5 objemovych procent. Pfidany prazeny je¢men dava pivu typickou chut’. 2
1.2.4 Stour

Velmi tmavé svrchné kvasené pivo podobné stylu Porter. Barva piva je tmavé Cervena az

erna. Nahoikla chut je dana vy$sim ptidavkem barvicich sladd. 2
1.2.5 BREZNAK

Sezonni, v bfeznu vafené spodné kvaSené velmi silné pivo. Barva je jantarova. Pii piti je

zavér piva sussi diky vysokému stupni prokvaseni. *

1.2.6 LAMBIC

Zcela zvlastni druh piva, ktery se vyrdbi z pSeni¢ného a je¢ného sladu. Rozdilem od
normalniho piva je ptredevsim to, Ze se mladina infikuje mikroorganismy pfitomnymi ve
vzduchu, coz se nazyva spontanni kvaSeni, kdezto normalni pivo se pod kontrolou zakvasSuje

pivovarskymi kvasnicemi. Odli$na je také doba leZeni, ktera se méize pocitat az na roky.
1.2.7 Pius

Pievazné svétla piva s plnou hotkou chuti. Pivodnim vzorem je pivo uvafené v Plzeniském

pivovaru v roce 1842 a je napodobovano po celém svéts. 12
1.2.8 PSENICNE PIVO

Svrchné kvasené stiedné silné pivo. Vyznacuje se nakyslou chuti, mensi hotkosti, uddvanou

v jednotkach IBU?, a silnym aroma. !

1 EBC — European Brewery Convention
2 1BU - International Bittering Unit
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Tabulka 1 Vybrané druhy piv 2

Tmavy . .
IPA Bock Stout Breziiak | Lambic Pils PSeniéné
lezak
Alkohol
) 45-6,5 6,4-7,7 4-55 7-12 5,3-5,9 5-6 4,6-5,6 2,5-12
(%o0bj.)
Horkost
>20 18-30 14-20 50-80 18-25 11-23 25-30 <10
(1IBU)
Barva
10-28 9-60 28-50 >40 8-30 12-26 5,5-10 10-100
(EBC)

1.3 SUROVINY PRO VYROBU PIVA

Zakladnimi surovinami pro vyrobu piva jsou voda, chmel a obilny slad. Pivovarské kvasinky

slouzi k pfeméné mladiny v pivo. %3
1.3.1 Vopa

Spolec¢né se sladem, chmelem a kvasnicemi patii k zakladnim surovinam pro vyrobu piva.
Vodu Vv pivovarstvi mizeme rozdélit na varni, myci, sterilaéni a provozni. Voda varni se
pouziva na vyrobu piva a v podstaté musi spliiovat pozadavky jako pitnd voda podle
soucasné legislativy. Tato voda ptedstavuje 70—80 % hmotnosti piva. U myci a sterila¢ni
vody, ur€ené pro vyplachy a sterilaci, je doporuceno ji chlorovat. Provozni voda odpovida
standardiim pro rlizna zatizeni a operace.
Pivovary maji z ptirodnich vod k dispozici povrchové a podzemni vody. Povrchova voda se
jima z tek, jezer, prehrad, rybnikl a je z hlediska Cistoty podstatné horsi kvality nez voda
podzemni. Obsahuje velké mnozstvi nerozpusténych latek i vétsi mnozstvi anorganickych a
organickych kontaminantti. Podzemni voda se ziskava z prament nebo studni. V porovnani
s povrchovou vodou obsahuje méné organickych latek a mikroorganismii, obsah
rozpusténych latek je vyssi.

* anionty: OH", CI, HCO3, CO3%, NOs", NO2, SO4%, PO4*, SiOs*

* kationty: H*, Na*, K*, NH4*, Ca?*, Mg?*, Mn?*, Fe?*, Fe**, AI**
Dulezitym faktorem posuzovani kvality vody je jeji tvrdost, kterd je tvofena obsahem iontl
kovi alkalickych zemin, a to zejména véapniku a hotc¢iku. MiiZzeme ji rozdélit na tvrdost

stdlou a tvrdost pfechodnou. Tvrdost stala je tvofena stalymi vapenatymi a hofecnatymi

9
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solemi (chloridy, sirany, kfemicitany aj.), zatimco tvrdost pfechodnd, tvofena hydrogen
uhli¢itany, se pii varu ¢aste¢né ¢i uplné rozklada. Celkova tvrdost je pak souctem tvrdosti

stalé a prechodné. 123

1.3.2 CHMEL A CHMELOVE VYROBKY

Chmel je surovina, ktera se pouziva vyhradné pii vyrobé piva. V podstaté jsou to usuSené
chmelové hlavky samicich rostlin chmele. Tato nezastupitelna surovina dava pivu diky
hotkym kyselindm typickou hotkost a aroma, jimiz se odliSuje od vSech ostatnich
alkoholickych 1 nealkoholickych napoji. Hoiké kyseliny mizeme rozdé€lit na o-hoiké
kyseliny a B-hoiké kyseliny.

Sklizeny chmel se susi za teploty 50 °C tak, aby konec¢na vlhkost nebyla vetsi nez 8 %. Poté
se skladuje tak, aby pfijimal vzdusnou vlhkost, ¢imz se obsah vody zvedne pfiblizné na
11 %, nasleduje tfizeni a lisovani.

Rozhodujicim kritériem pro kvalitu chmele je obsah pivovarnicky cennych slozek, jako jsou
pryskyfice obsahujici a- a -hotké kyseliny, polyfenoly a silice. VétSina téchto latek podléha
snadno chemickym zménam, a proto se v poslednich desetiletich pfeslo na zpracovani
hlavkového chmelu na granulované chmely, tzv. pelety, nebo extrakty ziskané vyluhovanim

chmelu. 12
1.3.3 SLAD

Po celém svéte se vyrabgji predevsim svétlé slady pro piva svétld, casto nazyvané jako
ceského nebo plzeniského typu, a tmavé slady mnichovského typu pro piva tmava. PSeni¢né
slady z pSenice seté se pouzivaji na vyrobu pSeni¢nych piv typu Lambic apod. Dalsi specialni
slady se pouZivaji pro zvyraznéni urcitych vlastnosti zékladnich typa svétlych a tmavych
piv.

Specialni slady se pouzivaji pii vyrobé tmavych a specidlnich piv a k Gpravé sladiny ze
zéakladnich sladi. Jejich pfiddnim do vyroby se dosahuje Gipravy barvy, pénivosti, chuti apod.
Mezi specidlni druhy patfi karamelové slady, barvici slady, nakufované slady,
melanoidinové slady, diastatické slady, proteolytické slady, slady zvySujici redoxni kapacitu
piva a kratke slady.

Karamelovy slad je typicky vysokym obsahem aromatickych a barevnych latek. Aroma
siln¢€ ovlivituji obsazené dusikaté heterocyklické slouceniny.

K vyrobé siln¢ tmavych piv se pouZzivaji barvici slady, jejichz barvy nelze dosdahnout

klasickych sladem mnichovského typu. Postupem upraZeni se zajiSt'uje tvorba melanoidint,
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karamelu a hotkych latek. Specialni odriidou tohoto sladu je slad ¢okoladovy s typickou
tmave hnédou barvou.

Pro vyrobu whiskey se ve specidlnich sladovnach vyrabéji z je¢ného sladu susenim pfimymi
spalinami raseliny nakurované slady.

Melanoidinové slady slouzi pro vyrobu tmavych piv. Na rozdil od karamelovych a
barvicich sladi se docili jen vyssi barvy bez nahotklé prichuté.

Diastatické slady se pouzivaji pfi vyrobé spole¢né s enzymové chudymi slady nebo pii
vyrobé¢ sladovych vytazki.

Kupravé kyselosti se vyrab¢ji proteolytické slady. Zptsobuji zlepSeni pénivosti a
trvanlivosti piva.

Slady zvySujici redoxni kapacitu piva vykazuji vysoké redukéni vlastnosti a ptispivaji
k oddaleni starnuti chuti a k zvySeni trvanlivosti piv pii skladovani.

Kratké slady ovliviiuji plnost chuti a pénivost a neovlivituji barvu sladiny.

Vyroba sladu se skladd z maceni, kliceni a susSeni je¢mene. Béhem maceni dochazi ke
zvySeni obsahu vody v zrnu z pivodnich 10-15 % na 40-47 %, a tim za¢ne zrno klicit. Pti
kliceni, které trva asi pét az sedm dni, se méni chemické slozeni v zrnu plisobenim enzymd.
Dulezit¢ jsou zejména komplexy enzyma Stépici vysokomolekularni latky na
nizkomolekuldrni napft. rozstépené bilkoviny na aminokyseliny jsou zivinami pro kvasinky
béhem kvaSeni. Po kliceni se vznikly produkt susi. Pfi suSeni neboli hvozdéni pii teplotach
80-85 °C pro svétly slad a okolo 100 °C pro tmavy slad se postupné snizuje obsah vody na
3-5 % a vznika skladovatelny sklad. Regulaci teplot v pribéhu suseni se ve sladu vytvareji

barevné a aromatické latky, predev§im melanoidiny. %3
1.3.4 PIVOVARSKE KVASINKY

Pii pivovarské vyrobé se pouzivaji prevazné kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae
(kvasinka pivni), které z hlediska taxonomie fadime do oddéleni Acomycota (houby
vieckovytrusné) a jejich nejzadangjsi schopnosti je rozklad cukri na ethanol a oxid uhli¢ity.
2,3,13

1.3.4.1 DRUHY PIVOVARSKYCH KVASINEK

Pivovarské kvasinky jsou v pivovarnictvi definovany jako kulturni kvasinky pouZzivané
k produkci spodné nebo svrchné kvasenych piv a podle toho je mizeme rozdélit na spodni
pivovarské kvasinky a svrchné pivovarské kvasinky. Spodni pivovarské kvasinky

Saccharomyces pastorianus (dfive S. cerevisiae) se pouzivaji pii vyrobé piva typu lezak se
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sedimentaci kvasnic na dn¢ kvasné nadoby. Svrchni pivovarské kvasinky Saccharomyces
cerevisiae se vyuzivaji pii vyrobé svrchné kvasenych piv, kdy se kvasnice vynaseji do
kvasni¢né deky. Mezi zakladni rozdily mezi spodnimi a svrchnimi kvasinkami patii rozdilné
slozeni bunécnych stén, slozeni genetického materidlu, riist na specifickych ptdach, tepelna
odolnost a maximalni teplota, kdy jsou kvasinky schopny ristu. 23

Hlavni kvaSeni za¢ina zakvaSovanim, tj. rozptyleni bun¢k kvasinek do mladiny. Kvasinky
se zacinaji rozmnozovat pucenim a je spustén anaerobni proces, kdy se sacharidy oxiduji
bez ptistupu kysliku (anaerobni glykolyza). Pii degradaci sacharidii je uvolnéna energie,
ktera se skladuje ve form¢ sloucenin s makroenergetickymi vazbami s vysokym obsahem
volné energie. Radime sem zejména ATP (adenosintrifosfat), NAD* a jeho redukovana
forma NADH (nikotinamidadenindinukleotid). Hlavnimi metabolity kvaseni jsou ethanol a
oxid uhli¢ity, vznikajici podle rovnice (cit. %3 2):

CeH1206 — 2 CO2 + 2 C2Hs0H + vedlejsi metabolity + teplo
1.4 LATKY OBSAZENEV PIVU

1.4.1 POLYFENOLY

Polyfenoly pochazeji ze sladu, chmele a chmelovych vyrobku, kdy polyfenoly chmele jsou
V pivu obsazeny V mensim mnozstvi nez sladové. V kvalité piva maji polyfenoly pozitivni i
negativni vyznam. Nezoxidované polyfenoly slouzi jako ptirozené antioxidanty a oddaluji
tak starnuti chuti piva a tvorbu zékald. Dale také pfispivaji k vylucovani kald béhem chlazeni
mladiny a dodavaji pivu hotkost, plnost a takzvanou pitelnost. Pti pfiméfené konzumaci piva
se predpokladd 1 jakdsi prevence proti kardiovaskuldrnim onemocnénim. Oxidované

b

polyfenoly zvysuji barvu piva, pfispivaji k tvorbé zakalii a zhorsuji jeho chut’. 2
1.4.2 VITAMINY

Pivo je jednim z mala alkoholickych napoju, ktery obsahuje vyznamné mnozstvi vitaminti.

Pivo obsahuje pfedevSim vSechny vitaminy skupiny B, které ziskdvame ze sladu a béhem

vvvvvv

Vyzkumy potvrzuji, ze konzumace 1 1 piva denné pokryva 25 az 50 % denni potieby téchto
vitaminl. Vitaminy skupiny B také u¢inné plisobi na snizovani homocysteinu, ktery

zvysuje riziko kardiovaskuldrnich chorob.
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1.4.3 LipPIDY

Lipidy obsazené v pivu pochazeji ze sladu a chmele, pficemz chmelové lipidy nemaji
podstatny vliv na kvalitu piva. Mezi vyznamné lipidy se fadi mastné kyseliny, fosfolipidy,
acylglyceroly, lipoproteiny a lipopolysacharidy. Nejvétsi vyznam pro pivo maji mastné
kyseliny, a to ptedev§im kyselina linolova, ktera tvoii 50 % az 60 % z celkového obsahu
lipida v pivu. Pozitivni vyznam maji lipidy na metabolismus pivovarskych kvasinek a vznik

estertl. Negativné ovliviiuji stabilitu pény a chut piva. 2
1.4.4 SACHARIDY

Nejvice zastoupenym sacharidem je Skrob v endospermu sladu, ktery se nachéazi ve
Skrobovych zrnech, jejichz stény jsou b&éhem sladovani v idealnim piipadé¢ dokonale
degradované a tim je $krob snaze piistupny amylolytickym enzymiim. Skrob je polysacharid
tvofeny z linearnich amylosovych (Obr. 2) a vétvenych amylopektinovych (Obr. 3)

fetézcn, kde je v obou ptipadech zakladni slozkou disacharid maltosa.

Obrazek 3 Struktura amylopektinu 2
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10 % az 14 % sacharidii v je¢ném zrnu tvofi neSkrobové polysacharidy jako naptiklad
celulosa, hemicelulosa a lignin. Neskrobové polysacharidy sladu ovliviuji viskozitu sladiny

i piva. Cukry z chmele nemaji ve vyrobé piva zasadni vliv. 2
1.4.5 HORKE CHMELOVE LATKY

Specificka hotkost piva je zpisobena zejména ptitomnosti a-hoikych kyselin z chmele, které
béhem varného procesu prechazeji do mladiny. Obsah a-hotkych kyselin v chmelu zavisi na
podminkach pii péstovani, ale predev§im na odridé chmelu. Nejpodstatnéjsim procesem,
ktery probiha pii chmelovaru, je izomerace a-hotkych kyselin na iso-a-hotké kyseliny. Ty
jsou oproti a-hotkym kyselinam mnohem rozpustnéjsi ve vodé a z to vyplyva mnohem vyssi
hotkost piva. Iso-a-hotké kyseliny zodpovidaji za ptiblizn€ 70 % hotké chuti piva a zbyvajici
podil tvoii vedlejsi produkty izomeracni reakce, oznatované jako allo-, anti- a abeo-iso-a-

hotké kyseliny. 1°
1.4.6 DUSIKATE LATKY

Dusikaté latky sladu piedstavuji Sirokou skupinu slouc¢enin od makromolekularnich proteint
ptes polypeptidy aZ po jednoduché aminokyseliny. Tyto latky ptispivaji k plnosti chuti piva,
podporuji pénivost a stabilitu pény, ovlivituji barvu a nizkomolekularni latky jsou nezbytné
pro mnozeni a metabolismus kvasinek pii kvaseni. Vysokomolekularni slou¢eniny negativné
ovliviluji senzorické vlastnosti piva jako je zékal a jsou také prekursory v tvorbé aldehyda
zodpovédnych za nezadouci starou chut' piva. V chmelu je vnizkych koncentracich

piitomen amin histamin, ktery snizuje krevni tlak. 2
1.5 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY PIVA

Pivo je slabsi alkoholicky napoj vyroben fizenym kvasenim cukernatého roztoku, vareného
s chmelem, pomoci vybranych pivovarskych kvasinek. Zdrojem zkvasitelnych cukru je
Skrob, ktery je obsazeny ve sladu.

Vyroba piva je rozdélena do nasledujicich fazi: sladovani, Srotovani, vystirdni a rmutovani,
scezovani, vyroba mladiny, chlazeni mladiny, zakvaSovani a hlavni kvaSeni mladiny, leZeni
a staceni. b2

1.5.1 SLADOVANi

Cilem sladovani je vyrobit z je¢mene slad, ktery obsahuje barevné a aromatické latky
charakteristické pro vyrobu uréeného druhu piva. Pfi sladovani se vytvareji idedlni

podminky pro kli¢eni jeCmene, pti¢emz dochazi v zrnu K aktivaci a tvorbé dilezitych
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enzymu. Tak vznikd tzv. zeleny slad, ktery se naslednym hvozdénim méni v hotovy slad.

Vyrobni postup sladu lze rozdélit do 4 zakladnich etap:
e Piijem, CiSténi a skladovani jeCmene
e Maiceni je¢mene
e Kliceni jeCmene
e SuSeni a hvozdéni zeleného sladu

JeCmen se pfijima na piijimaci ramp¢ sladovny, kdy se z kazdé dodavky odebira vzorek
Kk analyze. Zkoumanymi ukazateli jsou obsah vody, bilkovin, kli¢ivost, podil necistot,
napadeni $ktidci nebo kontaminace mikroorganismy.

Cisténi a tfidéni je¢mene slouzi ke zbaveni jeémene prachu, neéistot a pfimisenin a roztfidéni
podle velikosti a kvality.

Sklizeny a roztfidény jeCmen se pfi skladovani nachazi ve stavu dormance a neni schopen
kli¢it diky pfitomnosti inhibitorti kli¢eni tzv. dorminti. Po jejich odbourani pomoci oxidace
zacinaji pusobit gibereliny jako stimulatory kliceni. JeCmen se dnes vétSinou skladuje
Vv silech, vybavenych provzdusiovacim zafizenim.

Pti méaceni je¢mene se zvySuje obsah vody v zrnu z 12-15 % na 4248 %, ¢imz se docili
tzv. stupn¢ domoceni, ktery se li§i typem vyrabéného sladu. Zvysenim obsahu vody se zahaji
enzymatické reakce pro kliceni zrna. Maceni probihd v kovovych ndduvnicich, nad kterym
je zabudovan zésobni koS s vytfidénym je¢menem. Naduvnik se naplni vodou asi do jedné
poloviny a je¢men se ze zasobniho koSe spusti do naduvniku.

Cilem kliceni je aktivace a syntéza enzymu. Syntéza novych enzymu, ptedevsim a-amylasy,
je iniciovana fytohormony je€mene. S pomoci amylas jsou v pozd€$im rmutovani
odbourdvany Skroby. Diulezitym procesem je tzv. rozlusténi neboli rozStépeni
vysokomolekularnich latek. Jde pfedevsim o rozlusténi bunéénych stén tvotrenych z molekul
hemicelulos a bilkovin a rozstépeni Skrobovych zrn.

Hvozdéni zelen¢ho sladu probihd v zafizeni zvaném hvozd, kde je hlavnim prvkem
vyhtivaci systém. Béhem hvozdéni se snizuje obsah vody ve sladu pod 4 %, zastavuji se
enzymatické pochody a vytvaii se chutové a barevné latky tvotici uréeny typ sladu. Toho se
dosahuje fizenym suSenim nejprve pii teplotach 20—60 °C a poté slabym proudem horkého

vzduchu pfi teplotach 60-80 °C u svétlého sladu a 60-105 °C u tmavého sladu. *’
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1.5.2 SROTOVANI

Utelem $rotovani neboli mleti sladu je zpiistupnéni endospermu sladovych zrn a pfi tom
zachovani celistvosti obalovych pluch. Rozrusenim zrna jsou zpfistupnény extraktivni latky
sladu a je urychleno jejich rozpusténi a chemické, fyzikalni a biochemické reakce, které
probihaji pti dalSich fazich ptipravy mladiny. Po Srotovani nesmi Srot obsahovat zadna cela
Zrna.

Sladové zrno je nestejnomérné rozlusténé. Pii sladovani se nejvice rozlusti endospermalni
¢ast a nejméné $picky zrna. Proto jednotlivé ¢asti ziskané mletim maji rozdilné vlastnosti a

sloZeni.

stielka aleuron

pluchy
z4rodek
kofinky
oplodf
endosperm osemen
prelustény l nedolustény
rozlustény
sy 21

Obrazek 4 Postup rozlusténi kli¢iciho zrna

Zatizenim pro mleti sladu jsou Srotovniky, které jsou umistény v prostorach Srotoven
v blizkosti varen. Srotovniky maji dva az $est hladkych nebo ryhovanych valct, které se
pohybuji podle tcelu bud’ stejnou rychlosti nebo rozdilnymi rychlostmi. Vykon Srotovniki
je dan pravé délkou valci, rychlosti a ryhovanim. 12

1.5.3 VYSTIRANI

Pii vystirani se sladovy Srot smichava s varni vodou ve vystiraci kadi. Této smési se fika
dilo nebo vystirka. Pro docileni dobrého varniho vytézku je dilezité prevést do roztoku
maximalni mnozstvi rozpustnych latek. Rozpustné jsou hlavné cukry, sacharosa, maltosa,
glukosa, fruktosa, lipidy, polyfenoly, vétSina anorganickych sloucenin, nizkomolekularni
dusikaté latky, a malé mnozstvi enzymi. Prenesené latky do roztoku pii vystirani dale

ovliviiuji cely dalsi proces vyroby piva a jeho kvalitu. MnozZstvi pfenesenych latek zavisi na
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sypani (mnozstvi a slozeni pouzitych surovin na danou varku) a na objemu varni vody
Vv hlavnim nélevu (mnozstvi vody pouzité na vystieni, tj. smichani se sladovym Srotem).

V pribehu vystirani se smisi sypani s hlavnim nélevem varni vody. Diilezitym faktorem je
teplota vody pouzité pro vystirku, protoze ovliviiuje rychlost pribéhu nasledujicich
rmutovacich postupd. Studené vystirani vodou o teploté 20 °C se doporucuje pro
zpracovani Spatné rozlusténych sladi, u kterych se predpoklada delsi uvolnovani dusikatych
latek. Teplé vystirani vodou o teploté 35 °C az 38 °C je vhodné pro dobie rozlusténé slady.
Pii této teploté rozemleté Casti zrn zméknou a casteéné se rozpusti. DalSim krokem je
zaparovani, pii kterém se teplota vystirky zvysi na 50 °C az 52 °C ptidanim vody o teploté
priblizn¢ 80 °C. Kone¢ny objem vody pouzité na vystirku a zaparku odpovida celkovému
objemu vypoéteného nalevu. 123

1.5.4 RMUTOVANI

Pfi rmutovani plisobi déje mechanické, chemické, fyzikélni a enzymové, jejichz cilem je
roz§tépit a prevést potiebné zastoupeni latek dulezitych pro dalsi postup a kvalitu piva, do
roztoku. Nejdulezitéjsi jsou zkvasitelné cukry.

Nejvyznamnéj$im procesem je Stépeni Skrobu na zkvasitelné cukry plisobenim
amylolytickych enzymii. Stépeni probihd ve tfech stupnich. Bobtnini a zmazovaténi
Skrobu je déj, ktery je zavisly na teploté a rychlosti zahfivani a také na druhu je¢mene
pouzitého k vyrobé sladu. Vznikly skrobovy maz se dal$im zvySovanim teploty ztekucuje.
Diky enzymtiim se postupné zkracuji fetézce molekul amylosy a amylopektinu az dojde ke
zcuk¥eni, kdy jsou v roztoku pfitomné jen produkty Skrobu, které se jiz nezbarvuji modie
pfi reakci s jodovym roztokem. Tento postup lze provadét bud’ dekokénim nebo infuznim
rmutovanim. Dekokéni rmutovani se vyznacuji postupnym povafovanim jednoho az tii
podilti rmutti a podle toho je délime na jednormutové, dvourmutové a tfirmutové. V ¢eskych
pivovarech se nejcastéji vyuzivad dvourmutovy postup. Pii infuznim rmutovéni se Stépeni
extraktu sladu zajist'uje dlouhodobé&j$im plisobenim enzymil bez povafovani jednotlivych

rmutd. b3

1.5.5 SCEZOVANI SLADINY

Po skonceni rmutovani se vzniklé dilo musi rozd€lit na dvé faze, kapalnou fazi neboli sladinu
a pevnou fazi, tzv. mlato. Scezovani se provadi ve scezovaci kadi, do které se dilo piecerpa
z vystiraci kadé po vystirani a rmutovani. V kadi mlato sedimentuje na dno a vytvofii vrstvu,

ptes kterou zadina protékat a Cistit se sladina. Sladina neboli pfedek se v kadi scezuje, dokud
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nedosdhne pozadované Cirosti. Poté potrubim pieteCe do mladinové panve. Néasleduje
vyslazeni mlata, protoze obsahuje jesté hodn¢ extraktu, tj. zkvasitelného cukru. Vyslazeni
se provadi prolitim horkou vodou, tzv. vystielkem. *

1.5.6 VYROBA MLADINY - CHMELOVAR

Scezena sladina s vystielky se zaCne vafit v mladinové panvi. Béhem tohoto varu se
postupné piidava chmelovy granulat nebo granulat s chmelovym extraktem. Ptirodni chmel
se pouziva jen vyjimecn¢, protoze vyzaduje piidatné zatfizeni na separovani chmelovych
Sistic. Povarenou sladinu s chmelem oznacujeme jako mladinu. Chmelovar trva ptiblizné¢ 90
minut a jeho cilem je pfevedeni hoikych latek z chmele, odstranéni tékavych latek,
inaktivace enzymil a odpateni piebytecné vody, tak aby se dosahlo pozadované stuptiovitosti
vyrobené mladiny. Po ukonceni chmelovaru se zkouma konec¢né stupiiovitost a sleduje se,
zda se bilkoviny béhem chmelovaru dobte vysrazely a vytvofily shluky pevnych vlocek
v jinak ¢iré mlading. +2 3

1.5.7 CHLAZENI MLADINY A SEPARACE HRUBYCH KALU

Mladina po chmelovaru obsahuje hrubé neboli horké kaly, tj. vysrazené bilkovinné vlocky,
a CasteCné¢ jemné neboli chladové kaly, tj. Castecky ze sladu a chmele. Kaly je nutné
odstranit, protoze by pii kvaseni zptisobovaly problémy. Odstranéni probiha pii ochlazovani
na zdkvasnou teplotu a provzduSiiovani. Pro odlu¢ovani hrubych kalli se vyuziva
sedimentace, odstfed’ovani a filtrace. Pfevazujicim zplsobem odluovani hrubych kalt je
uzaviena, tepeln¢ izolovana vitiva kad’, do které je vysokou rychlosti nacerpana tangencialné
mladina, ktera se v kadi rozto¢i. Sila, vyvoland pohybem rotujici mladiny, vynese kaly ke
sttedu kadé, a tam se ukladaji ve formé tzv. ,kolace“. Po zastaveni rotace se vycefena
mladina od¢erpéava otvory ve stén¢ kade do chladi¢e mladiny. Rychlost pfecerpani je zvolena
tak, aby se neporusil vznikly , kola¢* ve stiedu vitiveé kadé. PfeCerpana mladina je stale horka
(ptiblizné 95 °C). Mladinu je nutné zchladit na zdkvasnou teplotu okolo 6 °C, protoZe horka
mladina by varecné kvasnice usmrtila. Pfi zdkvasné teploté¢ se mladina provzdusiuje, aby
kvasnice b&hem procesu kvaseni mély kyslik. Diive se pouZivaly zplsoby chlazeni
v otevienych systémech. Dnes se vyuzivaji postupy v uzavienych systémech v podobé
jedno- a dvoustupiiového chladice mladiny. Uzaviené systémy jsou vyhodnéjsi z hlediska
mensiho rizika kontaminace a tim zachovani biologické cistoty. U zaviené systémy
neposkytuji nasyceni kyslikem ze vzduchu, proto je nutné provést provzdusnéni dodate¢né.

Principem dochlazovani mladiny v deskovych chladi¢ich je uzaviené vymeénovani tepla
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mezi mladinou a chladicim médiem. Mladina proudi v tenké vrstvé mezi plochami desek
Vv chladi¢i a z druhé strany protiproudné protékd chladici médium. Zchlazena mladina na
zakvasnou teplotu se pak provzdusiiuje vzduchem nebo kyslikem na tak, aby byl obsah
kysliku v mladiné 5-7 mg/I. »:2

1.5.8 KVASENi MLADINY

Kvaseni, které da vzniknout pivu, probihd v zisadé ve dvou stupnich. Prvi stupeii
ozna¢ujeme jako hlavni kvageni a druhy stupefi jako dokvasovani. 2

1.5.8.1 HLAVNIi KVASENi

V prubéhu prvniho stupné tzv. hlavniho kvaSeni, jehoz cilem je pfevedeni extraktu na
alkohol a oxid uhli¢ity, se pomnozi mikroorganismy (pivovarské kvasinky) na potiebnou
koncentraci a zkvasi vétSinu cukernatych latek extraktu mladiny za tvorby zakladnich
produktti kvaseni-ethanol, oxid uhli¢ity a fadu vedlejSich metabolitl, které maji vliv na
charakteristické aroma a chut’ vyrabéného piva. Zékladni metabolity kvaSeni, oxid uhli¢ity
a ethanol, vznikaji podle rovnice CeH1206 — 2 CO2 + 2 C2HsOH + vedlejsi metabolity
+ teplo. Uvolnované vedlejsi metabolity plsobici pozitivné jsou estery, alkoholy a mastné
kyseliny v poméru typickém pro uréity druh piva, ale také pfirozené antioxidanty jako je
napiiklad oxid sificity.

Teplota hlavniho kvasSeni se voli podle typu kvasnic, zpravidla 10-12 °C, jsou vSak vyjimky,
kdy teplota pfi hlavnim kvaSeni dosdhne mnohem vys$Sich hodnot, coZ ma za nasledek
zvySenou aktivitu kvasinek, zhorSeni trvanlivosti pény, barvy piva, prudsi pokles hodnot pH,
vy$§i ztratu hoikych latek, zhor$eni aroma a chuti piva. b3

1.5.8.1.1 TECHNOLOGICKA STADIA HLAVNIHO KVASENI

1. Zaprasovani mladiny zacind po 12 aZ 24 hodinach od za¢atku hlavniho kvaSeni, to
znamena, Ze se zacind uvolnovat oxid uhli¢ity a vytvari na povrchu mladiny pénu.
Toto stadium kon¢i, kdyZ se vznikajici péna stahuje smérem ke stiedu kvasné kade.

2. Druhé stadium hlavniho kvaseni je rychlejsi. V 24. az 40. hodin¢ kvaSeni se zacinaji
objevovat nizké bilé krouzky. Jejich bila barva je ddna lomem svétla a nezavisi na
barve kvasici mladiny. Je to obdobi maximalniho vyvinu oxidu uhli¢ité¢ho a pH klesa
Z ptivodnich hodnot 5,2 az 5,7 na 4,7 az 4,9.Toto stadium trva dva az tfi dny.

3. Treti stadium se nazyva stadium vysokych nebo hnédych krouzki, které se tvoii
V obdobi tretiho az patého dne kvaSeni. Barva krouzkil ptechéazi z bilé do hnédé a

tato zména je dana uvoliiovanymi kaly z kvasici mladiny, které zbarvuji pénu na
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povrchu. Hodnota pH dale klesa az na 4,3, teplota vzriistd na své maximum, které se

udrzuje asi dva dny a nasledné se musi zacit véas chladit s poklesem asi 0 1 °C denné.

4. Posledni, ¢tvrté stadium tzv. propadani deky je faze, ve které se krouzky propadéavaji
a na hladin€ zastava asi 2 cm az 3 cm tlusta tmava vrstva pény, zvana deka, ktera se
musi zav€asu sebrat, aby se latky v ni obsazené nerozptylily v kvasicim médiu a
nepiiznivé neovlivnily predevsim hotkost piva. V kvasnych dekach jsou obsazeny
polyfenoly, hotké latky, polysacharidy, vySemolekularni dusikaté latky a mrtvé
kvasinky. Deka se sbird opakované¢ den pied sudovanim a ve dnu sudovani
dérovanou lzici s otvory o rozméru 2 mm, nebo se stahuje lakovanou tyci. Timto

stadiem je proces hlavniho kvaseni ukon&en a z mladiny se stava mladé pivo. 3

1.5.8.1.2 VYBRANE ZMENY PROBIHAJiCi V MLADINE BEHEM HLAVNIHO KVASENI

Zména acidity pti kvaSeni je zpisobena posunutim tlumivé schopnosti zkvasované mladiny
do kyselejsi oblasti tvorbou té¢kavych a organickych kyselin. Piivodni hodnoty pH mladiny
jsou 5,2 az 5,7 a snizi se na 4,3 az 4,7.

Pii hlavnim kvaseni se snizuje hodnota barvy, protoze se zroztoku vylucuji latky
S barvicimi schopnostmi (melanoidiny, polyfenoly a hoiké chmelové latky). Barva
vysledného piva je proto o 3 az 4 jednotky EBC nizs8i nez vychozi mladina.

Zména horkosti je dana snizenim obsahu hotkych chmelovych latek, predevsim a-hotkych
kyselin, ty se pii poklesu pH béhem kvaSeni z roztoku vysrazeji, protoze klesne jejich
rozpustnost. Vysrazi se i velky podil iso-a-hoikych kyselin (asi 30 %). 2

1.5.8.2 DOKVASOVANI A LEZENI PIVA

Pti druhé fazi fermentace je mladé pivo preCerpano do lezadckych nadob v podzemnich
sklepich nebo v izolovanych chlazenych budovach. Dokvasovani tedy probiha pfi nizkych
teplotdich a mirném pfetlaku, kdy dochazi k pozvolnému zkvaSovani zbylého extraktu
kvasnicemi, které zistaly ve vznosu a tim se pivo dosycuje oxidem uhli¢itym a zraji chuté a
ving piva zpuisobené zménou slozeni. Pfi sudovani piva s nedostatecnym obsahem aktivnich
bunék pro zajisténi umérného dokvasovani se piidava 2 % az 8 % krouzkl z hlavniho
kvaSeni, které zajisti syceni piva oxidem uhli¢itym. Metodu nazyvame jako krouzkovéni.

Pivo se pfirozené ¢efi vyluéovanim vysokomolekularnich latek z roztoku. 2
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1.5.9 FILTRACE PIVA

Diivodem filtrace je jednak ziskani prizracnosti ndpoje, jednak zvySeni biologické a
koloidni trvanlivosti. Filtraci se tedy prodluzuje doba Zivotnosti piva, ktera se v nové¢jSich
dobach pivovarnictvi zvySuje zafazenim pasterace, tzn. tepelna inaktivace mikroorganismtl.
Filtrace nesmi sniZovat pénivost piva, dodavat do piva kyslik ani dalsi slouceniny, kter¢ by
negativné ovlivnily chemické slozeni a vlastnosti piva. V soucasnosti se v pivovarnictvi
uplatituje membranova technika. Pfi této metod€ je mozné presné stanovit velikost pori
VvV membrang, takze se mohou oddélit latky o urcité velikosti molekul.

Filtraci se odd¢€luji kalové Castice v pivu od Cirého filtratu. Kalové castice zahrnuji:

e Mikroorganismy (kvasinky, bakterie)

e Zakalotvorné ¢astice (bilkoviny, fenoly, polyfenoly)

K zachycovani kalovych castic filtraci ptes filtracni piepazku lze vyuzit néktery
Z nésledujicich principi:

1. Castice se zachycuji na povrchu prepazky

2. Céstice se zachycuji v porech filtraéni prepazky

3. Castice se adsorbuji na vnitini stény pért

B

Obrazek 5 Schéma zachycovani kalovych &astic na filtracni prepazce 2

1.5.10 STACENI PIVA

Staceni piva je posledni operaci fetézce vyroby piva pted jeho naslednou expedici
k zakaznikovi &i piimo k cilovému spotiebiteli. Uelem tohoto posledniho kroku je dostat
hotové pivo do ptepravnich, ptipadné také spottebitelskych oball tak, aby kvalita piva pfi
jeho staceni neutrpéla. Zachovani kvality piva spociva v dodrzeni optimdlnich podminek
staceni, aby se zamezilo nezddouci vyméné plynl a latek utvarejicich charakteristicky
chutovy profil piva. Pfesun piva do malych spotiebitelskych obald, jako jsou lahve, PET
lahve a plechovky, souvisi se zménou zivotniho stylu obyvatelstva a s jeho potiebou

konzumovat pivo i pii jinych piileZitostech nez jen v restauracnim zatizeni.
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V soucasné dob¢ jsou stacirny soucasti pivovaru a jsou do zna¢né miry automatizovany.
Pivo i dalsi sycené napoje se musi plnit za pietlaku. Plni¢e jsou obvykle automatické, rotacni,
S plnicimi ventily. Po naplnéni do obalu musi ihned nasledovat uzavieni, proto jsou plnice
spojené s uzaviracim strojem do monobloku slozeného z nosné konstrukce, pohonu, pfisunu

lahvi, rotaéniho zdsobniku napoje s plnicimi a ptitlaénymi ventily (Obr. 6, pfevzato z cit. 2).

5
1
2
6
1- zdsobnik ndpoje
3 o
—~ - 7 2 - plnici ventil
3 - pritlacné zafizeni
4 = = 8 4- posun
0 ' 5 — elektricky pohon
6 — rozdélova médif

7 - vnéjsi opldsténi
8 - nosnd konstrukce
Obrazek 6 Schéma plnice (Firemni materialy Sidel Corporative, Octeville s. M., F)
Plnéni miZeme rozdélit na vySkové a objemové. Pfi vySkovém plnéni se pfitok zastavuje
tehdy, kdyZ hladina piva uzavie odvodu plynu z lahve. Potom uZ plyn nemiZze unikat a
hladina kapaliny se, tak ustali na uréené vysce. Nov¢jSim zpisobem je elektronické méteni
vysky hladiny s navazujicim uzavienim pritoku. U objemového plnéni se lahev bud’ plni
po okraj lahve a po vytaZeni trubky hladina klesne a v hrdle lahve se vytvofi volny prostor.
Nebo je také mozné kapalinu odméfovat pratokomérem. Objemové plInéni se téz uziva
k pInéni plechovek.
Podstatny je také pretlak béhem plnéni. Pietlak v plnénych lahvich a v zasobniku plnice pfi
plnéni sycenymi napoji je podminkou k plnéni bez pénéni. Lahve jsou zvednuty k ventilu,
kde se z lahve odsava vzduch a znovu se tlakuje oxidem uhlic¢itym a plni se pivem, pak se
uvolni z plnicich ventilii a pfesunuji se k uzaviracimu zatizeni (Obr. 7, pievzato z Cit. 2).
Vakuovani a plnéni inertnim plynem je podstatné k zamezeni ptijmu kysliku do piva béhem

plnéni. Styk s kyslikem v koneéné fazi by ovlivnil chut’, mikrobialni stalost a barvu piva. %

3
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Evakuace Konec plnéni

produkt

-0,09 MPa
L evakuacni kanal

'inertni plyn
01-0,6 MPa

podtiak
0,09 MPa

plynova trubka

Plnéni Odtlakovani
plnici
ventil inertni plyn
0,1-0,6 MPa
odtlakovaci
S\ kandl
;}41

Obrézek 7 Plnici proces s vakuovanim (Archiv NATE, a. s., Chotébor)

1.6 KVALITY PIVA VYZNAMNE PRO SPOTREBITELE

Vyznamné znaky piva, které ptisobi na konzumenta v okamziku prvniho setkani s napojem
oznacujeme jako znaky prvni linie. Patii mezi n€ barva, Cirost a peénivost piva, tésné
nasledovana viini a chuti. °

1.6.1 BARVAPIVA

Barvu piva lze exaktné posuzovat podle stupnice EBC. Vytvati v nas ale také dojem
esteticky. S timto prvkem fada pivovarti védomé pracuje, kdy se zakaznika snaZi pfitdhnout
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syt&jsi barvou, ktera vzbuzuje iluzi silného, chutové vyrazného piva. Barvy se da tradi¢né
dosdhnout pouzitim riznych sladl, cukri a tolerovat lze i vyuzivani pfirodnich latek
ziskanych naptiklad z ovoce (viSné, tfesn¢€, rybiz, maliny, broskve a dalsi). Metoda méieni
piva se meénila béhem vyvoje pivovarské vyroby. Pouzivalo se napi. porovnavani
S barevnymi roztoky (napf. jodu, dichromanu draselného, siranu hlinito-Zelezitého) nebo
zbarvenymi skly ¢i foliemi z plasti. V soucasnosti se nejcastéji barva hodnoti analyticky
podle hodnoty absorbance pii 430 nm. Mé&fi se v kyvetach proti destilované vodg. 2>

1.6.2 CIROST A ZAKAL

Cirost a zakal zpiisobuji nerozpustné &astice, na nichZ se mize rozptylovat svétlo, coz
spotiebitel vnima jako zékal. Ten se nejcastéji vyjadiuje v jednotkdch EBC (Tab. 2).
Zakalotvorné castice zahrnuji mikroorganismy, sacharidové a bilkovinné kaly a jejich
konglomeréty s ostatnimi latkami. Déale zdkal mohou vytvéfet sedimenty rtizného ptivodu,
¢astice z filtra¢nich materiald, castice skla z lahvi nebo Castice ze zatky nebo vicka. Pro
méfeni zakalu se pouzivaji pfistroje méiici jeho absorpci nebo rozptyl svétla. > °

Tabulka 2 Slovni vyjadieni hodnoty zdkalu®

Popis Zakal (j. EBC)
Velmi kalné 8-10
Kalné 4-8
Slab¢ kalné 2-4
Slaby opal 1-2
Ciré 0,5-1
Jiskrné 0-0,5

1.6.3 PENIVOST PIVA

Pii pozorovani pény spotiebitel vniméa vysSku pény, strukturu, barvu, ulpivani na sténé
sklenice a vzhled a stabilitu posledni vrstvy pény na hladin€ piva do vzniku tzv. lysinky.
Pti méfeni pénivosti piva se uplatiiuji tyto principy:

e Vizudlni posouzeni, popis pény,

e Meéfeni rychlosti poklesu pény,

e Méfeni nariistu objemu piva béhem rozpadu pény,

e Mc¢feni dalSich fyzikalnich vlastnosti pény (elektricka vodivost).
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Pivo obsahuje latky, které ptisobi pro pénivost, tak proti ni. Pozitivné pénivost ovliviiuji
dusikaté latky, predevsim hydrofobni bilkoviny z chmele a sladu, polysacharidy nebo
melanoidiny. Negativné piisobi obzvlast’ lipidy, vyssi obsah alkoholu, oxid uhlicity a
proteinasa A vyluCovana kvasnicemi pii fermentaci, kterd Stépi pénotvorné bilkoviny.
Pénivost také negativnim zplisobem ovliviiuje Cepovani a nalévani z lahve a spravné zvolena
sklenice. Pivo se naléva zasadné do Cerstveé oplachnutého skla. Rychly rozpad pény zpravidla
zavini nedostate¢né vymyté pivni sklo.

Pozadavky na pénivost se velmi 1isi podle regionu a pivnich tradic k nému vztazenych.
Konzument piva v Cechach, Rakousku nebo Némecku vyzaduje vysokou a hustou pénu.
S minimélnim mnoZstvim pény se ¢epuje pivo napiiklad ve Velké Britanii. *°

1.6.4 HORKOST PIVA

vvvvvv

hotkych kyselin v chmelu, jejichz obsah se mize u jednotlivych druht chmele lisit.
Schopnost chmele udélat pivo hotké klesé s teplotou, proto se hotké chmely pouzivaji na
zacatku chmelovaru, naopak aromatické chmely az na konci nebo az po hlavnim kvaseni.
Hoftkost se méfi v jednotkach IBU (International Bittering Unit). Hodné chmelena piva jako
je napt. IPA mohou mit hotkost 1 vysoko nad 100 IBU. VétSinou plati, Ze ¢im je pivo silnéjsi,
tim je méné hotké.®

Vétsinou se hotkost stanovuje klasickou spektrofotometrickou metodou, kdy se hotké latky
vytfepavaji do izooktanu a méfi se se jejich absorbance pti 275 nm. 2

1.6.5 OBSAH ALKOHOLU

Hlavnim analytickym znakem piva je obsah alkoholu uvadény v hmotnostnich nebo
objemovych procentech. Alkohol se da stanovovat pyknometricky. V ¢eském pivovarnictvi
se tradiéné méfi relativni hustota 20/20, coz znamena pomér hustoty destilatu vzorku piva
pii 20 °C a hustoty vody pii 20 °C. Vazi se tedy pyknometr s destilatem a s vodou. Dulezité
je zbaveni vzorku oxidu uhli¢itého, protoze zbytkovy rozpustény oxid uhli¢ity miize
zvySovat hustotu piva, ale na druhé stran¢ neSetrné odstranéni oxidu uhli¢itého mize pivo
ochudit o alkohol. Ethanol v pivu se da dale stanovovat napf.: spektrometrii v blizké

infradervené oblasti, kryoskopii nebo plynovou chromatografii. 2
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2 PRAKTICKA CAST

2.1 CHEMICKA ANALYZA PIVA

Chemickou analyzou rozumime cinnost vedouci ke zjiSténi pfitomnosti ¢i mnozstvi
chemickych latek. 4

U vybranych vzorkl piva bylo stanoveno pH, barva, hotkost, pénivost a obsah alkoholu.
Metody byly vybrany z popsanych metod pro tyto stanoveni dle CSN. Pro stanoveni barvy
a hotkosti byla vybrana spektrofotometrickd metoda méteni absorbance. Pénivost byla
stanovovana tzv. sklenickovou metodou, kdy pivo nalijeme do sklenice a zméti se vyska
pény a Cas, ktery uplyne od naliti po vznik prvni lysinky na hladin€ piva. Stanovované pH
bylo méfeno pomoci sklenéné elektrody a alkohol byl stanovovan pyknometricky po
vydestilovani alkoholu. VSechny metody byly pfed samotnym méfenim do bakalaiské prace
vyzkouSeny a problémy, které se pii zkouseni objevily byly vyieSeny vhodnou alternativni
metodou. Naptiklad pfi zkouSeni destilace alkoholu se vyskytl problém s odte¢kavanim
alkoholu z banky, ktera byla pouzita pro destilat. Barka byla tudiz pro méfeni do bakalaiské
prace nahrazena odmérnou bankou s mensim primérem hrdla a alkohol byl vydestilovan
pfimo do destilované vody.

2.1.1 POUZITE TECHNICKE POMUCKY

Spektrofotometr Hitachi UV-2010/2001 s ovladacim programem UV Solutions 2.1, pH
senzor Vernier PH-BTA s rozhranim LabQuest Mini a ovladacim programem Logger Pro 3,
odstfedivka Eppendorf 5702, tfepacky Sklarny Kavalier PT, stopky, kadinky, zdbrusové
kadinky, odmérna baiika, varna banka, stojan, chladi¢, teplomér, kruh, azbestova sitka,
drzaky, zkumavky se zatkami, stojan na zkumavky, kiemenné kyvety, automatické pipety,

odmérny valec, pyknometr, ndlevka, filtra¢ni papir, vahy.
2.1.2 POUZITE CHEMIKALIE

Izooktan, kyselina chlorovodikova, kalibra¢ni roztoky.
2.1.3 STANOVENi PH

2.1.3.1 PoSTUP METODY

Vzorek piva (ptiblizn€ 150 ml) o laboratorni teploté byl ptfeveden do kadinky. Kéadinka byla
vloZena do tfepacky. Vzorek byl tfepan 25-30 minut, abychom pivo zbavili oxidu uhli¢itého.

Po vytfepani métime pH pomoci pH senzoru Vernier s pH elektrodou. Pro kalibraci
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elektrody byly pouzity kalibra¢ni roztoky o ptesné daném pH: vinan draselny (pH=3,56) a
tetraboritan sodny (pH=9,21). Po kalibraci nasledovalo samotné méfeni pH piva podle

navodu na pouziti pfistroje. 1% 18

2.1.4 STANOVENIi BARVY
2.1.4.1 POSTUP METODY

Pii postupu podle CSN (cit. ) vzorek piva prevedeme do 150ml kadinky a nechame tiepat
ve tiepacce 15-20 minut, abychom se zbavili oxidu uhli¢itého, ktery by se pii méteni mohl
uvoliovat a vzniklé bubliny by mohly ovlivnit prichod méticiho paprsku vzorkem a zkreslit
tak namétfené hodnoty absorbance. Vzorek musi byt ¢iry. Nefiltrované vzorky se zbavi
pevnych ¢astic pomoci filtrace. Vzorek pfevedeme do méfici kyvety s tloustkou 10 mm a
absorbanci méfime oproti Cisté destilované vodé pii 430 nm. Barva se vyjadiuje

Vv jednotkach EBC a vypocitame ji podle vzorce:

Barva (EBC) = 25 - Absa3o
2.1.5 STANOVENI HORKOSTI
2.1.5.1 POSTUP METODY

Pii postupu podle CSN (cit. 8) vzorek piva pievedeme do 150ml kadinky a nechame ho tiepat
ve tfepacce 15-20 minut. Po tfepani odpipetujeme do zkumavky 2,5 ml vzorku piva, 5 ml
isooktanu a 0,125 ml kyseliny chlorovodikové. Zkumavku uzavieme vickem a nechdme
ttepat ve tfepacce piiblizné 15 minut. Poté zkumavku vloZzime do odstfedivky a odstfedime
obsah pfi 3000 mint po dobu tii minut. Po oddéleni vrstev se zméf absorbance
izooktanového extraktu proti €istému isooktanu v 10mm kiemenné kyveté pfi 275 nm.

Vysledna hotkost v jednotkach IBU se vypo¢ita podle vzorce: 8

Hotkost (IBU) = 50 - Abs27s
2.1.6 STANOVENI STABILITY PENY A PENIVOSTI
2.1.6.1 PoOSTUP METODY

Vzorek piva o laboratorni teploté se bezprostiedné po otevieni lahve nalije z vysky 5 cm do
sttedu dokonale odmasténé kadinky se zabrousenym hrdlem tak, aby osa lahve svirala
S horizontélni rovinou uhel 45 °. Nalévani je nutné prerusit v okamziku naplnéni kadinky.
Bezprostiedné po naliti se zméti vySka pény. Soucasné se zatne méftit Cas, ktery uplyne od

okamziku, kdy bylo ukon¢eno nalévani do vzniku lysinky na povrchu piva. Tyto dva faktory
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jsou ukazatelé stability pény a pénivosti piva. Vysledky se vyjadiuji v podobé zdznamu o

vysce pény po naliti v celych centimetrech a stabilité pény v celych minutach.
2.1.7 STANOVENi OBSAHU ALKOHOLU
2.1.7.1 POSTUP METODY

Pii postupu podle CSN (cit. °) ze vzorku vydestilujeme alkohol a pyknometricky stanovime
hustotu destilatu, ze které vypocitime obsah alkoholu v hmotnostnich a objemovych
procentech.

Vzorek zbavime oxidu uhli¢itého tiepanim ve tiepacce po dobu 20-30 minut. Do varné
banky odmétime 100 ml vzorku piva a pfiddme 50 ml destilované vody. Do ptedlohy, do
které destilujeme, ptedem pfiddme 5-10 ml destilované vody. Destilujeme 30-40 minut pti
rovnovazném varu. Po ukonceni destilace se konec chladice oplachne do predlohy a destilat
se doplni v odmérné bance do 100 ml. Zbytek po destilaci se vyuzije pro stanoveni hustoty
skute¢ného extraktu, kterou vyuzijeme pii vypoctu objemovych procent alkoholu ve vzorku.
Kurceni hustoty destilatu zvazime prdzdny suchy pyknometr (mi1), pyknometr naplnény
destilovanou vodou (mz) a pyknometr s destilitem (ms). Hustotu poté vypocteme ze
vzorce (cit. 2):

pa = (M3 —m1) / (M2 —my)

Pro vypocet obsahu alkoholu v hmotnostnich procentech se uvadi vyrovnavaci

vzorec (cit. ?):
A (hm. %) =517,4 (1 — pa) + 50 841 (1 — pa)? + 33503 (1 — pa)®

Pro vypocet obsahu alkoholu v objemovych procentech je tieba stanovit hustotu skute¢ného
extraktu (pe), ktera se urci ze zbytku po destilaci pyknometricky stejnym zplsobem jako u
destilatu, kdy misto destilatu zvazime pyknometr se zbytkem po destilaci, ktery byl do
odmérné banky doplnén do 100 ml. Obsah alkoholu v objemovych procentech poté

spocitame ze vzorce (Cit. 2):
A (0bj. %) = A (hm. %) - (pp / 0,791)
kde pp je relativni hustota piva, kterou vypocitame ze vzorce (Cit. 2):

pp=patpe—1
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2.2 VYSLEDKY A ZHODNOCENI

U vzorkt piva bylo stanoveno pH, pénivost a obsah alkoholu v hmotnostnich a objemovych
procentech. Méfeni barvy a hoikosti bylo vzdy provedeno tiikrat a z hodnot byl vypocitan

aritmeticky primér. Naméfené hodnoty vSech vzorkd jsou uvedeny v nasledujicich

tabulkach.

Tabulka 3 Naméiené hodnoty vzorku piva Pilsner Urquell 12°

Pilsner Urquell 12° Nameétené hodnoty
pH 4,41
Barva [EBC] 11,9
Hoftkost [IBU] 31,2
Stabilita pény [s] 320
Pénivost
Vyska pény [cm] 8
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 3,78
Obsah alkoholu v objemovych % 4,82

Pivo Pilsner Urquell je svétly lezak typu Pils. V tabulce €. 3 jsou uvedeny namétené hodnoty
pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich a objemovych procentech.
Stanovené hodnoty uréenych parametrti vyhovuji pivnimu stylu Pils, kam pivo také fadime.
Obsah alkoholu v objemovych procentech bylo naméteno o 0,42 % vétsi, nez uvadi etiketa
piva. Péna se rozpadla po 320 s a pH odpovida standardnim hodnotam pH piva, které se
pohybuje v rozmezi 4,1 az 4,9. Vyhovujici vysledky pivnimu stylu Pils jsou jisté dany pevné

danymi standardy ve vyrob¢ ve velkopivovaru Plzensky Prazdroj.
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Tabulka 4 Naméi'ené hodnoty vzorku piva Bieziak 12°

Breziiak 12° Nameétené hodnoty
pH 4,46
Barva [EBC] 10,5
Hotkost [IBU] 26,7
Stabilita pény [s] 260
Pénivost
Vyska pény [cm] 6
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 4,07
Obsah alkoholu v objemovych % 5,17

Pivo Bieznak je, jak napovida nazev, svétly lezak pivniho stylu Bieziak. V tabulce €. 4 jsou

uvedeny naméiené hodnoty pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich

a objemovych procentech. Naméfena hodnota pro hotkost v jednotkach IBU se pohybuje

tésné nad horni hranici rozmezi hodnot hotkosti pro pivni styl Bieziidk. Péna se rozpadla po

260 sa pH odpovida standardnimu pH piva. Naméfené hodnoty odpovidaji hodnotam

uvedenych na etiketé piva, coz pfipisuji danym standardiim ve vyrob¢& v pivovaru Velké

Btezno, kde se pivo Bfezndk vyrabi, a ktery patfi k vétSim pivovarim s celosvétovym

vyvozem.

30



PRAKTICKA CAST

Tabulka 5 Naméiené hodnoty vzorku piva Krusnohor 11°

Krus$nohor 11° Naméfené hodnoty
pH 4,47
Barva [EBC] 15,5
Hotkost [IBU] 36,0
Stabilita pény [s] 323
Pénivost
Vyska pény [cm] 8
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 3,74
Obsah alkoholu v objemovych % 4,77

Pivo Krusnohor 11° je svétly lezak pivniho stylu Pils. V tabulce €. 5 jsou uvedeny namétené
hodnoty pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich a objemovych
procentech. Hodnoty naméfené pro barvu a hoikost jsou nad hranici rozmezi hodnot pro
pivni styl Pils, avSak odpovidaji hodnotdm uvedenych na etiketé lahve piva. Péna se rozpadla
po 423 s a pH odpovida standardim. Naméfend hodnota obsahu alkoholu v objemovych
procentech byla pyknometricky stanovena o 3 az 4 desetiny procenta vyss$i, nez uvadi

pivovar Krusnohor na etiketé.
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Tabulka 6 Naméi'ené hodnoty vzorku piva special Krusnohor 14°

Special Krusnohor 14°

Nameétené hodnoty

pH 4,39
Barva [EBC] 90,1
Hotkost [IBU] 24,92
Stabilita pény [s] 340
Pénivost
Vyska pény [cm] 7
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 4,22
Obsah alkoholu v objemovych % 5,41

Pivo Tmavy specidl Krusnohor 14° se fadi do pivniho stylu tmavy lezak. V tabulce €. 6 jsou

uvedeny naméfené hodnoty pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich

a objemovych procentech. Péna se rozpadla po 340 s a pH odpovida standardnimu pH piva.

Hodnota alkoholu v objemovych procentech byla naméiena o 0,4 % niz$i nez udava etiketa

na lahvi piva od pivovaru KruSnohor. Hotkost byla stanovena mirn€ vyssi, nez je udavana

odbornou literaturou pro dany pivni styl. Hodnota pro barvu v jednotkach EBC byla

nameéfena velmi vysoka, coz je ale dano tim, Ze se jedna o specidlni tmavée pivo, u které¢ho je

vys$$i hodnota barvy obvykla.
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Tabulka 7 Naméiené hodnoty vzorku piva Hijack IPA Kru$nohor 15°

Hijack IPA KrusSnohor 15°

Nameétené hodnoty

pH 4,95
Barva [EBC] 32,2
Hotkost [IBU] 72,6
Stabilita pény [s] 553
Pénivost
Vyska pény [cm] 9
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 4,77
Obsah alkoholu v objemovych % 6,12

Hijack IPA KruSnohor 15° je pivo pivniho stylu IPA. V tabulce €. 7 jsou uvedeny namétené

hodnoty pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich a objemovych

procentech. Péna se rozpadla po 553 s a pH je tésn¢ nad standardnim pH piva, ale jde o

prevyseni o setiny. Hotkost i barva byly naméfeny vyssi, nez udava etiketa na lahvi, avsak

u piv typu IPA neni vysoka hodnota hotkosti neobvykla. Obsah alkoholu v objemovych

procentech souhlasi s hodnotami charakterizujici pivni styl IPA, ale byl naméten o 0,4 %

niz$i, nez udava pivovar Krusnohor na etiketé. Odchylky mohou byt zpisobeny tim, ze se

nez ve velkovyrobé.

vvvvvv
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Tabulka 8 Naméi'ené hodnoty vzorku Trooper Fear of the Dark 12°

Trooper Fear of the Dark 12°

Naméfené hodnoty

pH 3,76
Barva [EBC] 60,0
Horkost [IBU] 79,1
Stabilita pény [s] 348
Pénivost
Vyska pény [cm] 7
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 4,08
Obsah alkoholu v objemovych % 5,19

Trooper Fear of the Dark 12° je svrchné kvasené pivo pivniho stylu Stout. V tabulce ¢. 8

jsou uvedeny nameétfené hodnoty pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsah alkoholu

V hmotnostnich a objemovych procentech. Jde o prémiové pivo zrodinného pivovaru

Robinsons z Velké Britanie. Péna se rozpadla po 348 sa pH je nizsi, nez je standardni

hodnota pH piva, coZ by poukazovala na nepfiznivé bakteridlni procesy a na vyssi staii piva.

Hodnoty barvy a hotkosti jsou na stupnici EBC a IBU velmi vysoko, coZ je ale pro pivni styl

Stout tradi¢ni. Obsah alkoholu v objemovych procentech byl stanoven o 0,3 % niz$i, nez

udava etiketa na lahvi piva.
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Tabulka 9 Naméiené hodnoty vzorku Argus Maestic 12°

Argus Maestic 12° Naméfené hodnoty
pH 4,40
Barva [EBC] 11,2
Hotkost [IBU] 28,3
Stabilita pény [s] 300
Pénivost
Vyska pény [cm] 6
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 4,09
Obsah alkoholu v objemovych % 5,21

Pivo Argus Maestic 12° je svétly lezak pivniho stylu Pils. V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny
naméfené hodnoty pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich a
objemovych procentech. Namétené hodnoty stanovovanych parametrit odpovidaji pivnimu
stylu Pils. Péna se rozpadla po 300 s a pH odpovida standardnim hodnotam pH piva. Obsah

alkoholu byl namé&fen o 0,4 % vetsi, neZ udava etiketa na lahvi piva.
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Tabulka 10 Naméfené hodnoty vzorku Frantisek 12°

FrantiSek 12° Namétené hodnoty
pH 4,61
Barva [EBC] 18,5
Hotkost [IBU] 29,6
Stabilita pény [s] 250
Pénivost
Vyska pény [cm] 6
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 4,48
Obsah alkoholu v objemovych % 571

Pivo FrantiSek 12° je svétly lezék typu Pils. V tabulce €. 10 jsou uvedeny naméfené hodnoty
pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich a objemovych procentech.
Péna se rozpadla po 250 s a pH odpovida standardnim hodnotam pH piva. Hodnoty pro
barvu v jednotkach EBC byly naméteny vyssi, nez je pro pivni styl Pils obvyklé. Namétena
horkost a obsah alkoholu souhlasi s parametry pro dany pivni styl a souhlasi s etiketou na

lahvi piva z Harrachovského minipivovaru.
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Tabulka 11 Naméiené hodnoty vzorku Hut’ské vy¢epni 8°

Hut’ské vycepni 8° Nameétené hodnoty
pH 4,57
Barva [EBC] 14,9
Hotkost [IBU] 18,1
Stabilita pény [s] 285
Pénivost
Vyska pény [cm] 6
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 2,33
Obsah alkoholu v objemovych % 2,97

Hut'ské vycepni 8° je svétlé vycepni pivo s niz§im obsahem alkoholu, které bylo diive

vyrabéno pro sklafe ke konzumaci pii praci ve sklarné, kterd je soucasti minipivovaru

v Harrachové. V tabulce ¢. 11 jsou uvedeny naméfené hodnoty pH, barvy, hotkosti,

pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich a objemovych procentech. Péna se rozpadla po

285 sa pH odpovida standardnim hodnotam pH piva. Hodnotami barvy a hotkosti pivo

odpovida svétlym Ceskym piviim. Hodnota naméteného obsahu alkoholu v objemovych

procentech se s hodnotou na etiketé piva lisi o 2 desetiny procenta. Niz§i procento alkoholu

oproti ostatnim vzorkliim je dano menSim mnozstvim zkvasitelného extraktu plvodni

mladiny, coZ udava i jeho vyslednou stupnovitost 8°.
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Tabulka 12 Namé&¥ené hodnoty vzorku Cert’ak 12°

Certak 12° Nameétené hodnoty
pH 4,29
Barva [EBC] 94,2
Horkost [IBU] 48,8
Stabilita pény [s] 355
Pénivost
Vyska pény [cm] 7
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 4,08
Obsah alkoholu v objemovych % 5,21

Certak 12° je pivo typu tmavy lezék. V tabulce &. 12 jsou uvedeny naméfené hodnoty pH,

barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich a objemovych procentech. Péna

se rozpadla po 355 sa pH odpovida standardnimu pH piva. Barva i hofkost dosahuji

vysokych hodnot nad hranici rozmezi hodnot pro dany pivni styl, kterda je u tmavych

specidlnich piv, ale jen velmi orientacni. Spousta specialnich tmavych piv tuto hranici

prevySuje zejména v hodnotach barvy. Naméfena hodnota obsahu alkoholu v objemovych

procentech koresponduje s pivnim stylem a s hodnotou uvadénou na etiketé lahve se 1isi o

0,4 %.

38



PRAKTICKA CAST

Tabulka 13 Namérené hodnoty vzorku Orange White IPA 14°

Orange White IPA 14° Nameétené hodnoty
pH 4,47
Barva [EBC] 29,3
Hotkost [IBU] 87,4
Stabilita pény [s] 485
Pénivost
Vyska pény [cm] 9
Obsah alkoholu v hmotnostnich % 5,66
Obsah alkoholu v objemovych % 7,27

Orange White IPA 14° je pivo typu IPA. Pivo je vafeno stylem homebrewing neboli vafenim
piva v domacich podminkach. V tabulce ¢. 13 jsou uvedeny naméfené hodnoty pH, barvy,
hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu v hmotnostnich a objemovych procentech. Péna se
rozpadla po 485 s a pH odpovida standardnim hodnotdm pH piva. Stanovena hodnota pro
barvu koresponduje s pivnim stylem IPA. Hotkost byla namétena velmi vysoka, coZ je pro
piva typu IPA obvyklé. Obsah alkoholu v objemovych procentech byl stanoven oproti
ostatnim vzorkim velmi vysoky. Vysoké procento alkoholu udavéd 1 jeho vysoka
stupniovitost 14°, a miiZze byt zpiisobeno také domaci vyrobou, kde nejsou pevné stanoveny

standardy a technologicky postup vyroby piva.
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Cilem bakalafské prace bylo provést literarni resersi a seznamit se s pivovarskou technologii,
s metodami stanoveni latek obsazenych v pivu a kvalitativnich parametrt piva. Tyto metody
byly ovéfeny v laboratofi a stanoveni parametri bylo provedeno u 11 vzorkd piv.
Prométovanymi metodami bylo stanoveni pH, barvy, hotkosti, pénivosti a obsahu alkoholu
v hmotnostnich a objemovych procentech. Jako vzorky byly vybrany piva Pilsner Urquell
12°, Breznak 12°, Krusnohor 11°, Special Kru$nohor 14°, Hijack IPA Krus$nohor 15°,
Trooper Fear of the Dark 12°, Argus Maestic 12°, Frantisek 12°, Hut'ské vy&epni 8°, Cert'ak
12° a Orange White IPA 14°.

Z namétenych hodnot u vzorkid piv mizeme fici, Ze hodnoty pH se u vzorkl vyrazné neliSily
a odpovidaly standardnim hodnotam pH piva, které se pohybuji v rozmezi 4,1 az 4.,9.
Jedinym, svym zplsobem, zajimavym naméienym tdajem o pH byla hodnota namétena u
piva Trooper Fear of the Dark 12°, ktera byla pod hranici pH=4, coZ by naznacovalo vyssi
stafi piva a mozné napadeni piva bakteriemi. Barva piv je ovlivnéna zejména typem sladd,
které jsou pouzity pii vyrobé. Vysoké hodnoty barvy v jednotkaich EBC samoziejmé
vykazovaly vzorky tmavych lezakti a pivo typu Stout, coz v této praci byly vzorky Special
Krusnohor 14°, Trooper Fear of the Dark 12° a pivo Cert'ak 12°. Hoikost piva je ovlivnéna
obsahem hotkych kyselin z chmele, proto u siln€ chmelenych piv jako je IPA byly naméteny
vysoké hodnoty hoikosti, ktera je udavana v jednotkach IBU. Vysoka hoikost byla také
nameéfena u tmavych piv typu tmavy lezdk a Stout, tudiZ by se dala vyvodit zavislost vyssi
hotkosti na vyssi barve, protoze piva typu IPA taktéz vykazuji vys$si hodnoty u stanovované
barvy. Pénivost neboli stabilitu pény mizeme hodnotit jako tim lepsi, ¢im je cas rozpadu
pény delsi. Nejlepsi vysledky pénivosti byly naméfeny u piv typu tmavy lezak, Stout a IPA,
coz je predevsim ovlivnéno latkami z chmele a melanoidiny z tmavych sladu, tudiz silné
chmelena piva jako je IPA a tmava piva budou v pénivosti dominovat. Rozdily v obsahu
alkoholu u vzorkil jsou dany mnozstvim zkvasitelného extraktu v plivodni mlading, coz
udava i jejich vyslednou stupnovitost. D4 se tedy fict, Ze ¢im vice stupniovité pivo, tim vice
obsahuje alkoholu.

Pfi porovnani namétenych hodnot u piv z velkopivovarii a minipivovarii neni viditelny
vyrazny rozdil. Spousta minipivovart povysila na vyssi uroven a piva z jejich vyroby byvaji
velmi Casto oceniovana. Nejvyznamnéjsi rozdil od standardi byl naméfen u piva Orange

White IPA, coZ je pivo doméci vyroby.
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RESUME

CIZOJAZYCNE RESUME

The bachelor thesis is focused on the chemical analysis of beer and substances contained in
beer. The work describes the history of beer, types of beer, raw materials needed for beer
production and technological process of beer production. The substances contained in beer
and their effect on the quality and taste of beer are also described. The practical part is

dedicated to chemical analysis of selected beer samples.
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