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ABSTRAKT

Historie pivovarnictvi. Popis jednotlivych vlastnosti piva - viing, plnost, fiz, hotkost. Popis
cizich chuti a vini do tfid. Hodnoceni psychologickych aspektii senzorické analyzy piva
a faktord v pivu s pozitivnim vlivem na zdravi ¢lovéka. Sledovat popsané faktory u 6 sta-
cek 11% piva a statistické vyhodnoceni. Spolupracovat s profesionalnimi pracovniky pi-

vovaru Litovel, a. s.

Klic¢ova slova: pivo, senzorickd analyza, chemické analyza, historie pivovarnictvi

ABSTRACT

Brewing industry history. Description single quality beer - smell, fullness, vigour, bitter-
ness. Description foreign tastes and smells to the classes. Classification psychological
aspects sensorial beer analysis and factors in beer with positive incidence to the human
health. Watching circumscribed factors near 6 taps of 11% beer and statistical evaluation.

Cooperating with professional workers in brewery Litovel, a. s.

Keywords: beer, sensorial analysis, chemistry analysis, brewing industry history
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UvVOoD

Pivo je pénivy napoj vyrobeny zkvaSenim mladiny, pfipravené ze sladu, vody a chmele
nebo chmelovych produktii, ktery vedle kvasnym procesem vzniklého alkoholu (ethylal-
koholu) a oxidu uhli¢itého obsahuje 1 ur¢ité mnozstvi neprokvaseného extraktu. Tento na-
poj je pro clovéka dulezitou pochutinou i1 potravinou a ma tedy své misto ve vyzivé a ve
zdravi ¢lovéka.Vyznamnou vlastnosti extraktivnich latek piva, zejména bilkovin a sachari-

di, je jejich vysoka stravitelnost (az 95 %). [1]

Pro svou vyzivnou hodnotu je pivo také vyznamnou potravinou. Energeticka hodnota piva
je neobycejné vysoka. Obsahuje i celou fadu k vyZzivé ¢lovéka potfebnych latek, jako jsou
bilkoviny, dusikaté latky, nc¢které¢ fosfore¢nany a vitaminy skupiny B. Je vSak nutno po-
dotknout, ze pivo, pro jeho vedlejsi u€inky, neni mozno zatfadit do bézné denni spotieby

potravin. [2]

Vyroba piva byla znama jiz ve staroveéku, patii mezi nejstarsi kvasné technologie. U nas se
jeji pocatky datuji ptiblizné od 15. stoleti. Pivovarnictvi ma tedy v Cechach dlouholetou

tradici. Od ni se také odviji uspéch Ceskych piv na tuzemskych i zahrani¢nich trzich. [3]

vvvvvv

piva. V soucasné dob¢ se stava zachovani dobrych senzorickych vlastnosti piva po celou
jeho zaru¢ni dobu vyzvou pivovarskym odbornikiim celého svéta. V poslednich asi 20-ti
letech bylo na tomto poli ziskano mnoho poznatka jak teoretickych, tak praktickych, které
davaji smér technologickym zasadam pii vyrob¢€ senzoricky stabilnich piv. Tyto poznatky
jsou formulovany v odborné pivovarské literatue. Avsak ani sebelep$i systém vyroby a
kontroly nedokéze jednoznacné zarucit, ze finalni vyrobek bude mit dobrou senzorickou
stabilitu. V této praci jsou sledovany senzorické zmény, které probihaji béhem starnuti
piva. Senzorické zmény byly sledovany pomoci chemické a senzorické analyzy u Sesti
vzorkid. Starnuti piva probihalo pfirozenym zplsobem, tj. uskladnénim pti 20 °C. Cilem
této diplomové prace bylo sledovani vlivu ¢asu béhem starnuti piva na celkovou senzoric-

kou a chemickou stabilitu sledovanych vzorkt piva. [4]
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE PIVOVARNICTVI

Pivo je slabé alkoholicky napoj vyrabény z obilného sladu, vody a chmele pomoci pivo-
varskych kvasinek. Princip piipravy je po staleti stejny, ale postupné se vyznamné zdoko-
nalovaly jednotlivé technologické kroky a zafizeni. Primitivni pfipravu piva v kazdé do-
macnosti 12. stoleti vystfidala femeslna vyroba. V poloving 19. stoleti nastala praimyslova
vyroba v tzv. strojnich sladovnach a pivovarech. Po 2. svétové valce se procesy dale me-
chanizovaly a automatizovaly a od 90. let 20. stoleti se vyroba sladu a piva koncentrovala

do velkoprimyslovych celki fizenych moderni, vesmes vypocetni technikou.

Za kolébku vzniku piva se obecné povazuje Mezopotamie, oblast tzv. irodné¢ho pilmeésice
mezi fekami Eufratem a Tygridem. Jiz v 7. tisicileti pfed n. 1. se zde péstovalo obili a Su-
merové, Akkadové, Babylonané a Asyfané z n¢ho pfipravovali kvaSené napoje, coz byl

jakysi druh piva Sumery nazyvany kas, Babylonany Sikaru.

Archeologické nalezy na tizemi dnesni Ceské republiky prokazuji, e i nasi prapfedkové
keltskymi Boji, ktefi na naSem tizemi sidlili asi od roku 388 pted n. 1. do roku 48 n. 1., ger-
manskymi kmeny Markomani, Kvadu aj. asi od roku 12 pted n. l. a Slovany bajného pra-
otce Cecha, ktefi pfisli na nase tizemi mezi lety 278 az 664 n. 1. a trvale se zde usadili. Po-
znamky o pfipravé piva témito kmeny si miZeme piecist i ve vyznamném dile Frantiska

Palackého (1798 — 1876) ,,D¢&jiny narodu ceského™.

Prvni zprava o ptipraveé piva u nés se vaze k Bfevnovskému klasteru. Pti jeho vysvéceni
v roce 993 Ceskym biskupem Vojtéchem mél tento pozdé¢jsi svétec tdajné mnichtim zaka-

zat vafit pivo, protoZe se piiprave a piti piva vénovali vice nez svym ,,oveckam®. [5]

Nejstarsim dokladem o péstovani chmele je nadac¢ni listina knizete Bfetislava 1. (1034 —
1055), ve které pridélil kapitule ve Staré Boleslavi desatek z chmele péstovaného na dvo-

rech v Zatci a Mladé Boleslavi.
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Prvym dokladem souvisejicim piimo s vyrobou piva je nadacni listina prvniho ceského
krale Vratislava II. (1061 — 1092) pro vySehradskou kapitulu z roku 1088, ve které¢ mimo
ostatni dary a privilegia panovnik pfidé€lil kapitule desatek chmele na vateni piva. Listina
se zachovala v pfedpisech z 12. a 13. stoleti. Diikaz, Ze pivo vafili 1 lidé v podhradi, na-
jdeme téz v nadacni listin€ krale Sobéslava I. (1125 — 1140) z roku 1130, ve které se jim

prikazuje platit vySehradské kapitule desatek z ptipravy piva. [5]

V téchto starych dobach pivo vatily velmi primitivnim postupem zeny v kazdé domacnosti.
Meélo vyznam sytici, protoze neslouzilo jenom jako néapoj, ale pfipravovaly se z n¢j rizné
pokrmy jako polévky, kaSe a omacky. Chut’ a odlisnost sttedoveékych piv ovliviiovala sku-
teCnost, Ze vlastni kvaSeni bylo spontanni tj. bylo vysledkem ¢innosti kvasinkovitych mik-

roorganismu vyskytujicich se v pfirozeném prostiedi v daném case v misté vyroby.

Stredoveéké pivovarstvi je také spojeno s mnohymi povérami. Pfi vyrobé dochazelo
k mnohym tehdy nevysvétlitelnym zméndm. Piivodné husta smés surovin na zacatku vyro-
by postupné tidla, byla pak pfijemna pfi pozivani a dokonce opojné. Proto se vyroba piva
spojovala s nabozenskymi a také tajuplnymi vlivy. Za smutné obdobi stfedovékého pivo-
varstvi v Evropé mlizeme oznacit 15. a 16. stoleti, kdy k ochuceni piva se pouzivaly rizné
byliny, z nichz nékteré (napf. blin) mély halucinogenni Gc¢inky. Extaze, které pak takovy
napoj vyvolaval pak v nékterych piipadech vyvrcholily k obviflovani nékterych osob

z uhranuti piva pfi vyrobe, coz vedlo az do konce 16. stoleti 1 k upalovani carodé€jnic. [6]

Rozvoj femesIné vyroby piva nastal od 13. stoleti se zakladanim novych kralovskych mést,
ktera dostavala od panovnika fadu privilegii. Pro rozvoj pivovarstvi bylo dtilezité piidéleni
prava vare¢ného (nebylo nikdy oficidlné zruseno) a prava milového (zruSeno v roce 1788).

Pozdéji tato prava ziskala i poddanska mésta od prislusné Slechty. [5]

Pravo varecné, tzn. pravo vafit pivo, se pridélovalo nikoli osobam, ale domim na \zemi

mésta. Pravo milové zajistovalo monopol na vyrobu a prodej v jednotlivych méstech, pro-
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toze zakazovalo dovazet a prodavat pivo z jinych meést a statkli do vzdalenosti jedné mile

(7 — 12 km) od daného mésta. [7]

Méstané povazovali pravo varecné za svoji vysadu a zacali zakazovat Slechté a kléru vyra-
bét pivo v jejich domech ve mésté. To vedlo k vieklym sporim v letech 1484 — 1517, které
byly ukon¢eny tzv. Svatovaclavskou smlouvou, podle které mohli zacit Slechtici vafit pivo
zatim pouze pro svoji potiebu, posléze doslo k uvolnéni a mohli ho i prodavat a dovazet ze
svych statkii. Tyto zmény byly zakotveny v tzv. propinaénim pravu, které omezovalo i

vystavbu novych pivovara (pouze za Uplatu) az do roku 1869, kdy doslo k jeho zruseni.

Ptipravovat slad na varky, vafit pivo a prodavat je mohl kazdy dim. Ve mésté vSak bylo
malo domti, které mély plné vybaveni na vyrobu sladu i piva. Zacaly se rozdélovat na pra-
vovarecné, které mely pivovar, a nakladnické, kterym ptisluselo rovnéz pravo varecné, ale
mély zafizeni jen na vyrobu sladu a panev na vateni piva si piijcovaly, a domy ostatni, kte-
ré pravo varecné nemély. Vyroba sladu byla povazovana za femeslo, a proto nakladnické
domy nesmély jiné femeslo provozovat. Pfiprava piva naopak nebyla povazovana za fe-
meslo, ale za obchod, coz davalo pravovare¢nym domiim moznost provozovat dalsi femes-
lo. Tato situace byla zdrojem svarti mezi nakladnickymi a pravovare¢nymi domy. Proto
femeslnické cechy nejdiive zakladali sladovnici z ndkladnickych domt, ale zahy se k nim

ptidruzili i pravovarecnici. [5]

Piivodni rozhodnuti, Ze jen vyroba sladu je femeslem, se promitd az do dneSnich dnu: ve-
douci vyroby v pivovaru se nazyva sladek, nikoli pivovarnik. Jakmile se pivo stalo vyhod-
nym obchodnim artiklem, ujali se jeho vyroby i1 prodeje muzi a Zeny vykonavaly jen po-

mocné prace.

Sladovnické cechy mély u nas velky vyznam pro rozvoj pivovarstvi a kvalitu piva. Urco-
valy, kolik piva a z jakého mnozstvi sladu smi jeden dim vyrobit, kontrolovaly jeho kvali-

tu a na rozdil od okolnich zemi dohliZely i na to, aby pivo vafil jen ten, kdo se v tomto
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oboru fadné vyucil. Proto byla Ceska piva jiz ve sttedovéku velmi kvalitni a v hojné mite

se vyvazela do okolnich zemi i na dvory jinych panovnik. [5]

Sladovnické cechy mély vypracované své fady, mély specifické znaky, insignie, tzv. feru-
le, k pasovani sladkt a podsladki. Kontrolovaly i moralni vlastnosti svych ¢lent, a pokud
se n&jak prohfesili, byli z cechu vylouceni. Za patrona si ¢esti sladovnici zvolili sv. Vacla-
va (udajné jim to potvrdil sam cisat Karel IV. V roce 1357). U zahrani¢nich sladovnickych
cechtl to byl kral Gambrinus, ktery mél podle baje vynalézt pivo. Ve skutecnosti se jedna
o zkomolené jméno predsedy bruselského sladovnického cechu z druhé poloviny 13. stole-
ti vévody Jana I. Primuse, ktery je Casto zobrazovan sedici na sudu s nadobou péniciho

piva v ruce. [6]

Ve 14. az 15. stoleti zbohatli méstané sdruzovali své financni prostfedky, zakladali spo-
le¢né méstanské pivovary a najimali si na hrubsi praci pracovniky. Ve méstech vznikla
nova skupina obyvatelstva, tzv. pivovarskéd chasa. Ke konci stfedoveéku a kolem poloviny
16. stoleti se rozvijela vyroba piva ve Slechtickych pivovarech, stabiln¢ se udrzovala ¢i
roz§ifovala v klasternich pivovarech, které méné podléhaly vliviim politickych a hospodat-
skych zmén. Slava méstského femesIného pivovarstvi zacala klesat po roce 1547, kdy se
fada mést vzboufila proti nadvladé Habsburkt a posléze jim byl konfiskovan majetek, za-

nikla po tficetileté valce a hlavn¢ po bitvé na Bilé hote v roce 1620. [5]

Na pivo, které bylo vynosnym zbozim, byly zdhy uvalovany rtizné poplatky. Obvykle kdyz
byla statni pokladna prazdna a panovnik ¢i Slechta potiebovali penize na véno svych dcer
ana valky nebo se poplatky urovaly jako trest za vzpoury proti vladafim. Tyto jakési
dané mély rizné nazvy. Nejdiive to byly desatky, dale povarné z kazdé varky piva, posud-
né z kazdého sudu vyrobeného piva, nazyvaly se také bern¢, akcis apod. Pravideln¢ se
zacaly platit poplatky z vyroby piva od roku 1546. Od roku 1852 s vynalezenim sacharo-
metru pro mefeni koncentrace extraktu tzv. sladkosti se dané platily jiz nejen podle mnoz-
stvi, ale 1 podle ,,sladkosti. Ditkladnost ¢eskych finan¢nikii konat vSe s dokonalou odbor-
nou znalosti dokumentuje pfi ptipravé nového finanéniho zakona v roce 1883 1 zaloZeni

Skoly c. k. potravni dan¢, kterou absolvovali berni ufednici, aby poznali podminky vyroby
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piva (lihu a cukru), 1 slddkové (pracovnici lihovarii a cukrovarti), aby se seznamili se zpu-

sobem kontroly a vypoctu dani.

Popis vyroby piv, ptevazné svrchné kvasenych z pseni¢ného sladu, kterd u nas prevazovala
do poloviny 19. stoleti, publikoval prof. Prazské univerzity, ptirodovédec, geodet, astro-
nom a osobni lékar cisafe Rudolfa II. Tade4d$ Hajek z H4jku (Thadeo Hagecio ab Hayck)
(1525 — 1600) v 16. Stoleti ve své knize: De cerevisiae eiusque conficiendi, racione natura,
viribus & facultatibus, opusculum (O pivé, jeho vyrobé, povaze, silach a vlastnostech).
Kniha vysla vroce 1585 a je to zfejmé prvni pivovarska technologie na svété. Kromé
svrchné kvasenych piv z pSeni¢ného sladu, ktera se nazyvala bila nebo masita a vafila se
po cely rok, byla ptipravovana i piva z je¢ného sladu spodné kvasena, tzv. marcovni, pfi-
pravovana v chladnych obdobich roku, dale rizna mistni specialni piva nazyvana salvator,
smaec, kozel, ale i nekvalitni piva z odpad, ktera dostavala pivovarska chasa, a tzv. medi-
cinska piva ochucovand riznymi bylinami, kterym se pfipisovaly 1é€ivé ucinky (v 18. Sto-

leti u nas vymizela. [5]

O velkou reformu vyroby sladu a piva, kterd byla prvnim krokem v rozvoji typickych
vlastnosti soucasnych Ceskych piv, se zaslouzil v 18. stoleti legendarni Cesky sladek Fran-
tiSek Ondtej Poupé (1753 — 1805). Ziskal védomosti studiem odbornych knih a praxi
v mnoha pivovarech. Navrhl fadu novych zafizeni pro vyrobu sladu a piva, presvédcoval
sladky, aby pouzivali vyhradné je¢ny slad, upravil ddvkovani chmele, kterym se zlepSila
(tj. omezila) pivodné pomérné tmava barva svétlych piv aj. Své odborné poznatky publi-
koval v knihéach, napft. ,,Die Kunst des Bierbrauens...“z roku 1794 nebo ,,Pocatkové za-
kladného nauceni o vafeni piwa* z roku 1801. Na sklonku zivota zalozil v Brné pivovar-
skou Skolu, kterd byla ziejmé prvni svého druhu v Evropé a absolvovala ji fada nejen Ces-

kych sladk, ale 1 pivovarnikli ze zahranici. [7]

Vyznamnym meznikem v ¢eském pivovarstvi bylo zalozeni Méstanského pivovaru v Plzni
(dnesniho Prazdroje) v roce 1842, ktery vyrdbél vyhradné spodné kvasena piva. Pivo mélo

velmi dobrou kvalitu a béhem kratké doby vechny pivovary v Cechach a na Moravé za-
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vedly tuto technologii vyroby. Posledni varku svrchné kvaSeného piva uvatil v roce 1848

pivovar v Krupce.

V poloving 19. stoleti nastal tzv. zlaty vék ceského pivovarstvi, které siln¢ ovlivnilo vyvoj
tohoto oboru na celém svété. Je to obdobi zah4jeni primyslové vyroby sladu a piva. Vyni-
kajici rozvoj ceského pivovarstvi a kvalita jeho vyrobkil byla podpofena tfemi zakladnimi
faktory: optimalnimi podminkami pro péstovani surovin sladovnického jeCmene a chmele,
orientaci rozvijejiciho se strojirenského primyslu na vyrobu sladaiskych a pivovarskych
zafizeni (vyvazela se zdhy do 400 zemi) a zajiSténim jak vysokoSkolské, tak sttedoSkolské

vyuky pivovarskych odbornikd.

V té dobé& se uvolnila moZnost vystavby pivovart a v Cechach vzniklo okolo 30 novych
mestanskych (napt. r. 1860 v Jihlave, r. 1874 v Nachodé), akciovych (napft. r. 1869 Prvni
plzensky akciovy pivovar, dnesni Gambrinus, r. 1871 Akcionaisky pivovar na Smichové,
dnes$ni Staropramen, r. 1872 Prvy brnénsky akciovy pivovar, dnesni Starobrno, r. 1895
Cesky akcionaisky pivovar v Bud&jovicich, dnesni Budvar), spoleenskych (napf. r. 1890
Hostinsky pivovar v Braniku) a soukromych pivovarti (napt. r. 1874 Pivovar barona Ring-
hoffera ve Velkych Popovicich, r. 1879 Pivovar v Karlovych Varech). Rozsifovala a mo-
dernizovala se vyroba v Slechtickych pivovarech. Postupné se zvySovala celkova vyroba
piva koncentrovana do vétSich pivovart, malé pivovary zanikaly. Pivo se vyvazelo prak-

ticky do celého svéta.

V poloving 19. stoleti se omezil vyvoz sladovnického je¢mene, byla postavena fada ob-

chodnich sladoven — pfedev§im na Moravé — a rozsifil se export sladu.

Obdobi od konce 19. stoleti 1ze povazovat za ukonceni zakladnich vlastnosti ¢eského typu
piva. Zavadéla se filtrace piva, pouzivani Cistych kultur pivovarskych kvasinek, pivo se

zacalo stacet i do lahvi a uplatnila se fada dal$ich moderniza¢nich prvki. [5]
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V roce 1818 byla zahajena samostatnd vyuka pivovarstvi na prazské technice, ktera byla
nejstarsi technickou skolou v Evropé, byla zaloZzena v roce 1707. Na prazské technice pi-
sobila a vyucovala pivovarstvi fada mezinarodné uzndvanych osobnosti, z nichz jmenuji
alespon prof. Karla Napoleona Ballinga (1805 — 1868). Tento védec a pedagog svétového
formatu odvodil atenuacni zdkony probihajici pti kvaseni a vzorec pro vypocet ptivodni
koncentrace mladiny z hodnot alkoholu a extraktu pfislusného piva (tzv. stupiiovitost pi-
va). Pokragovatelem prof. Ballinga je dne$ni Ustav kvasné chemie a bioinZenyrstvi Vysoké

Skoly chemicko-technologické v Praze.

V roce 1868 byla zalozena v Praze dvouleta sladovnické Skola, v roce 1910 vyssi sladov-
nicka Ctyfletd Skola, tim byla zajiSténa piiprava stiednich technickych kadri. PokraCovate-
lem sladovnické Skoly je dne$ni Stfedni primyslova Skola potravinaiské technologie

v Praze.

Z podnétu prof. Bélohoubka z prazské techniky byl v roce 1887 zaloZen v Praze Vyzkum-
ny Ustav pivovarsky a sladatsky, kdy Praha vyhréla v boji o tuto instituci nad z4jmem Vid-

né. [5]

V Brn¢ na technice (vznikla vroce 1899) byl vroce 1920 zalozen samostatny ustav
s ndzvem Statni vyzkumny ustav kvasného primyslu, jehoz zakladni ¢innosti byla kontrola
jakosti jeCmene a sladu pro obchodni organizace, vroce 1951 byl pficlenén

k Vyzkumnému tstavu pivovarskému v Praze. [6]

V roce 1873 byl zalozen nejvétsi pivovarsky spolek ,,Spolek pro primysl pivovarnictvi

v Krélovstvi ¢eském®, jehoz pokraovatelem je dnesni Cesky svaz pivovaru a sladoven.

Cesti sladati a pivovarnici méli k dispozici i odborné &asopisy. V roce 1873 byl zalozen
Casopis Kvas, jeho pokracovatelem je v souCasnosti ¢asopis Kvasny pramysl. V letech

1883 az 1918 vychazel odborny ¢asopis Pivovarské listy. [5]
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Dalsi vyvoj pivovart a sladoven kolisal pod vlivem politické a hospodaiské situace v zemi.
K nejvétsimu zhorSeni celkového stavu sladoven a pivovarti a preruseni vyvoje doslo za

obou svétovych valek.

V roce 1918 novéa Ceskoslovenska republika pievzala z byvalé habsburské monarchie asi
60 % vyrobniho potencialu pivovari, celkem 562 pivovara bylo v pomérné Spatném stavu.
Konsolidace, obnoveni exportu a zlepSeni podminek vyroby sladu a piva docililo az po

letech hospodarské krize (1921 — 1923). [5]

Katastrofu ¢eskému pivovarstvi jako veskerému svétovému vyvoji ptinesla druhd svétova
valka. Zabranim pohrani¢nich oblasti tzv. Sudet nacistickym Némeckem a vyhnanim ces-
kého obyvatelstva v roce 1938 pfisel cesky pivovarsky priimysl o vice nez 60 % ploch
chmelnic a okolo 30 % veskeré osevni plochy sladovnického je¢mene. Slibny rozvoj
chmelaiského vyzkumu a §lechtitelstvi ve vyzkumné stanici v Zatci, ktery museli eti
pracovnici opustit, se zastavil. Stanice byla narychlo evakuovana do Rakovnika. Za 2. své-
tové valky byl provoz v fad€ sladoven a pivovarti zastaven vzhledem k nedostatku surovin
a energie, mnohé byly poskozeny nevhodnym vyuzivanim a bombardovanim. Byly uza-
vieny vysoké i odborné Skoly, ¢imz se na pét let prerusila kontinuita vychovy a vzdélavani

pivovarskych odborniki. [7]

Po 2. svétové valce fada uzavienych pivovarQ jiz neobnovila svoji ¢innost. Pivovarsky
a sladafsky primysl byl postupné v celé Ceskoslovenské republice zestatnén a centralnd
fizen. V dobé komunistického rezimu nebyly do pivovari a sladoven vkladany pottebné
finan¢ni prostiedky na modernizaci. Prostfedky vydé€lané pivovarskym oborem se investo-
valy jinam, zejména do tézkého primyslu, a fada pivovari pracovala na zafizenich jeste
,,Z doby cisafe pana“. Pouze velké exportni pivovary dostavaly urcity ptid€l financi na mo-
dernizaci. Presto pivovarsky obor zajistil na domacim trhu dostatek piva a byl schopny
vyvazet pivo a slad nejen do socialistickych zemi, ale 1 na narocny trh kapitalistickych

oblasti svéta. [5]
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Po valce byly na tizemi Ceské republiky postaveny pouze 2 pivovary: Radegast a Most.
Druhy jmenovany byl v roce 1998 uzavien. Sladoven bylo postaveno 5. Na Slovensku bylo

postaveno v obdobi socialistického Ceskoslovenska 8 pivovart.

Po sametové revoluci v roce 1989 nastala privatizace pivovart, mnohé zanikly, do nckte-
rych vstoupil zahrani¢ni kapital. Sladovny a pivovary, které prekonaly prvotni potize a
ucelné investovaly vydélané prostiedky, velmi rychle dohonily iroven modernizace, které

bylo zatim dosazeno v ptednich zahrani¢nich pivovarskych koncernech.

V roce 2003 bylo v Ceské republice 36 sladoven, které vyrobily 483 693 tun sladu. Z toho
vyvoz &inil 213 324 tun (44,10 %). Cinnych pivovari bylo 54, vyrobily 18 548 314 hl pi-
va, z toho bylo vyvezeno 2 129 848 hl (11,48 %), ro¢ni spotfeba na jednoho obyvatele ¢i-
nila 160,91 1 piva.

Vyborna kvalita ¢eskych piv vedla u zahrani¢nich vyrobct ke snaze o jejich napodobenti,
ale 1 ke zneuzivani znacek naSich piv minimalné od konce 19. stoleti. Znacka Pilsner
Urquell, kterou registroval Méstansky pivovar v Plzni (Prazdroj), nebyla nikdy zneuzita ¢i
zpochybnovana. V fad¢ zemi se vSak pouzivalo a pouziva oznaceni Pils, Pilsner, Pilsener
pro svétla vyraznéji chmelova piva. Soucasni pravnici to povazuji za zneuziti mista ptivo-

du a soudné se domahaji zruseni takovych znacek. [5]

NS 24

Tato znacka, kterou dnes vlastni Budéjovicky Budvar, n. p., je odvozena od némeckého
nazvu mésta Budé&jovice, které bylo zaloZeno ve 14. stoleti, tedy o 200 let diive, nez Ko-
lumbus objevil Ameriku. Historie zneuziti adopce ¢eské znacky Budweiser v SA souvisi
s podnikanim némeckych pfistéhovalct v této zemi, ktefi znali vybornou kvalitu ¢eskych
piv ze svych pobyti v Maridnskych laznich, ale i diky exportu do USA (Budweiser od
roku 1872). E. Anheuser, pivodné vyrobce mydla, ziskal se svym zetém Buschem v roce
1857 v St. Luis pivovar a na doporuceni pfitele, vyrobce napoji C. Conrada, zacal v roce
1876 vyrabét pivo s oznacenim Budweiser, které si nechal v roce 1907 v Americe registro-

vat.Tim zacaly spory pluvodné sobéma bud€jovickymi pivovary, od roku 1967
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s Bud¢jovickym Budvarem, n. p., vyhradnim majitelem znacky Budweiser. V USA jsou
zneuzivany od konce 19. stoleti i pivni znacky dalSich ¢eskych pivovarti, napt. Michelob
podle pivovarti v Mécholupech u Zatce ¢i Libotschaner podle pivovaru v Libo¢anech ze

stejné oblasti. [5]

Dlouholetou tradici maji na nasem tizemi typické hospody, pivnice a dalsi restauracni zafi-
zeni. Prvni udaje o kréméch jsou z 9. stoleti n. 1., nachézely se na silnici z Zitavy do Cech
a mély charakter zdjezdnich hostincti. Pocet kréem a Senkovnich domi se neimérné roz-
rostl ve 14. stoleti. V 15. a 16. stoleti byla zakladéna riizna spoleCenstva a bratrstva pijaki
piv jako ,,Bratrstvo staré sekery”. Z roku 1518 pochazeji ,,Frantova prava®, regule, podle
kterych se tidili ptislusnici mezinarodné rozsitenych ,,Frantovych cechii. V hospod¢ u sv.
TomaSe v Praze méla na prelomu 19. a 20. stoleti sidlo znama spole¢nost umélcti Mahéb-
harata. V kazdém mésté se nachdzeji hospudky, kde se diive schazeli lidé z okoli po praci
k vecernimu posezeni. V dneSnim stylu Zivota se konzumace piva z velké ¢asti presunula
k televizorim v domacnostech a v znamych pivnicich a hospodach pievazuji zahrani¢ni

turisteé.

Velky vyvoj zaznamenal i transport piva k odbérateli, zptsob ¢epovani a nadoby, ze kte-
rych se pije. Pivodné se pivo vozilo do hospod nefiltrované v dievénych sudech. Zde ve
sklepé jesté dokvasovalo a pak se rozlévalo do hlinénych dzbanki, tzv. smolnicek, pozdéji
do cinovych ¢i médénych korbelt. V 19. stoleti méli stali hosté ve svych hosptidkach kras-

n¢ zdobené kameninové korbele. [5]

Na prelomu 20. stoleti se zacalo u nas staCet pivo nejen do sudd, ale i do lahvi

a v restauracich se objevuji sklenice, hlavné pullitrové, ze kterych se pilo tocené pivo. [7]

V 50. letech 20. stoleti se transportni dfevéné sudy zacaly nahrazovat kovovymi hliniko-
vymi nebo nerezovymi. M¢ly klasicky tvar dievénych sudi. Od 70. let 20. stoleti se po-
stupné¢ vyménovaly tyto sudy za nerezové, tzv. KEG sudy, ve tvaru mléénych konvi

s jednim otvorem, které jsou vyhodné&jsi pro piepravu, myti a sterilaci. Velky vyvoj prodé-
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laly 1 tzv. vyCepni stolice v restauracnich zatizenich. Cilem uprav bylo tocit pivo bez ztraty
oxidu uhli¢itého a bez provzdusnéni, to oboji je dilezité pro zachovani fizu a pénivosti

piva.

Také lahve na pivo prodélavaly a prod€lavaji zmény tvaru, barva ziistava zelena ¢i hnéda.
V poloving 20. stoleti se zacalo pivo stacet i do plechovek a v soucasné dobé¢ se v zahranici
pouzivaji i lahve z umélé hmoty, které vSak ptes vSechny upravy nezajisti absolutni nepro-

pustnost pro plyny jako sklo.

Pivo je po staleti oblibenym népojem obyvatel naseho statu, a neni proto divu, Ze se stalo
namétem fady narodnich 1 zlidovélych pisnicek, potekadel, basni, o pivé se zpiva
1 v operach. Také mistfi Stétce, karikaturisté, fezbari, médikovcei a dal$i muzami polibeni

tvlrci nachazeli zalibeni v pivovarskych motivech. [5]

1.1 Historie pivovaru Litovel

V Litovli se pivo vafilo uz od stfedovéku. Nejprve v méStanském pivovaru - ten byl za-
lozen pravovareénym méstanstvem roku 1291.Méstanstvo ho vlastnilo az do jeho zaniku
vroce 1910. Az do té doby byl uvadén dvojjazycny nazev majitele: Pravovarecné mestan-

stvo v Litovli — Brauberechtige Burgerschaft in Littau.

Akciovy pivovar byl zalozen roku 1892 a pivo se zde zacalo vaftit v roce 1893. Pivovar

zalozila a vlastnila akciova spole¢nost nazvanéd Rolnicky akciovy pivovar v Litovli.
Adresar rok 1924 — Rolnicky akciovy pivovar se sladovnou, zalozen 1893,

sladek — inz.Boh.Francl, vystav 150hl.

Adresar rok 1948 — Rolnicky akciovy pivovar se sladovnou v Litovli.

protokolovany majitel akciova spolecnost.[8]
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Vyhlaskou ministryné vyzivy ze dne 3.7.1948 byl se zpétnou platnosti od 1.1.1948 zna-

rodnén ,,Rolnicky a akciovy pivovar se sladovnou v Litovli,*.

Pivovar v Litovli byl v roce 1948 zatazen do narodniho podniku Severomoravské pivova-
ry.

Od roku 1949 byl soucasti podniku Hanacké pivovary, narodni podnik, Pferov.

V roce 1953 byl zfizen novy néarodni podnik nazvany Severomoravské pivovary, narodni

podnik Litovel, ktery sdruzoval pivovary v Litovli a HanuSovicich.

V roce 1955 byly obnoveny Hanécké pivovary, narodni podnik Pferov, do n¢hoz byly za-

fazeny pivovary v Pferov¢, Litovli a HanuSovicich.

V roce 1960 byly zaloZzeny Severomoravské pivovary, narodni podnik Pterov, a do tohoto

narodniho podniku byl zatazen i pivovar v Litovli.

V roce 1991 byl pivovar v Litovli zafazen do akciové spole¢nosti Moravskoslezské pivo-

vary se sidlem v Pierové.

V roce 1996 vznikla samostatna akciova spolecnost Pivovar Litovel,a.s., kterd je dcefinou

spole¢nosti holdingu Moravskoslezské pivovary Prerov,a.s. [8]
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2 SLADARSTVI

Sladafstvi je potravinaiské primyslové odvétvi zabyvajici se vyrobou sladu jako hlavni
suroviny pro pivovarsky pramysl. Hlavnimi produkty jsou svétlé, tmavé a specidlni slady.
Kromé toho se ze sladu vyrabé&ji sladové vytazky pouzivané v rliznych potravinaiskych
vyrobach, v textilnim primyslu a ve farmacii. V Ceské republice ma sladatstvi mnohaletou
tradici s velkym podilem produkce urcené pro exportni ucely. Moderni vysokokapacitni
sladovny s ro¢ni produkei pies 50 tis. t sladu se buduji oddélené od pivovarii a slad doda-
vaji domacim i zahrani¢nim odbératelim. Starsi malé sladovny byly ¢asto soucasti pivova-

rt, kde se vyrobeny slad ihned spotfeboval. [9]

2.1 Sladovnické a pivovarské suroviny

Pro vyrobu sladu jsou zdkladnimi surovinami je¢men a voda, pro vyrobu piva navic chmel
¢i chmelové vyrobky, ptfipadné nahrazky sladu. Teoreticky lze sladovat vice druhtli obili,
prakticky se vSak pouziva pouze sladovnicky je¢men a v ciziné¢ v malé mife i pSenice
k vyrob& pieniéného sladu uréeného pro vyrobu pseni¢nych piv. V Ceské republice se
prakticky vyhradné vyrabi nékolik druhii je¢nych sladi, z nichZ naprosto pfevazuje vyroba

svétlého sladu plzeniského typu. [9]

2.1.1 Sladovnicky je¢men

Pro vyrobu sladu a sladovych vytazkii se na naSem tzemi péstuji vybrané odridy jarniho,
dvouradého, niciho je¢mene (Hordeum vulgare var. nutans), které patii k nejkvalitnéjSim
odriddm na svété. Mnohé zahrani¢ni odridy maji geneticky zéklad pochézejici z naSich
odrtd, zejména z oblasti Hané. Kromé nich se péstuji ve velké mife i krmné odrtudy, které
se vyuzivaji v krmivéistvi a pfi vyrobé kavovych nahrazek a krup. V roce 2000 se v Ceské

republice zpracovalo na slad okolo 600 tis. t jecmene. [9]

Na podkladé technologickych zkouSek a hospodaiskych vysledkll jsou u nas péstované
odridy jarnich je¢mena fazeny do skupiny sladovnickych — Akcent, Amulet, Kompakt,
Krona, Olbram a dalsi. Kromé nich se zkouseji nové odridy ozimych je¢ment, odrida
Tiffany, i vicetadé jeCmeny (Sestifady je¢men — Hordeum vulgare var. pallidum) a je¢meny

nesladovnické. Péstuji se pouze povolené odridy, jejichZz sortiment se postupné obnovuje
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pod ekonomickym i konkuren¢nim tlakem 1 v souladu s vyvojem pozadavkii zpracovatel-

ského primyslu. Nejznaméjsi jeémenaiskou oblasti je u nds Hana.

Pro ulely sladatského primyslu se vyuziva jecné zrno (obilka), které se morfologicky
sklada z obalovych casti (pluch a plusek), zarodku (klicku, embrya), z néhoz pii kli¢eni
vychazeji podnéty k aktivaci enzymu v celém zrnu, a z endospermu, ktery zaujima nejvetsi
¢ast obilky. Je hlavnim zdrojem zéasobnich sacharidi, bilkovin a dalSich slozek, nutnych
pfi vytvareni charakteristickych vlastnosti sladu a néasledné vyuzivanych v pivovarském

procesu.

U sladovnického je¢mene se posuzuji nejen péstitelské vlastnosti, tj. chemické slozeni
a vhodnost pro vyrobu sladu. Tyto vlastnosti se rozdéluji na fyziologické, mechanické
a fyzikélné-chemické. z fyziologickych znaki je dilezitd klicivost a kli¢iva energie, které

udavaji procenticky podil zrn schopnych vykli¢it za stanovenych podminek béhem 3 — 5

vvvvvv

cvwr

zich a biologicky poskozenych zrn, plesnivych zrn ¢i zrn se zahnédlymi Spi¢kami, ktera

mohou byt plivodcem samovolného piepéiiovani piva (tzv. gushing). [9]

Pti chemickém rozboru se sleduje predevsim obsah vody, Skrobu, celkovych extraktivnich
a dusikatych latek. Nejvice zastoupenou skupinou latek jsou sacharidy, které tvori 80 %
hmotnosti zrna. Vyrazné pievazuji polysacharidy, které se obvykle rozdéluji na skrobové
(a-glukany) a neskrobové (B-glukany) podle ptevazujiciho typu glykosidovych vazeb. Az
65 % hmotnosti zrna kvalitnich sladovnickych odrid tvoifi §krob. Skrob se v je¢ném zrnu
akumuluje jako rezervni polysacharid a-glukanového typu a je lokalizovan
v endospermalni ¢asti zrna. Obdobné jako u ostatnich obilovin je je¢ny Skrob sloZen
z amylosy, tvotici 17 — 24 % hmotnosti Skrobu a z amylopektinu, ktery podilem 76 — 83 %
vyrazné prevazuje. Kromé& amylosy a amylopektinu obsahuje jecny Skrob asi 3 % piimési
tvofenych dusikatymi a minerdlnimi slozkami. Je¢ny skrob se v endospermu zrna nachazi

ve form¢ Skrobovych zrnek (granuli) charakteristického tvaru. VéEtsi granule eliptického
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tvaru o velikosti 10 — 40 um ptedstavuji aZ 90 % hmotnosti Skrobu, obsahuji okolo 75 %
amylopetkinu a jsou snadnéji enzymové Stépitelné. Mensi granule sférického tvaru o veli-
kosti 1 - 10 um tvofi jen 10 % hmotnosti Skrobu, obsahuji jesté vétsi podil amylopektinu,
jsou ¢aste¢né vazané na bilkoviny a enzymové jsou hlife Stépitelné. Kazdé zrnko je obale-

no mikroskopickymi vrstvami bilkovin, lipoproteinti a lipidd. [10]

Okolo 10 % hmotnosti jecného zrna tvoii neskrobové polysacharidy (hemicelulosy - (-
glukosy, pentosany, celulosa), hlavné celulosa, hemicelulosa, pentosany a lignin. Celulosa
tvofi hlavni stavebni slozku obalovych pluch, hemicelulosy se podileji na stavbé a pevnosti
bunécnych stén. Endospermalni hemicelulosy jsou slozeny ze 75 % z B-glukant a 25 %
pentosant, kdezto u hemicelulos pluch je pomér opacny. ZvySeny obsah p-glukant
v jeCmeni a nasledné ve sladu ztézuje jeho sladaiské a pivovarské zpracovani snizenou
ptistupnosti Skrobovych zrn enzymiim, zvySovanim viskozity roztoki a snizenim koloidni
stability piva. Nizkomolekularni sacharidy predstavované oligosacharidy maltosou, sacha-
rosou a rafinosou i monosacharidy glukosou a fruktosou jsou pfitomny jen v nepatrném

mnoZzstvi. [9]

Dusikaté latky je¢mene bilkovinného i nebilkovinného charakteru jsou lokalizovany
v riznych ¢astech zrna. Pro sladafské i pivovarské zpracovani je jejich obsah, ktery je silné
ovlivitovan klimatickymi podminkami pfi rastu a zrani je¢mene, optimalni v rozsahu 10 —
11,5 %. V zrnu jsou ptitomny pfevazné ve formé rozdiln€ rozpustnych frakei albumint,
globulinti, hordeinti, glutelint i jejich $tépd jako lepkové, rezervni a tkanové bilkoviny.
Nebilkovinné dusikaté slozky ptfedstavované dusikatymi bazemi, fosfatidy a amidy tvofi
jen maly podil a jsou pritomny zejména v klicku. Celkové dusikaté latky je¢mene vyrazné
ovliviiyji technologii jeho zpracovani na slad i1 pivovarskou technologii a tim 1 kvalitu vy-
robeného piva. Z technologického hlediska dal§iho zpracovani jsou dilezitymi slozkami
je€mene enzymy, pfitomné jak v latentni, tak v aktivni formé. Ve sladaiské technologii se
vyskytuji enzymy vSech Sesti klasifikacnich tfid, ptfevazuji vSak procesy, které katalyzuji

hydrolytické enzymy (amylolytické, proteolytické, cytolytické enzymy a fosfatasy). [9]
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Z ostatnich slozek obsahuje je¢men polyfenolické latky, fadu vitaminti a mineralni latky,
znichz jsou pro technologii dulezité fosforecnany. Ze sladafsko-pivovarského hlediska
jdou do rozpustné a zkvasitelné formy, dusikaté latky s enzymy, polyfenolové latky, mine-

ralni latky vcetné stopovych prvkl a vitaminy.

Je¢men ihned po sklizni neni schopen kli¢it a po dobu nékolika tydnt poskliziiové fyziolo-
gicky dozrava (dormance je¢mene). Béhem této doby dochazi oxida¢nimi procesy v zrnu
k odbourani ptitomnych inhibitord kli¢eni a souc¢asn¢ dochazi k aktivaci stimulatort klice-
ni. Dilezity je proto piistup kysliku ke skladovanému zrnu, které se z tohoto divodu musi
pravidelné provétravat. Dormanci lze snizit 1 fyzikalné¢ chemickymi zakroky (suSeni jec-
mene horkym vzduchem, maceni je¢mene ve vodé sycené kyslikem ¢i obsahujici chemicka
¢inidla, pfidavkem kyseliny giberelové nebo latek s —SH skupinami). Dormance je¢mene
je odriidovou vlastnosti a je zavisla 1 na piidnich a klimatickych podminkéach péstovani. U
nas peéstované odrudy sladovnickych je¢meni maji vesmés kratkou dobu poskliziiového
dozravéni (4 — 5 tydni). JeCmeny s dlouhou dobou poskliziiového dozravani maji vétSinou

nizky obsah enzymt a poskytuji méné kvalitni slady. [10]

2.1.2 Voda

Voda je ve sladarském a pivovarském pramyslu dilezitou surovinou, nebot’ pfimo ovliviu-
je kvalitu piva a ma jinak Siroké uplatnéni a spotiebuje se ji celkové velké mnozstvi. Podle
technologického postupu a vyspélosti technického zafizeni se spotiebuje na vyrobu 1 t
sladu 10 — 15 hl vody a na 1 hl vystaveného piva se spotiebuje 12 — 15 hl vody. Jako pro-
vozni voda je jednou z hlavnich surovin pro vyrobu piva a nazyva se varni voda. Jeji podil
z celkové spotieby je vSak pomérné maly, nebot’ hlavni ¢ast se spotiebuje ve sladovnach
k maceni jeCmene a v pivovarech k myti a Cisténi, hlavné ve spilce, sklep€, stacirnach, a

dale k chlazeni a v kotelnach.

Diive byly pivovary a sladovny zasobovany témét vyhradné z vlastnich zdroji pivovar-
skych studni. Se stoupajici spotfebou a s poklesem hladiny podzemnich vod vsak vyvstala
nutnost vyuzivat i dal§i zdroje vod, tj. pramenité vody, povrchové vody a vody

z méstskych vodovodnich tadi. [9]
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VSechny piirozené vody jsou vice méné ziedénymi roztoky pevnych latek a plynti a povr-

vvvvvv

vapenaté a hofecnaté soli, které vytvareji tvrdost vody, coz je dilezité kritérium posuzo-
vani kvality vody pro pivovarské ucely. RozliSuje se tvrdost stala Cili nekarbonatova a tvr-
dost ptfechodna ¢ili karbonatova. Tvrdost stald je tvofena vapenatymi a hofecnatymi sole-
mi, které jsou stalé (sirany, chloridy, kfemicitany, dusi¢nany aj.), kdezto tvrdost piechodna
je tvotfena hydrogenuhli¢itany, které se varem Uplné ¢i ¢asteéné rozkladaji (odtud nazev

prechodna tvrdost):
Ca(HC03)2 — CaCO; + CO;, + H,O (1)
Mg(HCO3), —» Mg(OH), + 2 CO, (2)

Celkova tvrdost je souctem tvrdosti stalé a prechodné, vyjadiuje se v mmol/l a podle jeji

hodnoty se v pivovarském oboru vody déli na:
- mekké do 1,3 mmol/l

- stfedné tvrdé do 2,5 mmol/l

- tvrdé do 3,8 mmol/l

- velmi tvrdé nad 3,8 mmol/l

Z technologického hlediska je dulezité, ze nékteré ionty svymi reakcemi s fosfore¢nany
je€mene a sladu zpasobuji snizeni pH, €ili zvySuji kyselost rmutti, sladiny a mladiny. Tak-

to pusobi predevsim ionty vapniku a ¢aste¢né i1 hot¢iku pozitivn€ na ¢innost enzymii:

3 CaSOq4 + 2 K;HPO4 — Caz(POy); + 2 KySO4 + HaSO4 3)

Na druhé strané¢ hydrogenuhli¢itanové a uhli¢itanové ionty plisobi opacné, zvySuji pH,

tudiz snizuji kyselost a piisobi negativné na varni proces.

Ca(HCO3), + 2 KH,PO4 <> CaHPO4 + Ko,HPO4 + 2 H,O +2 CO, 4)
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Pro vyrobu svétlych piv je vhodnd mékka voda s mensim podilem hoiciku a prechodné
tvrdosti. Pro tmava piva nevadi i tvrdsi voda. Varni voda nema zasadn¢ obsahovat alkalic-
ké uhlic¢itany, chlor, pfili§ zeleza, manganu a dusi¢nanti. Ma spliiovat normu pro pitnou

vodu. [9]

2.1.3 Chmel a chmelové vyrobky

Chmel jako jedna ze tfi zakladnich pivovarskych surovin, je pfedstavovan ususSenymi
chmelovymi hlavkami samicich rostlin chmele evropského (Humulus lupulus var. erope-
us). Poskytuje pivu typickou hoikou chut’, pfispiva k tvorbé charakteristického aroma a ma
dalsi technologicky duleZité vlastnosti. V Ceské republice se péstuje chmel na vysoké
urovni a témef tietina z celkové produkce se vyvazi témet do celého svéta. Velky podil
chmele se dale zpracovava na chmelové vyrobky. Chmele péstované v zatecké oblasti patii
mezi vysoce kvalitni jemné, aromatické odriidy chmele evropského otacivého. Po s€esani
chmele, které se v poslednich letech provadi pfevdazné mechanicky, se chmelové hlavky
susi pfi nizSich teplotach a lisuji do balotl a Zoki. VéEtsina pivovarsky cennych latek chme-
le podléha snadno chemickym zménam pfti skladovani a transportu, proto se v poslednich

desetiletich vétSina hlavkového chmele zpracovava na rtizné chmelové vyrobky.

Chmelové hlavky, které se sklizeji pro pivovarské ucely, se skladaji ze stopky, vieténka,
pravych a krycich listenti a pfi oplozeni obsahuji navic semeno neboli pecku. Na vnitini
stran€ listent se pfi zrani chmele vylucuji pryskyti¢na zrnka lupulinu, obsahujici chmelo-

vé pryskyfice a silice.

Péstovani chmele v Ceské republice je statné kontrolovano a fizeno. Jsou povoleny tfi pés-
titelské oblasti — Zatecko a Ustécko v Cechach a Triicko u Olomouce na Moravé.
Z pivovarského hlediska se odridy chmele déli na jemné aromatické, predstavované pre-
devsim zateckymi odridami, s pfijemnym chmelovym aroma, aromatické s dobrym aro-
ma, horké a vysokoobsazné s vysokym obsahem pryskyfic, ale zpravidla s hrubym aroma.
Podle zabarveni chmelové révy se rozdéluji chmelové odriidy na €ervenaky, opét predsta-
vované zateckymi odriidami, a na zelefidKy péstované v zahranici, zejména v Anglii, Bel-

gii a Americe. [9]
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Chmel je rostlina narocné na svétlo, vlahu a teplotu i na pidni podminky a vyzivu. Obsah
vody v chmelovych hlavkach po sklizni byva 72 - 82 % a suSenim se musi sniZit az na 8 -
12 %. Chmel se susi nejéastéji v komorovych zaluziovych susarnach, které jsou obdobou
ttiliskovych hvozdl ve sladovnach. Ve vrstvé ptiblizné 20 cm se susi chmel 5 — 8 h teplym

vzduchem, pfi¢emz teplota pod spodni zaluzii nemé ptesahnout 50 °C.

Modernéjsi pasové susarny pracuji kontinudln€, maji vyssi vykon a mohou byt zapojeny do
linky pfimo k ¢esacimu stroji. Po odsuseni se chmel skladuje na ptadach, kde pfijima
vzdusnou vlhkost, a tim zvySuje obsah vody asi na 11 %. Poté se tfidi, lisuje do Zoki a

odesila bud’ k dal§imu zpracovani, nebo piimo do pivovara.

Chemické slozeni chmele je zavislé na odrudé€, provenienci, ro¢niku a zptisobu posklizio-
vé upravy. Primérné obsahuje 10 % vody, 15 % celkovych pryskyfic, 4 % polyfenolovych
latek, 0,5 % silic, 3 % vosku, lipidt, 15 % dusikatych latek, 44,5 % sacharidickych slozek
a 8 % mineralnich latek. Pro kvalitu chmele je rozhodujici obsah pivovarsky cennych
sloZek, zejména pryskyfic, polyfenoll a silic. Soucasné je nutny nizky obsah cizorodych
latek pochézejicich z ochrannych postfikd a dusi¢nant jako pfirozené slozky. Chmelové
pryskyfice jsou ptivodcem hotké chuti piva. Chmelové polyfenoly se uplatituji v prib&hu
technologie pfi srdZeni vysokomolekularnich bilkovin a chmelové silice vytvaieji charak-
teristické chmelové aroma. Jsou tvoreny fadou chemicky podobnych latek, z nichz je neji-
¢inngjsi skupina a-hoFkych kyselin, skladajici se pfevazné z humulonu, kohumulonu a
adhumulonu(obr. 1). Mén¢ ucinné jsou ostatni slozky pryskyfic, jako B-horké kyseliny
(lupulon, kolupulon, adlupulon), nespecifické mekké pryskytice (humulinony, luputriony)
a tvrdé pryskyftice (humulinové a hulupinové kyseliny). Obsah a-hotkych kyselin se nej-
Castéji stanovuje konduktometricky a udava s jako konduktometricka hodnota v procentech
(Kpn). Nase chmele vykazuji zpravidla konduktohodnotu v rozsahu 3 — 5 %, zahranic¢ni

odrtdy i vice, zejména vysokoobsazné odrady. [9]
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Obr. 1 1 — humulon, 2 — adhumulon, 3 — cohumulon

a-hotké kyseliny snadno oxiduji a méni se v nespecifické mekké pryskyftice az tvrdé prys-
kyfice, které maji podstatné nizsi pivovarskou hodnotu. Proto se musi chmel skladovat
v chladu a temnu za omezeného pfistupu kysliku. Polyfenoly neboli tfisloviny chmele
predstavované slouc¢eninami typu bioflavonoida (katechiny, anthokyanogeny, prenylované
flavonoidy) a fenolové kyseliny maji diilezité technologické vlastnosti, jako je jejich sraze-
ci ucinek na vysoko a stiedn¢ molekularni bilkoviny pii chmelovaru, jsou nositeli antioxi-

dac¢nich vlastnosti a pfispivaji téZ k vyraznosti a fiznosti chuti piva.

Chmelové silice sice z vEtsi Casti pii vyrob¢ piva vytékaji pfi chmelovaru, ale presto cCast,
ktera ziistane v mlading a ptejde az do hotového piva, vytvéii jeho aroma. Z divodu nizké-
ho vyuziti cennych pivovarskych slozek chmele pti zpracovani hlavkového chmele a che-
mické nestdlosti vétSiny obsahové cennych slozek, se dnes vice nez dvé tietiny produkce
chmele ve svété zpracovavaji na chmelové vyrobky. Chmel lze zpracovat mechanickymi

upravami, fyzikélnimi Gpravami a chemickymi postupy. [10]

Vyrobky ptipravované mechanickymi upravami hlavkového chmele predstavuji mleté
a granulované chmele, bez nebo se standardizovanym obsahem a-hotkych kyselin. Nej-
rozsitenéj$imi vyrobky této skupiny jsou granulované chmele (chmelové pelety) rizného

typu (typ 100, 90 a 45) podle stupné zkoncetrovani hotkych kyselin. Granulované chmele



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

predstavuji skupinu chmelovych vyrobku, které se svym charakterem nejvice podobaji
pfirodnimu chmelu. V sou€asnosti jsou vysoce rozsitené pii vyrobé konzumnich, lezac-
kych piv i specialnich piv spodné i svrchné kvasenych. Casto jsou pouzivany v kombinaci
s vhodnym chmelovym extraktem, zejména v piipad¢ varnich vod s vy$§im obsahem du-

si¢nant, aby bylo dosazeno sniZeni jejich hladiny v hotovém vyrobku. [9]

K vyrobkim pfipravenym fyzikalnimi tipravami hlavkového chmele patii zejména nemo-
difikované chmelové extrakty pfipravené pomoci rtiznych rozpoustédel. Jejich vyvoj se
ustalil na extraktech vyrabénych ekologicky nezavadnymi rozpoustédly, predevsim etha-
nolem a podkritickym nebo nadkritickym oxidem uhli¢itym. Ethanolové extrakty vyra-
béné extrakei hlavkového chmele 90% ethanolem, ktery je mirné polarnim rozpoustédlem
ekologicky a hygienicky nezdvadnym pro vyrobu piva, se pouzivaji bud’ ve formé Cisté
pryskyficného extraktu nebo jako smés pryskyficného a tfislovinného extraktu se standar-
dizovanym obsahem a-hotkych kyselin. Chemickym slozenim pryskyfic se ethanolové
extrakty, az na vyss$i koncentrace, podobaji ptirodnimu chmelu, pozménéné maji vSak slo-
zeni silic, ptipadné polyfenoli. Maly podil pryskyfic miize byt pfitomen v izomerované
form¢. CO,extrakty se vyrabéji extrakei granulovanych chmelll vysoce nepolarnim oxi-
dem uhli¢itym v podkritickém nebo nadkritickém stavu za vysokého tlaku a zvySené teplo-
ty. Obsahuji pouze nepolarni slozky predevsim hotké kyseliny a silice a prakticky neobsa-
huji polyfenolové latky a dusi¢nany. Podkritické extrakty se vyrabéji za mirnéjSich podmi-
nek, ale s nizsi vytéznosti, superkritické extrakty se vyrabéji pti vyssi teploté, ale s vétSim
vytézkem. Oba typy CO,-extraktli jsou homogenni s dlouhodobou stabilitou chemického
slozeni, které je vSak odliSné od ptirodniho chmele. V pivovarském primyslu jsou hojné
pouzivany, v soucasné dobé témeéi vyhradné importované. Na trhu jsou dostupné i prepara-
ty chmelovych silic vyrabéné extrakénimi a destilacnimi postupy. Dodavaji se ve formé
alkoholovych roztokti, emulzi ¢i praskl, v némz jsou adsorbovany na silikagel a to bud’
jako celkové silice, nebo rtizné¢ aromatické frakce. Jsou urceny k posileni chmelového
aroma, zpravidla aplikaci v kone¢nych fazich vyroby. U nds neni jejich pouzivani dosud

roz$ifeno. [9]

K vyrobkiim ptipravenym chemickymi tupravami hlavkového chmele, granulovaného

chmele ¢i chmelového extraktu se fadi izoextrakty a izopelety obsahujici izomerované
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hotké kyseliny a redukované /hydrogenované) hoiké kyseliny vyrobené katalytickou re-
dukci surovych nebo precisténych hotkych kyselin. Charakterem svého slozeni predstavuji
surovinu, kterd mtze ptirodni chmel nahrazovat pouze ve slozce hotkosti, nikoliv aroma ¢i
celkového chmelového extraktu. Z principu jejich vyroby vyplyva, Ze jejich pouziti je
v fad€ zemi legislativné omezeno. Praktické pouzivani chemicky upravenych chmelovych
vyrobkl je v souCasnosti v zacatcich a 1 pfi n¢kterych jejich mimotadné ptiznivych para-
metrech jsou omezeny fadou legislativnich opatieni. Z téchto divodii se v evropskych ze-
mich s tradi¢nim pivovarskym priimyslem pouzivaji jen velmi omezené nebo viibec ne.

[10]

2.1.4 Nahrazky sladu (surogaty)

Sladové nahrazky jsou suroviny, jiné nez slad, pouzivané k ¢astecné nahradé sladu
z diivodi ekonomickych, pro nedostatek ¢i nedostupnost jecného sladu piipadné z divodii
technologickych ¢i obchodnich zamérd. V tradi¢nich pivovarskych zemich se pouzivaji
omezené, zpravidla pro vyrobu specialnich piv, v pivovarsky netradi¢nich zemich je jejich
které vSak vyzaduji specidlni technologické zpracovani a maji mensi G€innost vyuziti ex-
traktovych slozek a na nakladnéjsi cukernaté ndhrazky nevyzadujici specialni technologic-

ké zpracovani, ale s vyS$si ucinnosti vyuziti extraktovych slozek.

Skrobnaté nahraZky jsou piedstavovany nesladovym, piipadné tepelné opracovanym
obilim (je¢men, pSenice, Triticale, aj.). obilnymi vlo¢kami (z je¢mene, pSenice a ovsa),
precisténymi frakcemi obilnych zrn (kukufice, ryze, ¢irok), pfedvafenymi obilnymi vloc-
kami (kukufice, ryze), obilnymi moukami, obilnymi Skroby (bramborovy a tapiokovy

Skrob) a slady z dalSich obilovin (pSeni¢ny slad pro vyrobu psSeni¢nych piv). [9]

Cukernaté nahrazky zahrnuji sacharosu (fepny ¢i titinovy cukr), invertni cukr (po enzy-
mov¢ hydrolyze sacharosy), hydrolyzaty Skrobu, hydrolyzaty sladovych vytazka, cukerné

sirupy, mladinové extrakty (koncentraty).
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V Ceské republice se ze $krobnatych nahrazek pouZiva nesladovany je¢men v rozsahu do
10 % a cukernych nahrazek tfepny cukr v rozsahu do 20 %. Vyssi podil ndhrazek mohou
mit za nasledek zmény v charakteru piva. Ve svété je pouzivani ndhrazek rozsifeno mno-
hem vice (Amerika — kukufice, Asie — ryze, Afrika — ¢irok apod.) a v mnohem vétSim po-

dilu.

Kromé¢ néhrazek se v pivovarské vyrob¢ pouzivaji i sladové vytazky piipravované vyluho-
vanim enzymové bohatych sladli vodou a zahusténim vyluhti pfi nizké teploté za vakua.

Slouzi zpravidla k dodani sladovych enzymt v havarijnich situacich. [9]

2.2 Vyroba sladu

Cilem sladovani je vyrobit fizenym procesem kli¢eni a hvozdéni z je€mene slad, obsahujici
potiebné enzymy a aromatické i barevné latky nezbytné pro vyrobu urcené¢ho druhu pi-

va(obr. 2).

Principem sladovéani je vytvofeni optimalnich podminek pro kli¢eni je¢mene, pifi ¢emz
dochazi v zrnu k aktivaci a tvorbé technologicky dulezitych enzymii, pfedevsim cytologic-
kych, proteolytickych a amylolytickych, pfi zamezeni ztrat potlacenim rastu. Tim vznika
zeleny slad, ktery se naslednym hvozdénim, pfi kterém se pisobenim zvySené teploty vy-

volaji chemické reakce tvorby aromatickych a barevnych latek, pfeméni v hotovy slad.

Podle zpiisobu a techniky sladovani se sladovny rozd€luji na periodické humnové sladov-
ny, pneumatické bubnové a skiinové sladovny, polokontinudlni sladovny typu posuvné
hromady a na kontinudlni sladovny péasové, tunelové ¢i Sachtové. Bez zietele na vyrobni

postup a typ vyrobniho zafizeni 1ze vyrobu sladu rozdélit na nekolik zdkladnich usekt. [9]
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Schéma vyroby sladu

je€men
cisténi a tiidéni —» odpad

voda —» maceni jeémene

v
kliceni jeCmene
v

hvozdéni zeleného sladu

v

odklicovani a ledténi sladu —» sladovy kvét

v

uskladnéni sladu
Obr. 2 Schéma vyroby sladu [10]

2.2.1 Prijem, CiSténi, tridéni a skladovani je¢cmene

Ucelem piijmu, €isténi, tfidéni a skladovani je€mene je zajiSténi podminek pro uskladnéni
je¢mene bez prachu a cizich pfimési a vyttidéného nejen podle velikosti zrna, ale téz podle
odrid a jakosti. Je¢meny jsou dodavany do sladoven ihned po sklizni, ktera trva jen néko-

lik tydnt, kdezto sladatskéd kampan trva 10 i vice mésica.

Pfijem jeCmene se d¢je na piijimaci rampé vybavené vahou a kromé hmotnosti se kontro-
luji predepsané znaky, tj. obsah vody, bilkovin, zlomkt a necistot, dale klic¢ivost, podil nad

sitem 2,5 a dalsi. [9]

Cisténi a tFidéni je¢mene se provadi pro zbaveni jeémene prachu, neéistot a pfimisenin a
rozttidéni podle velikosti a kvalitativnich znakt. Jen za téchto podminek Ize vyrobit dobie
rozlusténé kvalitni slady a zarucit nizké sladovaci ztraty. K zdkladnimu vybaveni Cistici
a tfidici stanice sladoven patii dopravni zafizeni, automaticka registracni véha, aspirator,
triér, tfidice a magnet, odklasnovac¢ a piecistovaci triér, a dale jimace prachu (cyklony,

proudové filtry). [9]
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Skladovany je¢men pifedstavuje Zivy rostlinny organismus, jehoZ Zivotni projevy jsou utlu-
meny, nikoliv vSak zastaveny. Energii potfebnou pro zivotni projevy ziskavéa zrno odbou-
ravanim rezervnich polysacharidl, hlavné Skrobu. Podle okamzitych podminek ziskava
energii bud’ aerobnim dychanim v pfitomnosti kysliku, nebo anaerobnim kvaSenim

v nepiitomnosti kysliku podle nésledujicich rovnic:
dychani: CeH 206 + 60, = 6CO; + H,0O + 2828 kI (5)

kvaseni: C6H1206 = 2C02 + C2H5OH +92KkJ (6)

Pti skladovani se Cerstvé sklizeny a vytfidény je¢men nachazi ve stadiu zakladniho klidu,
tzv. dormance, a neni schopen rychle vykli¢it. Spatné kli¢ivost Eerstvé sklizeného je¢mene
je zpiisobena pfitomnosti inhibitora kli¢eni, tzv. dorminti. Teprve jejich odbourdvanim
oxidaci dormance zanika, uvoliluje se ¢innost stimulatori kliceni giberelini, a zrno se
stdva schopnym vykli¢it. Z&mérn¢ je mozné tento proces urychlit macenim jeCmene v 1 %
roztoku peroxidu vodiku, pfidavanim kyseliny giberelové do maceci vody, odstranénim
obalovych ¢asti zrna, popt. zahfivanim na 40 — 50 °C. Z hygienickych a ekologickych di-

vodu se vSak dnes ddva prednost pfirozenému odlezeni.

Produkty kvaSeni narusuji az usmrcuji klicek, a proto je nutné vytvotit takové podminky
skladovani, aby zrno bylo stale v pfitomnosti kysliku a metabolismus zrna neptesel
z dychéani na kvaSeni. Kromé toho je dychani energeticky vyhodnéjsi a predstavuje mensi

hmoty zrna.

Vycistény a vytfidény je¢men se skladuje ve starSich sladovnach na ptidach, nebo moder-
néji v silech. I pfi dodrzeni optimalnich skladovacich podminek se ¢ast hmotnosti je¢mene
prodycha. Sila jsou vybavena pneumatickou dopravou, provzdusnovacim zatizenim poha-

nénym ventilatorem, popf. i zaplynovacim zafizenim k potirani skladistnich skadci. [9]
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2.2.2 Maiceni jeémene

Cilem maceni je zvySeni obsahu vody v je¢ném zrnu z 12 — 15 % na 42 — 48 %. Dosazeni
obsahu vegetacni vody je nezbytné pro pochody zajistujici optimalni prubeh sladaiského
kliceni. Dosazeny obsah vody v namoceném je¢meni se nazyva stupeii domoceni a lisi se

podle typu vyrabéného sladu.

Pii maceni vnikd voda do neporuseného jecného zrna piedevsim jeho spodni ¢asti, kde je
zarodek, a ¢asteCné i horni €asti a ostatnim povrchem. Nejsnadnéji pfijima vodu zarode¢na
oblast zrna. Polopropustné oplodi a osemeni umoziuji pronikani pouze Cisté vody do zrna,
a zabranuji vnikani soli méaceci vody dovnitf a vyluhovani latek zevnitf zrna. Pfijimani
vody jecnym zrnem je na zacatku maceni, béhem prvnich 4 — 8 h, nejrychlejsi a postupné
se zpomaluje. Pti vyrobé svétlych sladi se stupent domoceni voli 42 — 45 %, pti vyrobé
tmavych sladt 45 — 48 %. Pfijem vody je€nym zrnem ovliviiuje teplota vody, velikost zr-
na, pristup kysliku, chemické slozeni maceci vody a technologie maceni. NejdulezitejSim
faktorem ovlivitujicim maceni je kyslik. S pfibyvajicim obsahem vody zacina zrno dychat,
spotfebovava kyslik a vytvaii oxid uhlicity. Pfi spotfebovani kysliku a pfiliSném nahroma-
déni oxidu uhli¢itého prechazi normalni dychani v intramolekuldrni anaerobni dychani
spojené s kvaSenim a jeho metabolity (ethanol aj.) mohou poskodit klicek. Za dostatecného

pristupu vzduchu se naopak doba maceni zkracuje.

K maceni jeCmene se pouzivaji Zelezobetonové nebo ocelové naduvniky, které se umist'uji
v dobte vétratelné macirn€ blizko zatizeni pro kli¢eni je¢mene. Naduvniky maji vétSinou
valcovy tvar s konickym dnem, které ma sklon 45°, aby se mohl naduvnik samoc¢inné vy-
prazdnit. Existuji i hranaté naduvniky. Krom¢ naduvnikl je macirna jeCmene vybavena
zasobnikem vody, pfipravnym silem na je¢men, automatickou véhou, pfipravnym koSem
nad namac¢ecim nadduvnikem s vytokem opatfenym sprchovacim zatfizenim, aby se neprasi-
lo, sbérnym koSem na splavky, manipula¢nimi ¢erpadly a popft. i kompresorem na vzduch

a Cerpadlem na odsavani oxidu uhli¢itého. [9]

Technologie maceni — u vSech zpisobli maceni je vzdy prvni maceci voda, obsahujici
dezinfek¢ni prostifedky, znacné znecisténa, rychle se z ni vycerpava kyslik a musi byt brzy

Ve

vymeénéna. Nejbéznéjsi je zpusob maceni se vzduSnymi prestdvkami. JeCmen se napusti
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tenkym proudem do naduvniku pfedem naplnéného vodou. Po napusténi se z hladiny od-
strani splavky a spodem se pfipousti voda, aby se jeCmen propiral, pficemz piebytec¢na
voda odtéka pirepadem. Po vyprani se voda vypusti a napusti se Cerstva voda tak, aby hla-
dina vody byla 20 — 30 cm nad povrchem je¢mene. Maceci voda se potom podle teploty,
mnozstvi a mnozstvi vzdusSnéni 1 — 3krat denné¢ vymeénuje. 1. Namoceni trva 2 — 6 hod,
vzdusna prestavka je 14 — 20 hod, druhé namoceni pak trva 6 — 10 hod a vzdus$na piestavka
¢ini 18 — 22 hod. Pfi tfetim namoceni, které¢ trva 4 — 6 hod, je vzdusna prestavka 2 — 4 hod.
Vzdu$né piestavky se délaji, aby se zrno dobie provzdusnilo. Celkova doba maceni se po-
hybuje od 60 do 90 h, nejcastéji 72 h. Tato zakladni technologie ma fadu dalSich variant

podle technického vybaveni sladovny. [9]

2.2.3 Kiliceni jecmene

Cilem sladatského kli¢eni je¢mene je aktivace a tvorba enzymt a dosazeni pozadovaného
stupné rozlusténi pii omezeni ztrat vegetaci. Dosahuje se toho umélym modelovanim pod-
minek pfirozeného kli¢eni vhodnou teplotou, vlahou a pfistupem kysliku. Rizené kli¢eni
je€mene ve sladovné se nazyva vedeni hromad a 1i8i se podle druhu vyrabéného sladu,

technického vybaveni sladovny a kvality zpracovavaného jeCmene.

Kliceni je fyziologicky proces, pii kterém se v zarode¢né Casti zrna vyviji zarodky kotinkt
a listh za vyuziti zasobnich latek z endospermu. Soucasné se méni i vnitini znaky zrna.
Piisobenim enzymi se $tépi rezervni latky a zvySuje se rozpustnost a lustitelnost endo-
spermu odspodu a od stran nahoru a doprostfed. S procesem kliceni je pfimo spjata aktiva-
ce a tvorba enzymd, z nichz maji nejvétsi technologicky vyznam fosfatasy, cytasy, protea-
sy a hlavné amylasy. Fosfatasy uvoliiuji pfi svém putisobeni z fytinu a dalSich organickych
latech kysele reagujici fosfore¢nany (hydrogen- a dihydrogenfosfore¢nany), a tim napo-
mahaji tvorbé kyselé reakce, dilezité pro Cinnost ostatnich enyzmi. Ke kyselé reakci
uvnitf zrna ptispivaji i organické kyseliny, které vznikaji pii rozkladu sacharidd, a amino-
kyseliny, které¢ vznikaji stépenim bilkovin. Cytasy jako komplex enzymu S$tépicich ne-
Skrobovéé polysacharidy celulosu, hemicelulosu a gumovité latky (glukany, pentosany),

pomahaji zpfistupnit zrnka Skrobu a makromolekuly bilkovin uzaviené v buitkdch endo-
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spermu. Kli¢ici zrno jejich pisobenim postupné kiehne a mékne, a tim dochazi k tzv. cyto-
lytickému rozlusténi. Amylasy se pti kliceni aktivuji (cukrotvornd B-amylasa) i tvoti (dex-
trinotvorna ai-amylasa). Jejich ptisobenim se $tépi rezervni Skrob endospermu na maltosu a
glukosu, které jsou dale prodychavany za tvorby energie potiebné pro Zivotni procesy zrna.

Aktivace a tvorba amylas je tim vétsi, ¢im déle se hromada vede pfi nizké teploté.

Prubéh vSech enzymovych reakei pti kliceni je ovliviiovan zejména stupném domoceni
jeCmene, teplotou v hromad¢ a pristupem kysliku ke kli¢icim zrnim. Obsah vody
v je¢meni ovliviiuje rychlost transportu rezervnich latek a enzymt. Pti nizké vlhkosti zrno
kli¢i pomalu az zavada, kdezto nadbytek vlahy zpusobuje ptilisSné zahiivani hromad, pie-
lusténi a vyssi sladovaci ztraty. Teplota obecné ovlivituje pribéh vSech enzymovych reak-
ci. Optimalni podminky pro sladatské kliceni je€mene jsou pii 14 — 18 °C v hromadé a lisi
se podle druhu vyrabéného sladu. Dilezity je pfistup kysliku ke klic¢icimu zrnu, aby bylo
zajisténé dostatecné intenzivni dychani zrna. Oxid uhlicity, ktery vznika pfi kli¢eni, brzdi
aerobni dychani a mohl by je uplné zastavit. Proto se v pocatec¢nich stadiich kliceni musi
hromady Casto predélavat, ptehazovat nebo provétravat, aby se vznikajici oxid uhlicity
vyvétral. Ke konci kliceni a zejména pii vyrobé tmavych sladii se vétra jen mirn¢, aby se

dychéni pozvolna zastavilo a snizily se tak ztraty prodychanim.

Kli¢eni sladovnického jeCmene klasickym zpisobem se provaddi na humnech, coz jsou
hladké podlahy v prostornych mistnostech s i¢innym vétranim. Priibéh kli¢eni na humnech
se usmériiuje teplotou v hromadég, vlahou kli¢iciho je¢mene a piistupem kysliku. Zpisob
vedeni hromad odpovida druhu vyrabéného sladu, kvalité¢ jeémene a technickému vybaveni
humen. Hromada kli¢iciho je¢mene vykazuje pfi kli¢eni charakteristického stadia nazyva-
na tradiné¢ mokra hromada, suchd hromada, pukavka, mladik, vyrovnanad a sejmuta hro-

mada. [9]

Zeleny slad je konecny produkt kli¢eni je¢mene. Pti vyrobé svétlého sladu mé mit zdravou
vlni, mirn¢ zavadl¢ kotinky, spravné vyvinutou stfelku a mé byt dobfe rozlustén (endo-

sperm rozetfeny mezi prsty ma byt suchy, ne tvrdy nebo matlavy). Podle vyvinu stielky se
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rozeznavaji kratké slady (stielka do 1/3 — 1/2 délky zrna), zpravidla nedolusténé, a dlou-

hé slady (stfelka nad 3/4 délky zrna), vhodné pro tvorbu tmavych sladi. [11]

Klasické sladovani na humnech nevytvari podminky pro dostate¢nou racionalizaci a inten-
zifikaci sladatfského procesu. Kromé malé kapacity ma humnové sladovani nevyhodu ve
znaéné potieb¢ lidské prace. Pneumatické sladovani tyto nevyhody v mensi ¢i vétsi mife
potlacuje. Nové budované pneumatické sladovny maji vysokou kapacitu, snizenou potiebu
manualni prace za soucasného vzriistu spotieby energie, nizkou potfebu zastavéné plochy
na jednotku produkce, vysoky stupeni automatizace a jejich ¢innost neni zavisla na rocnim
obdobi. Vsechny typy pneumatickych sladoven jsou vybaveny systémy nucené¢ho vétrani
vrstvy kli¢iciho je¢mene klimatizovanym vzduchem. V klimatiza¢nim zafizeni se upravuji
Sirokd paleta pneumatickych sladoven, které Ize rozdélit do ¢ty skupin na bubnova klici-
dla, skiinova kli¢idla, Sachtova kli¢idla a horizontalni kli¢idla. V modernich sladovnach se

nejvice pouzivaji skiiiova klic¢idla a polokontinuélni posuvné hromady. [11]

2.2.4 Hvozdéni

Cilem hvozdéni je sniZeni obsahu vody ve sladu pod 4 %, zastaveni vegetac¢nich pochodl
pii zachovani pozadované enzymové aktivity a vytvoreni chutovych, barevnych a oxido-
redukénich latek, tvoticich charakter sladu. Dosahuje se toho nejprve fizenym a Setrnym
zpusobem suseni v nadbytku vzduchu pfi teplotach 20 — 60 °C a v dalsi fazi hvozdénim
v slabém proudu horkého vzduchu pfi teplotach 60 — 80 °C u svétlého sladu a 60 — 105 °C
u tmavého sladu. Tim se li§i hvozdéni sladu od normélniho suSeni, které by jinak bylo do-
sazitelné rychleji a levnéji, ale ziskany slad a z néj vyrobené pivo by postradalo pozadova-

né vlastnosti. [9]

Pti suSeni a hvozdéni sladu se rozeznavaji tfi faze. Riistova faze probihéa do teploty 40 °C,
pti vlhkosti nad 20 % a v zrnu pii ni jeSté probihaji vSechny vegeta¢ni pochody vcetné
rustu kotinki a stielky. Enzymaticka faze probihd pfi teplotich do 60 °C a vlhkosti pod
20 %. V zrnu jsou jiz zastaveny vegetacni pochody, pokracuji ale enzymatické reakce. U

dvouliskového hvozdu probihaji tyto prvni dvé faze na horni lisce.Chemicka faze probiha
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pfi teplotach nad 60 °C a pii vlhkosti pod 10 %. V zrnu dochézi jiz jen k chemickym reak-
cim tvorby barevnych, chutovych a oxidoredukénich latek. Chemickéd faze probihd na
spodni lisce dvouliskového hvozdu, zejména intenzivné v posledni fazi hvozdéni, pti do-
tahovani. Vedle snizeni obsahu vody ve sladu dochéazi pfi hvozdéni k poklesu aktivity

enzymi zvySenim teplot.

vvvvvv

nych (oxidoredukénich) latek. Tyto latky tvofi charakter sladu, jeho viini, chut’, barvu a
oxidoredukéni schopnosti. Prvné jmenované latky vznikaji pfi vysSich teplotach interak-
cemi §té€pnych produkti polysacharidi a bilkovin, zejména monosacharidii a aminokyselin.
Rada chemickych pfemén, zvanych Maillardovy reakce, vede od vychozich hexos a ami-
nokyselin ptes n¢kolik meziprodukti nejprve k reduktoniim a déle az k tvorbé melanoidi-
nl. Bezdusikaté barevné a aromatické latky vznikaji pti hvozdéni karamelizaci sacharidic-
kych slozek pfi termickém Stépeni cukri, enzymovou oxidaci za vzniku melaninti a neen-
zymatickym hnédnutim (komplexy polyfenolt a Zeleza). Pro dostate¢nou tvorbu téchto
latek je nezbytnym pifedpokladem hluboké rozstépeni polysacharidt a bilkovin béhem kli-
¢eni je¢mene. Melanoidiny, reduktony, melaniny, karameliza¢ni produkty 1 ostatni barevné
a aromatické latky maji koloidni charakter a chrani slozky koloidnich roztokd viici zmé-
nam disperzity. Dale maji tyto latky oxidoredukéni vlastnosti, ¢imz zlepSuji koloidni stabi-

litu a nakonec svym zabarvenim vytvareji typickou barvu sladu a z ného vyrobeného piva.

Zatizeni, v némz se susi a hvozdi zeleny slad, se nazyva hvezd. Diive se stavély hvozdy
viceliskové, dnes pievazné vysokovykonné jednoliskové hvozdy a ve svété 1 polokontinu-
alni a kontinualni hvozdy paskové a Sachtové. Rozli¢né typy hvozdl lze rozdélit podle
konstrukce na hvozdy s pfimym a nepfimym vyhtivanim, na dvouliskové a jednoliskové
hvozdy, diive tfiliskové hvozdy, podle konstrukéniho usporadani na hvozdy liskové, Sach-
tové, skiinové, bubnové, kruhoveé, pasové, zaluziové a zlabové. Hlavnimi konstrukénimi
prvky hvozdi jsou vyhiivaci systém (topenisté, kalorifery, rekuperatory tepla), lisky (Sach-

ty), vétraci systém, regulacni a ovladaci prvky. [9]
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Technologie hvozdéni se upravuje podle druhu vyrabéného sladu, podle obsahu vody
v zeleném sladu a podle typu hvozdu. Rozdilnym postupem se hvozdi svétly a tmavy slad
a odlisna je i1 technologie na klasickych dvouliskovych hvozdech a na modernich vysoko-

vykonnych jednoliskovych hvozdech.

Svétly slad (plzeniského typu) se diive hvozdil na dvouliskovych hvozdech systémem
2x12h. zeleny slad se nastiel na horni lisku ve vrstvé 15 — 40 cm, kde probihalo suseni ve
dvou féazich. V prvni fazi se snizil obsah vody na 30 % vzduchem o teploté 35 — 40 °C.
V druhé fazi se za dalSich 6 h snizila vlaha z 30 na 10 % vzduchem o teploté 50 — 60 °C a
slad se spustil na dolni lisku. Na spodni lisce se z pocatku udrzovala teplota na 55 — 60 °C,
pak se zvysila na 70 °C a nakonec se 3 — 4 h dotahovalo pti 80 — 85 °C. Hvozdéni zelené¢ho
sladu pti vyrobé svétlého sladu na vysokovykonnych jednoliskovych hvozdech ve vrstvé
50 — 120 cm se v soucasnosti provadi zpisobem 1x18 — 22 h. Od ptedchozi technologie je
rozdil ve vySce nastiraného sladu, a v intenzivnim regulovaném vétrani, coz ma za nasle-
dek lepsi rozlusténi a hlavné se uSetfi manudlni prace, nebot’ se jenom jednou za 24 h na-
stira slad. Hvozdéni tmavého sladu (bavorského typu) postupem 2x24 h zacina nastfenim
zeleného sladu na horni lisku ve vrstvé 20 — 25 cm. Pfi teploté 40 °C se sniZi obsah vody
na 20 — 25 %. Dale se susi pfi teploté 55 — 60 °C a spousti se na spodni lisku. Za prvnich
12 h na spodni lisce se snizi obsah vody na 10 %. Potom se zvysi teplota na 70 °C a vladha

klesne na 5 %. Nakonec se dotahuje pfi 100 — 105 °C. [11]

Odhvozdény slad se sklapi do kost a dopravuje se k odkliCovacce, kde se zbavuje kotinki
zvanych sladovy kvét. Pro vysoky obsah biologicky vyznamnych latek je sladovy kvét

vyhledavanou surovinou v krmivarstvi i ve fermentacnich technologiich. [9]

Specialni slady — k vyrobé tmavych a specialnich piv, popi. pro vyuziti v jinych oborech
kvasného a potravindiského primyslu, se vyrabéji specialni slady. Od béznych svétlych
a tmavych sladi se 1i8i pfedevSim enzymovou aktivitou, redoxni kapacitou, kyselosti, bar-
vou a vuni. Jejich pfidanim k béZznym sladlim se dosahuje upravy senzorickych vlastnosti
piva, zejména chuti, barvy, aroma a pénivosti. Mezi specialni slady patii slady karamelové,

slad barevny, slad diastaticky, slad nakufovany a slad lihovarsky. V cizin€ se vyrabéji dalsi
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druhy speciélnich sladt, jako slad proteolyticky, slad melanoidinovy (melanslad) a jiné,

vesmes pro vyrobu specialnich piv, stejné jako pSeni¢ny slad. [9]

Hodnoceni jakosti sladu se provadi na zakladé¢ mechanického a fyzikalné chemického
rozboru. Mechanicky rozbor zahrnuje posuzovani barvy, tvaru a velikosti zrna, viin€ a chu-
ti zrna, napadeni mikrobidlni kontaminaci a pfitomnosti necistot, dale objektivnimi meto-
dami méfitelné znaky, jako podil moucnatych a sklovitych zrn, kiehkost zrn, vyvin stielky
uvnitt zrna, absolutni a hektolitrovou hmotnost. Fyzikaln¢ chemicky rozbor sladu zahrnuje
obsah vody, extraktivnost sladu, dobu zcukteni, rychlost a ¢irost stékani laboratorni sladi-
ny, vlini a barvu sladiny a dale specialni rozbory, jako jsou diastaticka mohutnost popisuji-
ci aktivitu amylolytickych enzymi, Hartongovo Cislo popisujici celkovou enzymatickou
aktivitu sladu, rozdil v extraktivnosti moucky a Srotu, Kolbachovo ¢islo, jako kritérium

rozlusténi sladu, ptipadné dalsi analyzy podle pozadavkl odbératele, zejména pii exportu.

[9]
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Tab. 1 Kvalitativni znaky sladu [9]

Analyticky znak Rozmér Rozsah hodnot
Obsah vody (%) 3-5
Absolutni hmotnost 1000 zrn (2) min 35
Hektolitrova hmotnost (kg) 48 — 62
Podil sklovitych zrn (%) <4
Kiehkost 70
Vyvin stielky 3/4-1
Extrakt (kongresni metoda) (% v sus.) 79 - 83
Extraktovy rozdil moucka — (%) <2
Srot
Dusikat¢ latky (% v sus.) 10,0-11,5
Kolbachovo ¢islo 38 -42
Diastatickd mohutnost (G- WK) 200 —-300
Hartongovo ¢islo ~5
Barva (.- EBC) 3,5-4,0
Viskozita (mPa.s™) max 1,6
PH 5,8-6,0
Obsah plisni (%) max 0,5
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3 PIVOVARSTVI

Pivovarstvi je potravinaiské primyslové odvétvi zabyvajici se vyrobou piva. V Ceské re-
publice ma pivovarstvi mnohaletou tradici ve vyrobé¢ tradi¢nich piv typu lezaku. Vyrazna
modernizace ¢eského pivovarstvi vedla v letech 1990 —1995 ke zna¢né koncentraci vyro-
by, k rozvoji velkych pivovarskych spole¢nosti, k zaniku mnoha mensich pivovara a ote-
vieni nékolika desitek minipivovart. V roce 2000 se v Ceské republice vyrobilo 17 925

mil. hl piva, coz ¢inilo 1,3 % celosvétové vyroby.

Vyroba piva se dé¢li do tfi vyrobnich usekti(obr. 3), zahrnujicich fadu slozitych mechanic-

kych, fyzikalné chemickych a biochemickych procest:
1. vyroba mladiny ze sladu, chmele a vody, popt. za pouziti nahrazek,
2. kvaseni mladiny a dokvasovani mladého piva pivovarskymi kvasinkami,

3. zéaverecné Gpravy a staceni zralého piva do transportnich nadob ¢i obald. [10]

Prvni usek se v modernich pivovarskych ptiruckach nazyva horka faze a druhé dva studena
faze. Vyroba mladiny se ve svété provadi dvéma odliSnymi postupy. Na zapadé€ je rozsifen
jednormutovy infuzni zpiisob bez povarovani rmutu, kdezto u nas a v fad¢ dalSich zemi
Evropy se pouziva vicermutovy dekokéni zptisob povarovani rmutti. Pfevazujici technolo-

gie kvaSeni mladiny je svrchni a spodni kvaseni. [9]
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Obr. 3 Schéma vyroby piva [10]

3.1 Vyroba mladiny

Vyroba mladiny sestdvd z nasledujicich technologickych tusekl: Srotovani sladu event.
sladovych néhrazek, vystirani sladového Srotu do vody, rmutovani, scezovani sladiny a
vyslazovani sladového mlata, chmelovar a zavérecné upravy mladiny. Ve sladu a slado-
vych nahrazkach obsazené latky, ptfedevSim Skrob, je nejprve nutné pievést do roztoku,
aby mohly byt sladovymi enzymy pfemeénény ve smés nizkomolekularnich sacharidi, které

pozd¢ji kvasinky zkvasi na ethanol a oxid uhlicity. [9]

Slad a ptipadné pouzité Skrobnaté nahrazky se nejprve rozsrotuji, poté se smisi s vodou pii

vystirani a nasleduje rmutovani, pti némz dochazi k mnoha enzymovym reakcim, véetné
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zcukteni Skrobu. VétSina téchto pochodl probiha pti zvySenych teplotach, optimalnich pro
¢innost enzymt, které zplsobuji rozstépeni a pifevedeni pozadovaného podilu extraktu do
roztoku, aby se vytvofily podminky pro vyrobu piva urcit¢ho typu. Rozhodujici je Cinnost
amylolytickych, proteolytickych a kyselinotvornych enzymt, druhotné jsou enzymové
reakce Stépeni gumovitych latek a hemicelulos a oxidacné-redukéni a dal§i enzymové re-
akce. Cast extraktu surovin pfechazi do roztoku jiz p¥i vystirani, hlavni podil se viak ziska
az pti rmutovani, kdy se vystirka vyhtiva postupné na teploty optimalni pro ¢innost jednot-

livych skupin enzymt, podle nichZ jsou teploty nazyvany:
35 — 38 °C — kyselinotvorna teplota
48 — 52 °C — peptonizacni teplota
60 — 65 °C — nizsi cukrotvorna teplota
70 — 75 °C — vyssi cukrotvorna teplota

78 °C - odrmutovaci teplota [9]

vvvvvv

ry, zejména glukosu, maltosu a dextriny:

(C6H1205), = n/x (C¢H ¢O5)x — dextriny (7)
(C(,leos)n — 1n/2 C1pH»,04; - maltosa (8)
(C6H1205)n —a C6H1206 - glukosa (9)

Stépeni $krobu ma tii faze — bobtnani a zmazovaténi $krobu, ztekuceni $krobu a zcukieni
Skrobu. Zahtiva — li se Skrobova emulze (nerozpustény skrob rozmichany ve vod¢), docha-
zi nejprve k bobtnani a mazovaténi. Skrob prechazi timto fyzikalng chemickym d&jem do
roztoku a méni se v hustou viskézni kapalinu. Zmazovatély skrob obsahuje vodou nabobt-
nalé ¢astice, do nichZ snadnéji vznikaji sladové enzymy. Teploty mazovaténi u sladového
Srotu jsou 50 — 57 °C, kdezto u kukuti¢ného 65 — 75 °C a u ryzového dokonce 80 — 85 °C,
coz je dilezité pro zpracovani nahrazek. V dalsi fazi dochazi G€inkem sladové a-amylasy
ke ztekuceni Skrobu za vzniku rozpustného amylodextrinu.Optimalni teplota Skrobového
mazu ve rmutech je 65 — 75 °C pfi pH 4,6. Ztekucujici enzym a-amylasa se inaktivuje pfi

80 °C. V posledni fazi dochéazi uc¢inkem komplexu vice amylolytickych enzymt, zejména
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vSak a- a B-amylasy, ke zcukieni €ili uplnému rozstépeni makromolekul Skrobu za vzniku
ruznych niz8ich cukrl a dextrinfi. Optimalni teplota zcukiujici B-amylasy je 60 — 65 °C pfi
pH 4,5. Pii 75 °C se B-amylasa inaktivuje, ale oproti a-amylase snasi kyselejsi prostiedi.

[9]

Prodluzovanim nebo zkracovanim ¢asovych prodlev pfi optimdlnich teplotach pro dextri-
notvornou o-amylasu nebo cukrotvornou B-amylasu lze v ur€itém rozmezi ménit sloZeni
rozpusténého extraktu. Delsi casovou prodlevu pii 65 °C se ziska sladina s vys$Sim podilem
zkvasitelnych cukrii (maltosy a glukosy). Vyhteje-li se rmut naproti tomu rychle na 70 °C
a Casova prodleva se udrzuje az pii této teploté, potlaci se plisobeni B-amylasy a sladina
bude bohatd na dextriny. Sladiny s vysokym obsahem zkvasitelnych cukr poskytuji piva
hloubéji prokvasend s vys§im obsahem alkoholu, kdezto sladiny s vice dextriny vedou k
nizkoprokvaSenym piviim s niz§im obsahem alkoholu, vyssim zbytkovym extraktem a tedy

1 pIné&jsi chuti. Prabéh Stépeni Skrobu se ve rmutech kontroluje jodovou zkouskou.

vvvvvv

Bilkoviny jsou dulezité pro pénivost piva i plnost chuti a jejich §t€épné produkty aminoky-
seliny jsou dilezité pro kvaseni. Vysoky obsah bilkovin by vsak zptsoboval nizkou stabili-
tu a trvanlivost piva. Stépeni bilkovin zptisobené proteolytickymi enzymy probihé inten-

zivng pii teplotach kolem 50 °C (peptonizacni teplota).

Kyselinotvorné enzymy zplsobuji Stépeni organickych sloucenin fosforu za uvoliovani
kyseliny fosfore¢né, ktera spolu s aminokyselinami vzniklymi $tépenim bilkovin snizuje
pH a vytvafi potfebnou mirné kyselou reakci rmutdi, diileZitou pro ¢innost ostatnich enzy-

miL. [9]

Vétsina zafizeni pro vyrobu mladiny je umisténa ve varné, tradiéné nazyvané ,,srdcem pi-
vovaru‘. Varna pivovaru je mistnost nebo budova, kde jsou umistény varni nadoby vcetné
piislusenstvi. V praxi jsou rozsifeny predevSim varny klasické a moderni. Klasické varny

jsou bud’ jednoduché se dvéma nadobami (spolecna kad’ pro vystirdni a scezovani a spo-
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le¢na panev ¢i kotel pro rmutovani a chmelovar), nebo dvojité s dvéma kadémi (vystirani
a scezovani) a s dvéma panvemi ¢i kotli (rmutovaci a mladinové ¢ili chmelovarova). Mo-
derni vicenadobové varny maji 5 — 8 nadob s rliznymi kombinacemi zdvojeni funk¢nosti
nadob. Lepsi vyuziti prostoru a zejména energie umoziuji blokové a spadové varny

s uspotfadanim nadob nad sebou v tepeln¢ izolovanych blocich.

Prvni operace Srotovani je mechanické drceni sladového zrna s cilem dokonalého vymleti
endospermu na vhodny pomér jemnych a hrubSich ¢éstic pfi zachovani celistvosti pluch,
nebot’ ty slouzi v pozdéjsi fazi vyroby jako filtratni material pfi scezovani. Slad i ptipadné
nahrazky se melou ve Srotovnicich, které jsou opatieny dvéma, ¢tyimi, péti ¢i Sesti valci.
Slad se Srotuje bud’ za sucha, nebo kondicionovany (zvlh¢eny parou) ¢i za mokra. Jemnost
Srotovani piimo ovliviiuje ¢innost sladovych enzymii, nebot’ ¢im jemné&;jsi je Srot, tim lepsi
je ptistup enzymi k jednotlivym ¢astem sladu. Na druhé strané piili§ jemny Srot zptisobuje

ucpavani filtracnich kanalkil ve vrstvé mlata a zptsobuje potize pfi scezovani.

Srotovani se dale musi pfizptisobit kvalité sladu a technickému vybaveni varny. Cim méné
je slad rozlustén, tim jemnéji se musi Srotovat. Pouziva-li pivovar scezovaci kad’, kde je
filtracnim materidlem asi 40 cm vysoka vrstva mlata, musi se Srotovat hrubé&ji nez pti pou-
zivani sladinového filtru, kde vrstva mlata je pouze 6 cm, hlavnim filtracnim materidlem je
plachetka a vyuziva se pietlaku. Srotovniky byvaji umistény nad varnou, aby se vyuZilo

samospadu pro pohyb materialu.

Dalsi operace probihaji jiz ve varné. Vystirani je smichani sladového Srotu, popt. Srotu
sladovych nahrazek, s vodou. Mnozstvi sladu a ndhrazek pouzité pro jednu varku se nazy-
va sypani. Objem vody pouZité k vystirce se nazyva nalev a urcuje se podle sypani a typu
vyrabéného piva. U dobie rozlusténych sladii se vystira pii teplotach 35 — 38 °C. Nékdy se
provadi zaparka, coz je vyhtati ¢asti vystiraci vody k varu a po skonceném vystirani se

pficerpanim této horké vody za intenzivniho michani zvysi teplota vystirky na peptonizac-

ni teplotu. [9]
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Rmutovani slouzi k ptipravé sladiny s pozadovanou extraktovou skladbou. Dosahuje se
toho postupnym vyhtivanim bud’ celé, nebo jen ¢asti vystirky — dil¢iho rmutu, postupné na
jednotlivé rmutovaci teploty. Teploty jsou voleny tak, aby odpovidaly optimalnim teplo-
tam pro ¢innost rtiznych skupin enzymi, véetné amylolytickych, ¢imz se dosdhne dokona-
1€¢ho zcukteni Skrobu. U dekokéniho rmutovani se nakonec dil¢i rmuty povaiuji, u infuzni-
ho zplsobu rmutovani se celkovy rmut vyhiiva jen na odrmutovaci teplotu. U dekokéniho
rmutovani se rozliSuji postupy jednormutové, dvourmutové a tfirmutové. Objem dil¢ich
rmutl se voli tak, aby po precerpani k zbytku vystirky stoupla teplota na pozadovanou tep-
lotu. Nase pivovary pouzivaji pfevazné dvourmutové postupy, vyjimecné tfirmutovy nebo
jednormutovy postup. Infuzni zplisob rmutovani se pouziva pouze pro vyrobu specialnich

piv.

Zvlastni postup vyzaduje zpracovani skrobnatych nahrazek. Pfi zpracovani vice nez 15 %
podilu Skrobnatych nahrazek zpravidla nestaci sladové enzymy a musi se pouzit enzymové

preparaty s amylolytickou aktivitou. [11]

Po rmutovani nasleduje operace scezovani, provadéna za ucelem oddéleni roztoku extrak-
tu, tj. sladiny, od pevného podilu zcukiené¢ho rmutu, tj. mlata. Scezovéani se provadi ve
scezovaci kadi vybavené dvojitym dérovanym dnem a systémem odvodnich trubek spoje-
nych s kohouty scezovaci baterie. Mén¢ Casto se pouziva sladinovy filtr pracujici na prin-
cipu ramového plachetkového filtru a v zahranici i jiné systémy separace sladiny od mlata.
Pti scezovani ve scezovaci kadi se sladina odd€luje od mlata ptirozenou filtraci pies vrstvu
sedimentovanych pluch a ostatnich nerozpustnych zbytkl sladu. Zfiltrovany roztok extrak-

tu sladu se nazyva predek a po jeho stoceni nasleduje vyslazovani. [9]

Vyslazovani mlata se provadi 75 °C horkou vodou, aby se z mlata vylouzily posledni
zbytky rozpustného extraktu. Zfiltrovany roztok extraktu pii vyslazovani se nazyva vystre-
lek azpravidla se vyslazuje na 2 — 3 vystfelky. Pfedek a vystielky se shromazd'uji
v mladinové panvi, kde se pozvolnym zahtivanim zvySuje postupné teplota tak, aby se po
skonCeném scezovani sladina co nejdiive uvedla do varu. Scezovani a vyslazovani jsou

casove nejdelsi operace varniho procesu, proto jsou v nékterych pivovarech scezovaci kadé
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zdvojeny, aby se zvysila vyrobni kapacita varny. Zfiltrovany roztok extraktu sladu se na-
zyva predek a po jeho Uplném steCeni nésleduje vyslazovani mlata. Predek spolu

s vystrelky se shromazd'uje v mladinové panvi.

Nasledujici operace chmelovar ma za cil provedeni fady dil¢ich fyzikélnich, chemickych
a biochemickych déji, nezbytnych k dosazeni Zadaného slozeni mladiny odpovidajiciho

vyrabénému druhu piva. Zahrnuje nasledujici procesy:
- odpareni piebytecné vody za ucelem zahusténi mladiny na pozadovanou koncentraci,

- inaktivaci enzymu za Gc¢elem vytvoreni charakteristického chemického slozeni podmi-

nujiciho senzorickou a koloidni stabilitu vyrabéného druhu piva,

- sterilaci mladiny teplem do stupné technické sterility za ucelem zajisténi biologické

Cistoty nasledného kvaseni mladiny,

- odstranéni vysokomolekularnich bilkovinnych slozek koagulaci varem a reakcemi

s polyfenoly,

- tvorbu barevnych, chutovych, aromatickych a redukujicich produkti Maillardovych a

doprovodnych reakci,

- odstranéni nezadoucich t€kavych slozek sladu a chmele, které by negativné ovlivnily

aroma a chut’ piva,

- apfedevsim ptfevod dilezitych chmelovych latek do roztoku a jejich chemické pfemeé-

ny za ucelem dosazeni pozadované hotkosti a aroma mladiny.

Hlavnimi reakcemi pfi chmelovaru jsou izomera¢ni reakce chmelovych a-hotkych kyselin,
pfi nichz vznikaji intenzivné hotké produkty zvané iso-a-hotké kyseliny. Reakce neprobi-
ha kvantitativné a je doprovazena tvorbou tfady vedlejSich izomera¢nich produkti. To je
divodem relativné nizkého vyuziti chmelovych hotkych kyselin v pivovarském procesu 1

hlavnim diivodem zavadéni chemicky upravenych chmelovych vyrobku. [9]

Kromé pfemén chmelovych latek dochazi pti chmelovaru i k mnoha oxidaénim reakcim,

které vedou k produktim ovliviiujicim senzoricky charakter mladiny a nasledné i piva. Za
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horka se degraduji mastné kyseliny, probiha oxidace vysSich alkoholl, tvoii se produkty
Maillardovy reakce, dochazi k termické degradaci aminokyselin a k enzymové 1 neenzy-

mov¢ oxidaci polyfenold.

Technologie chmeleni zahrnuje diferencované davkovani zpravidla vice forem a odrid
chmele. Chmel ¢i chmelové piipravky se pfidavaji nej¢astéji na dvakrat az na tfikrat, podle
kvality a typu vyrobku a vyrabéného piva. Chmelovy extrakt se piidava zpravidla na za-
catku chmelovaru, néasleduje granulovany ¢i hlavkovy hotky ¢i vysokoobsazny chmel pro
docileni pozadované hotkosti. Na zavér se ke konci chmelovaru davkuje vyrobek z odrady

jemného aromatického chmele pro dosazeni pozadovaného aroma. [9]

Podle zptsobu provedeni odvislého na technickém vybaveni se rozliSuje atmosféricky
chmelovar, ktery probihd za atmosférického tlaku pii teploté okolo 100 °C v otevienych
systémech po dobu 90 — 120 min a tlakové chmelovary, vyvinuté za ucelem zkraceni do-
by chmelovaru a s cilem snizeni vysoké spotieby tepelné energie. Nizkotlakovy chmelo-
var se provadi za mirn¢€ zvyseného tlaku pfti teplotach od 106 do 112 °C po dobu 30 — 45
min a vysokotlaky chmelovar, ktery probiha za zvySeného tlaku pfi teplotach od 120 do
145 °C po dobu 5 — 15 min. Stale Castéji jsou zavadény energeticky usporné chmelovary
s rekuperaci tepla brydovych par bez nebo po termokompresi a nejnovéjsi systém Merlin
vyuzivajici stripovani mladiny v tenkém filmu. Mladinové panve v kterych probihd chme-
lovar maji rtizné konstrukce zahrnujici dvojité dno vytapéné raznymi médii od piimého
otopu pies tlakovou paru az k tlakové vodé, vnitini ¢i vnéj$i varak, pfipadné specidlni stri-

povaci zatizeni. [9]

Produktem chmelovaru, ktery trva v nasich pivovarech zpravidla 90 min, je mladina. Vy-
robena mladina svym sloZenim musi odpovidat vyradbénému pivu, tzn. Ze pii vyrobé 10 %
svétlého piva musi obsahovat 10 % hm. extraktovych latek, pfi vyrobé 12 % piva 12 %
hm. extraktovych latek apod. V chemickém slozeni mladiny pfevladaji vedle vody sachari-
dické slozky (dextriny, oligosacharidy maltosa a maltotriosa, monosacharid glukosa a malé
podily B-glukant a pentosantl), dusikaté latky, chmelové a mineralni latky, polyfenoly a

vitaminy. Chemické slozeni mladiny je rozhodujici pro kone¢nou kvalitu vyrobeného piva.
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Po chmelovaru nésleduje oddéleni zbytkli chmele ve chmelovém cizu, ¢i jiném separatoru,
pokud byl pouzit hlavkovy chmel. Byl-1i ddvkovan granulovany chmel, odstrani se pevné
zbytky v priibéhu chlazeni mladiny spolu s kaly. Chmelové extrakty jsou prakticky beze
zbytku rozpustné a nezanechavaji pevné zbytky. Mladinu po chmelovaru je nutné pied
zakvasenim jesté technologicky upravit. Upravy mladiny zahrnuji separaci hrubych kali,
diive provadénou na chladicich stokach, pozdéji v usazovacich kadich, a dnes prevladaji
vitivé kad€ (whirpooly) ptipadné doplnéné odstiedivkami, dekantéry ¢i flotaénimi tanky.
Dale nasleduje chlazeni mladiny. Diive pouzivané oteviené systémy (chladici stoky a
sprchové chladice) byvaly ¢astym zdrojem mikrobialni kontaminace a byly proto nahraze-
ny uzavienymi systémy. Ve vétSiné pivovarl jsou instalovany uzaviené vifivé kadé, kde
pfi teplotach kolem 95 °C dochézi k usazeni hrubych kalii a pak nasleduje dochlazeni mla-
diny v deskovych protiproudych vyménicich tepla (deskové protiproudé chladi¢e) na
zakvasnou teplotu 5 — 7 °C. Nasleduje ¢aste¢na ¢i Gplna separace jemnych kali (sedi-
mentaéni kad¢, odstredivky, dekantéry, filtry, odstiedivky, flotacni tanky) a nakonec pro-
vzdus$néni zchlazené mladiny (flotacni tanky, keramické svicky, trysky, injektory) steril-

nim vzduchem. [9]

Vyroba mladiny musi svou koncentraci extraktovych latek odpovidat vyrabénému pivu,
tzn. ze pti vyrobé 10 % piva musi obsahovat 10 % hm. extraktovych latek. Pro vyrobu
svétlych piv se pfipravuji mladiny ze svétlych sladii, pro vyrobu tmavych piv ze smési

svétlych, tmavych a barevnych sladi. [11]

3.2 KvaSeni mladiny a dokvasovani mladého piva

Pro kvaseni mladiny se pouzivaji bud’ svrchni nebo spodni pivovarské kvasinky (Sacha-
romyces cerevisiae) kvasici pfi teplotach az 24 °C, nebo spodni pivovarské kvasinky (Sa-
charomyces cerevisiae var.uvarum) pii teplotach kvaseni 6 — 12 °C. V Belgii se krom¢

toho vyrabi piva spontdnnim kvaSenim s vyuZzitim smési pfirodnich mikroorganismii. [9]
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Guido a Rodrigues [13] se zabyvali vlivem fyziologického stavu kvasnic na aroma piva.
Vyzkum provadéli na univerzité¢ v Portugalsku. Fermenta¢ni pokusy byly vedeny
v industridlnim méfitku v rizném fyziologickém stavu. Aroma bylo hodnoceno pomoci
obsahu vyssich alkoholl a esterii. Po prodlouzeném skladovani bylo pivo hodnoceno ex-
pertnimi hodnotiteli. Vysledek ukazoval, ze zkoumané parametry jsou jen malo ovlivnény

vvvvvv

taschopnosti.

Kvaseni mladiny je pii klasické technologii rozdéleno do dvou fézi, na hlavni kvaSeni pro-
vadéné v otevienych ¢i uzavienych, ale netlakovych nadobach a na dokvasovani
v uzavienych tlakovych nadobach. Moderni technologické postupy kvaSeni se provadeji
vesmes v uzavienych velkoobjemovych fermentorech umoznujicich beztlakovy i tlakovy

rezim provozu. [9]

Hlavni kvaSeni se u nas v starSich pivovarech provadi obvykle v otevienych kvasnych ka-
dich, mén¢ Casto v uzavienych, spodnimi pivovarskymi kvasinkami namnozenymi ve
niho kvaseni jsou pfemény zkvasitelnych sacharidi glukosy, maltosy a maltotriosy na

ethanol a oxid uhli¢ity anaerobnim kvaSenim:

CsH 1206 — 2 C,H50H + 2 CO, (10)

Soucasné¢ se v malé mife tvoii i vedlejsi produkty, alifatické alkoholy, aldehydy, diketony,
mastné kyseliny a estery. VSechny tyto latky a jejich vzajemny pomér spoluvytvaii chut’ a

aroma piva. [9]

Izquierdo-Pulido, Font-Fabregas a Vidal-Carou [14] se na univerzité v Barceloné zabyvali
problematikou vyzkumu vlivu kvasinek na tvorbu histaminu a tyraminu béhem kvaseni.
Studie dospéla k zavéru, Ze Sacharomyces cerevisae var. uvarum, spodni kvasinky, nepro-
dukuji histamin a tyramin béhem kvaseni. Recyklace kvasinek nijak neovlivituje tvorbu

biogennich amind. Pro zjisténi byly pouzity spektrofulorometrické metody.
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Problematikou tyraminu a jeho vzniku béhem kvaseni se znovu zabyvali védci na univerzi-
té¢ v Barceloné [15] v roce 2000. Béhem sledovéani 54 vzorkd piv béhem kvasSeni nebyly
zjistény statistické souvislosti mezi produkci tyraminu a irovni tyrosinu.MnozZstvi tyorsinu
se nezda byt kritickym faktorem pro vznik tyraminu béhem kvaSeni. Mnozstvi tyorsinu se

nezda byt kritickym faktorem pro vznik tyraminu béhem kvaseni.

V prubéhu hlavniho kvaSeni v kadich umisténych v chlazenych mistnostech zvanych spil-
ka, se rozliSuje nékolik stadii.Brzo po zakvaSeni dochézi k zapraSovani, kdy se objevuje
prvni bild péna na povrchu kvasici mladiny. Nasleduje odraZzeni pii némz péna houstne a
je vytlacovana do stiedu kvasné kadg. Nizké bilé krouzky ptedstavuji hustou smetanovou
pénu s kuceravym povrchem a jsou stadiem nejintenzivngjSiho kvaseni. Vysoké hnédé
krouzky jsou zptsobeny poklesem pH a vyflotovanim vyloucenych chmelovych a tiislo-
bilkovinnych slouCenin. Nasleduje propadani krouzkii za tvorby husté deky
z vyloucenych latek na povrchu prokvasSené mladiny, tj. mladého piva. Deky se z hladiny
mladého piva sbiraji, aby do n¢ho nepropadly a nezptisobily zhorSeni chuti piva. Soucasné
ke konci hlavniho kvaseni sedimentuji spodni kvasinky na dni kvasné kad¢€. Po stdhnuti
piva se sbiraji, propiraji se studenou vodou a znovu se nasazuji do provozu. Hlavni kvaseni

trva zpravidla 6 — 10 dni podle druhu vyrabéného piva. [9]

Krom¢ klasického postupu kvaseni se v soucasnosti uplatituji 1 rizné zptisoby polokonti-
nudlniho kvaSeni az kontinudlniho kvaseni, pfipadné s vyuZzitim véazanych kvasinek.
V zahranici, €asto v ndvaznosti na infuzni zpiisob rmutovani, se vyrabéji i svrchné kvasena

piva pii vysSich teplotach, ktera se vSak chut'ové odlisuji od spodné kvasenych piv.

DokvaSovani a zrani mladého piva se provadi v lezdckém sklepé, kde pivo pfi teplotach 1
az 3 °C velmi pozvolna dokvasi, Ciii se, zraje a syti se pod tlakem vznikajiciho oxidu uhli-
¢iteho v uzavienych lezackych tancich. Doba leZeni je zavisla na typu piva. U béznych piv
do koncentrace 10 % byva 3 tydny, pro specialni exportni piva se zvySuje az na ne€kolik
mesict. Béhem této doby dochazi k fad¢ fyzikalné-chemickych déja, které vedou k vyzrani

senzorického charakteru piva a k ustanoveni rovnovahy v koloidnim systému piva. [9]
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Jednofazové kvaSeni, pfi némz probiha hlavni kvaseni i dokvaSovani v jedné nadobé, ob-
vykle v cylindrokonickych velkoobjemovych tancich, pfedstavuje nejmodernéjsi technolo-
gii pivovarského kvaseni se velkymi naroky na dodrZzovani technologického postupu i na

hygienu a sanitaci, ale s vyraznymi ekonomickymi ptfednostmi. [9]

Zavérecné upravy piva. Dokonale vyzralé pivo se musi jesté zfiltrovat, aby se zbavilo
zbytkll neusazenych mikroorganismil a koloidnich kalicich ¢asti a ziskalo jiskrnou Cirost.
Déle se musi docilit pozadované biologické stability, obvykle pasteraci ¢i ostrou filtraci.
Pozadované koloidni stability se dosdhne stabilizaci piva proti tvorb¢ zakali a nakonec se

pivo plni do transportnich a spottebitelskych obalt.

Filtrace piva se nejcCastéji provadi na kiemelinovych a deskovych celulosovych filtrech
ruzné konstrukce. Pro dosazeni vysoké biologické stability se diive pouzivaly tzv. EK-
filtry, kde se pivo filtrovalo pies desky obsahujici zvySeny podil dlouho-vlaknitého asbes-
tu. Dnes jsou filtraéni materidly obsahujici asbest z potravinatrskych provozi vylouceny a
nahrazeny jinymi, ¢asto syntetickymi materidly, vykazujicimi vedle mechanického 1 ad-
sorpcni ucinky. Nejmodernéjsim, a¢ znacné ndkladnym zpiisobem, jsou membranova fil-

trace, které se stale vice rozsifuji 1 v nasich pivovarech.

Pasterace se pouziva pro zvySeni biologické stability piva. Rozsifena je zejména pasterace
piva v lahvich ¢i plechovkach v ponornych a tunelovych pastérech pfti teploté 62 °C, méné
Castd je mzikova pasterace v prutokovych pastérech pti vyssi teploté. Neptiznivy vliv pi-
sobeni tepla na senzorickou a koloidni stabilitu piva fesi vyspé€lé pivovary opét zavadénim
membranovych postupt filtrace s vyloucenim plsobeni tepla a s ndvaznosti na vysokou

uroven hygieny a sanitace provozu. [9]

Stabilizace piva se provadi u exportnich piv, kdy je nezbytné zaru¢it mnohamési¢ni trvan-
livost. Principem koloidni stabilizace je odstranéni prekurzort zakall piva, ptredevsim vy-

sokomolekularnich dusikatych slozek, polyfenoli, kovovych iontl a rozpusténého kysliku.
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Pouzivaji se hlavné stabilizatory adsorp¢ni (rizné typy kiemicitych gelti na odstranéni
dusikatych latek, a vysokomolekuldrni polyamidy, napt. polyvinylpolypyrolidon pro ¢as-
te¢né odstranéni polyfenolovych prekurzoril) a antioxida¢ni (kyselina askorbova) pro eli-
minaci vlivu kysliku. Od pouzivani srazecich stabilizatori (tannin) a enzymovych stabili-
zator (papain) se postupné upousti. Pouziti stabilizatora je v nékterych zemich omezeno
zakonnymi predpisy. Stabilizatory se do piva pridavaji nejcastéji pfed koncem dokvasova-

ni, aby se pifipadné vyloucené latky odstranily pfi filtraci.

Staceni piva do transportnich a spotiebitelskych obali je kone¢nou fazi vyroby. U nas se
pivo staci do cisteren pro dislokované stacirny a pro export, do sudd, lahvi a plechovek pro
vnitini obchodni sit’ i pro export. Pfi staeni je nutné zamezit ztratam oxidu uhli¢itého, aby
neutrpéla kvalita piva, proto jsou staCeci stroje konstruovany na izobarickém principu.
Dal$im pozadavkem je nutnost zamezeni styku piva s kyslikem, a proto se v modernim
linkdm stac¢i pivo pod tlakem oxidu uhli¢ité¢ho a do obalii pfedplnénych oxidem uhli¢itym
nebo smési oxidu uhli¢itého a dusiku. Dusik se stale vice uplatituje jako ochranny plyn pfi
plnéni piva do oballi. Diivodem je jeho ptiznivy vliv na tvorbu, trvanlivost a vzhled pivni
peny. V poslednich letech se rozsituje plnéni piva do plastickych nevratnych lahvi. Jejich
Siroké rozSifeni ma své stinné stranky jak z hlediska dodrzeni dlouhodobé kvality, tak
zejména s ohledem na ekologické aspekty. V nékterych zemich je proto jejich pouzivani

legislativné omezeno. [9]

Problematikou ztrat oxidu sific¢itého béhem skladovani lahvovych a sudovych piv se zaby-
vali David R. Illett a William J. Simpson [16] ve Velké Britanii. Zkoumany byly poméry
ztraty volného i celkového oxidu sificitého. Polocas SO, u piva skladovaného pii 25 °C byl

6 mésicti. Skladovani piva pii 0 °C redukuje rozsah ztraty SO, , ale nezabranuje ji.

Nejmén¢ dilezitym pozadavkem na staceni piva je zajisténi dokonalé sanitace vSech zafi-
zeni, kterd ptichazeji do styku s pivem. Z téchto diivodii jsou moderni pivovary vybaveny
automatickymi uzavienymi systémy sanitace, tzv. CIP-stanicemi (z angl. Cleaning In
Place). Spolu se zavedenim modernich systému kontroly kvality, napt. HACCP, jsou dnes

pivovary vybaveny dostatecnymi technickymi zafizenimi, kterd umoziiuji vyrobu vysoce



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 56

kvalitnich piv s prodlouzenou biologickou a koloidni trvanlivosti n€kolika mésict az jed-

noho roku.

U nés se vyrabéji prevazné svétla piva technologii dekokéniho rmutovani a spodniho kva-
Seni a podle koncentrace mladiny se rozliSuji piva vyc€epni ¢ili konzumni (do 10,5 %), le-
zéky (do 12,5 %) a piva specidlni (nad 12,5 %). Zvlastnim typem piva jsou piva se snize-
nym nebo nulovym obsahem alkoholu z bézné¢ vyrobeného piva. V poslednich letech se
zejména v zahrani¢i rozsifila vyroba piv se sniZzenym energetickym obsahem (lehka piva,
light beer) u nas diive nespravné oznacovand jako Dia-piva a dnes dostupna na trhu jako
piva s deklarovanym snizenym obsahem zatézujicich sacharid. Kvasnicova piva jsou pro-
dukovana zpravidla v minipivovarech s vyloucenim filtrace. Ve vétSich pivovarech je je-
jich vyroba spise vyjimkou. Pokus vyrabét v nasich pivovarech i pSeni¢na piva se nesetkal

s ptiznivou odezvou spottebitell a byl brzo zastaven. [9]

V zahranic¢i se vyrabi mnohem $irsi sortiment napojti ozna¢ovanych jako pivo. Jsou pouzi-
vany ruzné nahrazky sladu ptipadné chmele a to i1 v relativné vysokém podilu, jsou pouzi-
vany rizné technologie vyrazné odlisné od klasické pivovarské technologie, jsou vyuziva-
ny jiné mikroorganismy a postupy kvaSeni, pfipadné jsou vyrobend piva ochucovéna riz-
nymi ovocnymi a bylinnymi pfichutémi. To v§e mé za nasledek mnohem §irs§i nabidku pro
spotiebitele. V zemich s tradi¢ni vyrobou piv lezackého typu, k nimz patii i Ceska republi-
ka, se novinky tohoto druhu vSak uplatiuji velmi obtizn€. Oblibenost piva je zpisobena
pfedevsim jeho senzorickymi vlastnostmi. Vyznamné jsou vSak i jeho dietetické a vyzivné
vlastnosti souvisejici s jeho vysokou stravitelnosti. Vyzivna hodnota piva se uplatiuje
zejména v oblastech s vysokou spotiebou piva na obyvatele, ke kterym patii tradicné€ i nase
zemé. Védecké studie zabyvajici se sledovanim vlivu piti piva na lidské zdravi
v poslednich letech stdle vice zdaraznuji pozitivni U€inky slozek piva s antioxidacnimi
ucinky. Pfiznivé u¢inky jsou vSak podminény cilenou umirnénou spotitebou, které neu-

moznuji vznik negativnich dasledkti zpisobenych mnozstvim pozitého alkoholu. [9]
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3.3 Sortiment piva
Sortiment obsahuje:
a) pivasvétla

b) piva tmava (Cerna)

Piva svétla 1 piva tmava se vyrab¢ji v nékolika trznich druzich, které se lisi stupnovitosti.
Stupnovitost charakterizuje hustotu mladiny, kterd zavisi na obsahu piedevsim cukerna-
tych latek, jmenovité na hmotnostni koncentraci téchto latek v mlading. Podle stupiiovitos-

ti a podle doby zrani se rozliSuji:
1. vycepni piva (7°, 8°, 10°)
2. lezaky (11°,12°)

3. specidlni piva znackova, vicestupnova. [11]

Pro ucely vyhlasky 335/1997 Sb. se rozumi:

a) pivem pénivy ndpoj vyrobeny zkvasenim mladiny pfipravené ze sladu, vody, neupra-
veného chmele, upraven¢ho chmele nebo chmelovych produkti, ktery vedle kvasnym
procesem vzniklého alkoholu (ethylalkoholu) a oxidu uhli¢it¢ého obsahuje i urcité
mnozstvi neprokvaseného extraktu; slad 1ze do vySe jedné tretiny hmotnosti celkového
extraktu ptivodni mladiny nahradit extraktem, zejména cukru, obilné¢ho Skrobu, jec-
mene, pSenice nebo ryze; u piv ochucenych miize byt obsah alkoholu zvysen piidav-
kem lihovin nebo ostatnich alkoholickych napojt,

b) sladem obilnd zrna je¢mene nebo pSenice, u nichZ sladovdnim doslo k enzymatickym
preménam endospermu a k vytvoreni typickych chutovych, aromatickych latek a barvicich

latek,

¢) pivem spodn¢ kvaSenym pivo vyrobené za pouziti kvasinek Saccharomyces cerevisiae
subsp. uvarum (carlsbergensis),

d) pivem svrchné kvasenym pivo vyrobené za pouziti kvasinek Saccharomyces cerevisiae
subsp. cerevisiae a piipadné i spontanni mikrofléry mléénych nebo octovych bakterii,

e) svétlym pivem pivo vyrobené pievazné ze svétlych sladu,
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f) tmavym a polotmavym pivem pivo vyrobené z tmavych sladl, sladi karamelovych,
pfipadné barevnych sladli ve smési se svétlymi slady,

g) fezanym pivem pivo vyrobené pii staeni smiSenim svétlych a tmavych piv stejné sku-
piny,

h) lehkym pivem pivo vyrobené pfevazné z jecnych sladi s extraktem ptivodni mladiny
do 7% hmotnostnich a s obsahem vyuZitelné energie nejvyse 130 kJ/100 ml,

1) vyCepnim pivem pivo vyrobené prevazné z je¢nych sladu s extraktem piivodni mladiny
8 az 10% hmotnostnich,

j) lezdkem pivo vyrobené prevazné z jeCnych sladu s extraktem piivodni mladiny 11 az
12% hmotnostnich,

k) pivem specidlnim pivo vyrobené pievazné z jeénych sladil s extraktem ptivodni mladi-
ny 13% hmotnostnich a vy$Sim,

1) porterem tmavé pivo vyrobené pievazné z je€nych sladi s extraktem piivodni mladiny
18% hmotnostnich a vysSim,

m) pivem se snizenym obsahem alkoholu s obsahem alkoholu nejvyse 1,2% objemovych
(1,0% hmotnostnich),

n) nealkoholickym pivem pivo s obsahem alkoholu nejvyse 0,5% objemovych (0,4%
hmotnostnich),

0) pivem se snizenym obsahem cukrii hluboce prokvasené pivo s obsahem zatézujicich
sacharidt do 0,75 g/100 ml a bilkovin do 0,4 g/100 ml,

p) pSeni¢nym pivem pivo vyrobené s podilem extraktu z pouzitého pSeni¢ného sladu vys-
§im nez jedna tietina hmotnosti celkové dodaného extraktu,

q) kvasnicovym pivem pivo vyrobené dodate¢nym ptidavkem podilu rozkvasené¢ mladiny
do hotového piva v prib¢hu stacenti,

r) pivem ochucenym pivo vyrobené¢ s piidavkem latek urcenych k aromatizaci
a potravnich dopliikti podle zvlastniho pravniho pfedpisu a lihovin nebo ostatnich al-
koholickych nédpoji uvedenych v §16. Obsah alkoholu pochazejiciho z lihovin
a ostatnich alkoholickych napoju pfitom nesmi piekrocit obsah alkoholu v pivodnim
pivu,

s) sladinou vyluh ze sladu ziskany za pouziti pivovarské technologie,

t) ndpojem na bazi piva kvaseny sladovy napoj nebo michany ndpoj z piva,

u) kvasenym sladovym napojem napoj vyrobeny ze sladiny pivovarskou technologii, po-

ptipad¢ ochuceny,
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v) michanym napojem zpiva (Beercooler) napoj vyrobeny smichanim piva
s nealkoholickym napojem nebo s ndpojovym koncentratem pro ptipravu nealkoholic-

kych nédpojii a sodovou vodou. [12]

Clenéni na druhy a skupiny

Druh:

a) pivo,

b) napoj na bazi piva.

Pivo se ¢leni na tyto skupiny:

a) lehké pivo,

b) vycepni pivo,

c) lezak,

d) specialni pivo,

e) porter,

f) pivo se snizenym obsahem alkoholu,
g) pivo se snizenym obsahem cukru,

h) psSeni¢né pivo,

1) kvasnicové pivo,

j) nealkoholické pivo,

k) ochucené pivo.

Népoje na bazi piva se ¢leni na tyto skupiny:
a) kvaSeny sladovy napoj,

b) michany ndpoj z piva. [12]

Jednotlivé trzni druhy piv musi odpovidat pozadavkiim CSN na min. obsah ethylalkoholu,
extrakt ptivodni mladiny, min. obsah kysli¢niku uhli¢itého, titra¢ni kyselost a hodnotu pH.

U piva se téz posuzuje barva srovnanim se standardni skélou jodovych roztokd.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 60

Obsah alkoholu v pivé zavisi na stupniovitosti mladinky a na stupni prokvaseni. Piva 8°
obsahuji primérné 2,2 — 2,4 hmotnostni % alkoholu, piva 10° obsahuji 2,8 %, piva 12°
obsahuji primérné 3,3 — 3,7 %. Od piva se vyZaduje, aby mélo pfedpokladanou biologic-
kou trvanlivost, ktera se v CSN udava poétem dni, b&hem nichZ nesmi u piva skladované-

ho pti 20 ° dojit k rozkvaseni a ke vzniku kvasni¢nych kalt. [11]

3.4 Vady a nemoci piva

Nejcastéjsi zavadou byvaji chuté a viné, zpisobené stdiCenim piva do Spatné vymytych
lahvi, nebo pouzitim vy€epniho zatfizeni, které neni udrZzovano v Cistoté. V chuti se mize
projevit pouziti zatuchlého, plesnivého sladu nebo chmele. Rozsiteni plisni ve sklepech

pivovaru se projevi v nepiijemné viini piva.

Zvétrala, malo tizna chut’, slaba pénivost je zplisobena cepovanim piva za nedostatecného
tlaku nebo Spatnym tésnénim korunkovych uzavért na lahvich. Zakal piva se vyskytuje
jednak u piva podchlazené¢ho pod doporu¢ovanou konzumni a skladovaci teplotu, protoze
se snizuje rozpustnost organickych latek. Kvasni¢ni zakaly, jez jsou velmi nebezpecné,

vvvvvvv

piva v teplém prostiedi. Kvasni¢ni hmota autolyzuje a pivo dostdva hnilobnou piichut’.

[11]

Z mikrobialnich nemoci se zejména u nepasterizovanych nizkostupniovych piv setkadvame
s octovaténim. VSechny zminéné vady s vyjimkou chladovych zékalid jsou vady neptipust-

né a pivo musi byt z ob¢hu stazeno. [11]
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4 CHEMICKE SLOZENI PIVA

4.1 Pozitivni a neutralni slozky v pivu

A) Voda

Jeden litr piva obsahuje primérné¢ 920 gramii vody, kterd je relativné rychle absorbovana

zazivacim traktem, coZ ptispiva k pocitu Zizné¢.

B) Mineraly (anorganické komponenty)

Pivo obsahuje pfiblizné¢ 1200 mg/l mineralii. Draslik (300 - 600 mg/1): odpovida piiblizné
20% doporucené denni davky. Horcik (90 - 120 mg/l): odpovida piiblizn€ 45% doporucené
denni davky. Nedostatek hotciku mlize zplisobit zvySeni vyskytu stresovych situaci, neuro-
logické a psychiatrické potize, ischemickou chorobu srdec¢ni, alergie, moCové kameny,
poruchy kostni tkang, zvyseny krevni tlak, aterosklerozu atd. Fosfor (300 =700 mg/1): od-
povida ptiblizné 40% doporucené denni davky. Sodik (20 - 110 mg/l): nizky obsah sodiku
v pivu dovoluje piti tohoto népoje pii nizkosodikovych dietach. Pfiznivy pomér draslik :
sodik (4 : 1) je ¢asteCné zodpoveédny za diureticky efekt piva. Méd’ (0,07 mg/l): nedosta-

tek m&di mize zpusobit ischemickou chorobu srde¢ni. [17]

C) Vitaminy

Svym pfiznivym a vyvazenym obsahem vitaminli pivo mize pokryt zna¢nou ¢ast doporu-

¢ené denni davky:
vitamin B1 - thiamin (0,04 mg/l) odpovida ptiblizné 5% doporucené denni davky
vitamin B2 - riboflavin (0,2 mg/l) odpovida ptiblizn€ 20% doporucené denni davky

vitamin B3 - niacin, Kyselina nikotinova (6 mg/l) odpovida ptiblizné 40 - 65% doporu-

¢ené denni davky

vitamin B5 - kyselina pantotenova (1 mg/l) odpovida ptiblizné¢ 20% doporucené denni

davky
vitamin B6 - pyridoxin (0,6 mg/l) odpovida ptiblizn¢€ 25% doporuc¢ené denni davky

vitamin B12 - kobalamin (100 m g/1)
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vitamin H -  biotin (0,01) odpovida piiblizn€ 5% doporucené denni davky
kyselina folova (0,1 mg/1)
inositol (60 mg/1)

cholin (100 - 300 mg/1)

D) Bilkoviny

Pivo obsahuje 3 - 5 g/ Cistych bilkovin, pficemz 85% z téchto bilkovin pochdzi ze sladu
a 15% z pivovarskych kvasinek. Aminokyselinovy profil zahrnuje téméf vSechny esencial-

ni aminokyseliny. Obsah aminokyselin se pohybuje v mezich 300 - 500 mg/1.

E) Nukleové kyseliny a jejich derivaty

Ptiblizny obsah téchto sloucenin se pohybuje od 0 - 1,8 mg/l (DNA+RNA). Fyziologicky
efekt téchto sloucenin spociva ve zvySeni mocopudnosti piva, vlivu na krevni tlak a srdec-

ni aktivitu.

F) Polyfenoly

Obsah polyfenolit v pivu je pfiblizné¢ 100 - 200 mg/l. Vliv obsahu téchto latek v pivu
na ¢loveéka nebyl zatim zkoumén. Experimenty na zvifatech vSak ukazaly silny antioxidac-
ni efekt, ktery md vyznam v prevenci patologickych procesu (rakovina, ateroskleroza, in-
farkt myokardu). Vyznam polyfenold je srovnatelny s vyznamem vitaminti C a E a dopo-

rucena denni davka se pohybuje mezi 15 a 25 mg rostlinnych polyfenol na osobu na den.

G) Hotké chmelové latky

Pivo obsahuje az 40 mg/l hotkych latek, které mohou mit n€kolik fyziologickych efekti.
Patii mezi né€ predevsim sedativni az narkoticky a bakteriostaticky uc¢inek. Hotké chmelo-
vé latky podporuji sekreci zluce a tim pfiznivé ovliviluji travici proces a zvySuji chut

k jidlu. [17]

H) Sacharidy
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Celkovy obsah sacharidi v pivu se pohybuje okolo 28 g/l. Sacharidy pfedstavuji hlavni
energetickou slozku piva (asi 60%) a to jak snadno vyuzitelné cukry, tak i hlife resorbova-
telné dextriny. Pivo miize pokryt zna¢nou ¢ast doporuc¢ené denni davky sacharidi. U dia

piv je situace samoziejme jina.

I) Oxid uhlicity - CO,

Oxid uhlicity je pfirozenou soucasti piva. Poskytuje dlouhodobou ochranu proti kysliku
a ucinné zabranuje ristu aerobnich mikroorganismii. Oxid uhli¢ity je z nutri¢niho hlediska
bezcennou latkou. Optimalni obsah a zejména vaznost rozpusténého oxidu uhli¢itého
v pivu mé vSak zdsadni vliv na fyziologii lidského traveni, senzorické vlastnosti piva, jeho
trvanlivost a spravny fiz. Cast pozadovaného mnozstvi oxidu uhli¢itého ziska pivo

v procesu hlavniho kvaSeni a ¢ast pii dokvaSovani. [17]

4.2 Negativni slozky piva

Z hlediska obsahu cizorodych latek a chemickych rezidui patfi pivo k nejzdravej$Sim napo-
jim vzhledem k tomu, Ze vyroba piva pfedstavuje v mnoha aspektech dekontaminaéni
technologii, jejiz vysledkem je minimalni obsah Skodlivych latek, nizsi nez u pouzitych

surovin véetné vody.

A) Alkoholy a dalsi t€kavé latky

Alifatické a aromatické alkoholy, kterych je v pivu asi 100 mg/l a estery (pfiblizny obsah
asi 20 mg/1) jsou vice toxické nez ethanol. Tyto latky jsou tim toxi¢téjsi, ¢im delsi je jejich
fetézec. S délkou fetézce téchto sloucenin roste i rozpustnost v tucich a nasledné zvySovani
koncentrace v mozkovych a tukovych tkanich. Glycerol, s primérnym obsahem 1,3 -
1,8 g/l, je nejméné toxickym alkoholem a 3-methylbutanol je toxicky nejvice. Na rozdil
od alkoholti se toxicita aldehydl snizuje s jejich vzristajici molekulovou vahou.
Ve srovnani s vinem a tvrdym alkoholem je pivo népojem s nejniz§im obsahem toxickych

tékavych latek. [17]
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B) Biogenni aminy

Obsah biogennich aminti se méni béhem jeho vyroby a koncovy produkt obsahuje pramér-
n¢ 150 - 200 m g/l histaminu, 0,7 - 35,5 mg/l tyraminu, 0,5 - 0,7 mg/l kadaverinu, 3,1 - 5,6
mg/l putrescinu a 0 - 0,8 mg/l b - fenylethylaminu. Tyto hodnoty se mizZou vyrazné zvysit
pii mikrobiadlni kontaminaci béhem vyroby nebo koncového produktu. Tyto latky ve vel-

kych mnozstvich zpiisobuji bolesti hlavy, migrény a alergické reakce.

C) Tezké kovy

Teézké kovy nejsou obsazeny v pivu jako primarni kontaminace, ale mizou se dostat
do piva sekundarni kontaminaci napf. kontaktem s varnymi kotli, riznymi kovovymi skla-

dovacimi nadobami atd. Mlze jit o:
- arsen,

- olovo,

- zelezo,

- kadmium,

- dalsi tézké kovy, napt. chrom, rtut’, selen

D) Mykotoxiny

Tyto nebezpetné produkty plisni se mohou stat kontaminaci je¢mene nebo surogacnich
surovin jiz béhem zrani na poli nebo po sklizeni béhem skladovani pti vlhkosti prevysujici
12%. Béhem pivovarského procesu se provadi nékolik purifikaénich procest, kte-
ré vétSinou usmrti plisn€ a znici jejich produkty. Z mnoha méteni se vzdy vyskytlo nékolik
vzorkll kontaminovanych nékterym druhem mykotoxinti (pfedev§im ochratoxin a 12, 13 -
epoxytricothecenes, zearalenone...). Obsah téchto sloucenin byl vétSinou v hygienickych
limitech, ale 1 nepatrny vyskyt mykotoxinti miize mit vliv na chut’ a vlini piva a predevsim

na tzv. pfepénovani (gushing). [17]
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E) Pesticidy, fungicidy, herbicidy

Do piva se muzou dostat stovky téchto nebezpecnych sloucenin z vychozich suro-
vin a to jak z jeCmene a chmele, tak i z podzemni vody a surogati. Vzhledem k tomu, Ze
pivovarsky proces je ve své podstaté dekontaminacni proces, tak byly nalezeny velmi niz-
ké hodnoty téchto latek ve vyslednych produktech. Napt. primérny obsah halogenovanych

uhlovodikt byl niz$i nez 2 mg/1. [17]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE DIPLOMOVE PRACE

1) Senzoricky a chemicky analyzovat vybrané vzorky 11 © lahvového piva pivovaru Lito-

vel a. s.

2) Vyhodnotit vysledky senzorické analyzy odbornych a laickych hodnotitelti, vyhodnotit

chemickou analyzu zkoumanych vzorkd.

3) Srovnat vysledky senzorické analyzy zkoumanych vzorkd lahvovych piv

v jednotlivych kategoriich.

4) Zhodnotit rozdily mezi hodnocenim laickych a odbornych hodnotiteld.
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6 PIVOVARSKO — SLADARSKA ANALYTIKA

K analyze vzorki piva se v laboratofi Pivovaru Litovel, a. s. pouzivaji moderni pfistroje
a zafizeni. Laboratof pivovaru je momentaln¢ v provizornich prostorach a nové, vice vy-

hovujici prostory, se upravuji. K analyze se zde pouzivaji nasledujici pfistroje:

automaticky analyzator piva /ALCOLYZER PLUS — ANTON PAAK/,
- kolorimetr /DR. LANGE LASA 30/,

- pHmetr IMOLAB MERCV/,

- nefelometr /MZN — CR/,

- spektrofotometr.

Vzorky piva se v laboratofi pivovaru zkoumaji pomoci laboratornich zkousek. Stanovuje
se u kazdého vzorku extrakt skuteny a zdanlivy, alkohol a piivodni extrakt mladiny, dale
se méfi pH, barva vzorku, stanovuje se stupen prokvaSeni, polyfenoly a hoiké latky. U
vzorkl je téz dulezita trvanlivost (koloidni trvanlivost, méfeni zdkalu) a stanovuje se také
diacetyl. U vSech zkouSek se dodrzuji stanovené laboratorni postupy pivovarsko — sladaf-

ské analytiky, jejichZ principy jsou popsany niZe.

6.1 Stanoveni zdanlivého a skutecného extraktu, alkoholu a piivodniho

extraktu mladiny

Koncentrace piva vyjadiena v procentech je procentovy obsah extraktu pivodni mladiny
pied zakvaSenim, ze které se pivo vyrobilo. Alkohol se vytvofil z extraktu (zkvasitelnych
cukrit) mladiny zkvasenim pivovarskymi kvasinkami Sacharomyces uvarum (spodni pivo-
varské kvasinky) nebo Sacharomyces cerevisiae (svrchni pivovarské kvasinky). Zdanlivy
extrakt Ez piva je extrakt stanoveny v tomto népoji sacharometricky nebo pyknometricky
po jeho zbaveni oxidu uhli¢itého. Skute¢ny extrakt Eg je nezkvaSeny extrakt piva, ktery se
stanovi sacharometricky nebo pyknometricky po oddestilovani alkoholu a doplnéni desti-
lovanou vodou na ptivodni hmotnost vzorku. Alkohol A se stanovi v destilatu pyknomet-

ricky. [20]
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Mezi zdanlivym extraktem, skute¢nym extraktem, alkoholem piva a extraktem ptvodni
mladiny jsou urcité¢ vztahy, které zpracoval Balling do nauky o attenuaci a vymezil vy-
znam terminu prokvaseni piva. Z vysledki jeho prace jiz v minulém stoleti byly odvozeny
vzorce pro vypocet koncentrace piva (diive stupnovitost piva), které se dodnes pouzivaji
na celém svété. Attenuace je pokles mérné hmotnosti kvasiciho roztoku k urcité hranici.
Zdanlivy extrakt piva je niz$i nez skutecny, protoze pivo obsahuje latky leh¢i nez voda
(alkohol apod.) a neni v ném zahrnuta ztrata extraktu vznikld v pribéhu kvaSeni (spotteba

zivin na pomnozeni kvasinek, unik t€kavych sloucenin).

Pro stanoveni alkoholu a skutecného extraktu se pouziva jako rozhod¢i metoda destilacni
stanoveni. Z vysledkll analyzy se vypocte extrakt pivodni mladiny, ze které se pivo vyro-
bilo. V praxi pfi sériovych analyzach pro vlastni potfebu zdvodu je rozsitené refraktomet-
rické stanoveni, pfipadné jsou k dispozici automatické analyzatory, napt. firmy Paar (Graz,

Rakousko) nebo Scaba systém firmy Servochem (Stockholm, Svédsko) a dalsi. [20]

6.2 Meéreni pH

Hodnota pH mé vliv pfi rmutovani na enzymové procesy, pfedevsim na St€peni vysokomo-
lekularnich latek, dale na rozpustnost dusikatych a hotkych latek pti chmelovaru a na in-
tenzitu piibarveni vyraZené mladiny. Mezi hodnotou pH mladiny a pfislusného piva jsou

vvvvv

kuldrni dusikaté latky a piva jsou ndchylné k tvorbé koloidnich zakali(tab. 2). [18]
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Tab. 2 Bézné hodnoty pH

pH
Piedek 5,50 az 5,80, surogované varky 5,60 az 6,10
Vyrazena mladina 5,20 az 5,60
Svétlé pivo 4,10 az 4,80
Tmavé pivo 4,00 az 4,80
Dia pivo 4,00 az 4,80
PITO 4,40 az 5,40

6.3 Stanoveni barvy

Barva kongresni sladiny dava orientacni informaci o typu analyzovaného sladu. Zejména
plzenisky svétly slad ma davat sladinu s nizkou hodnotou barevné intenzity. Barva kon-
gresni sladiny nekoreluje v praxi s barvou piva vyrobeného z pfislusného sladu. Béhem
rmutovani, chmelovaru a chlazeni mladiny vznikd fada barevnych latek. Stejné se mulize
meénit intenzita barevného odstinu piva vlivem oxidacnich zmén fady sloucenin extraktu
)cukernatych latek, polyfenolti apod. ), které jsou vyvolany provzdusnénim, zménami pH
atd. V tomto sméru blizsi korelace s barvou piva lze zjistit stanovenim barvy kongresni

sladiny po provafteni. \i tato metoda dava orienta¢ni tidaje o ptfedpokladané barvé piva. [19]

6.4 Stanoveni zdanlivého a dosaZitelného stupné prokvaseni

Stupein prokvaseni vyjadiuje v procentech ubytek piivodniho zkvasitelného extraktu mla-
diny. Jeho hodnota je zavisla na obsahu zkvasitelnych sacharidfi a na podminkéch pii kva-
Seni a dokvasovani. RozliSuje se proto zdanlivé prokvaseni a zdanlivé dosaZitelné
prokvaseni. V praxi stupen prokvaseni mladého nebo sto¢eného piva téméf nikdy nedosa-
huje hodnoty dosazitelného stupné prokvaseni. V pribéhu kvasného procesu se rozdil mezi

obéma hodnotami zmenSuje a pfi vystavu piva by nemél byt vétsi nez 5 %.
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K vypoctu stupné prokvaseni je nutné znat pavodni extrakt mladiny, u piva hmotnosti zlo-
mek konvencéniho extraktu (diive piivodni koncentrace mladiny) a zdanlivy nebo dosazi-

telny extrakt. [20]

Zdanlivé prokvaSeni svétlych piv se pohybuje podle druhu vyrobku od 74 do 82 %. Vyssi
hodnoty prokvaseni jsou obvyklé u varek surogovanych vétsi davkou sacharosy. Skutecny
stupenl prokvaseni lze orientacné vypocitat vynasobenim hodnoty zdanlivého prokvaseni

korek¢nim soucinitelem 0,81. [20]

6.5 Polyfenoly

Polyfenoly pfechazeji do mladiny (piva) ze sladu a chmele, pfipadné z nesladovych obilo-
vin. V zavislosti na kvalit¢ surovin a pouzité technologii je jejich obsah v mladiné (pive)
odlisny, obdobné¢ jako struktura a molekulova hmotnost. Jednotlivé polyfenolové slouceni-
ny maji rozdilny, ale silny vliv na barvu, chut’, viini, pénivost a koloidni stabilitu piva. Po-
lymerované a kondenzované polyfenoly reaguji intenzivné s dusikatymi slouc¢eninami za

vzniku nerozpustnych komplexi.

Dosavadni metodiky davaji moznost stanovit celkové polyfenoly, kdy v zavislosti na struk-
tufe se v rozdilné mife uplatni uréité fenolické slouceniny. Napt. EBC metodou zalozenou
na tvorbé barevného komplexu polyfenolt s zelezitymi ionty se piednostné stanovi slouce-

niny, které maji vicinalni hydroskupiny, napft. kyselina gallova.

Pro piesnéjsi analyzu urcitych fenolickych sloucenin je vypracovana fada variaci chroma-
tografickych metod, napt. papirova chromatografie, tenkkovrstvad chromatografie, plynova
chromatografie derivatizovanych sloucenin, vysokoucinnd kapalinova chromatografie

a sloupcova chromatografie. [18]
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6.5.1 Stanoveni celkovych polyfenoli podle EBC

Princip: Polyfenoly reaguji s Zelezitymi ionty v alkalickém roztoku za vzniku ¢erveného

barevného komplexu, jehoz intenzita se zméfi spektrofotometricky pti 600 nm. [18]

6.6 Horké latky

Hoftkost piva je zavisla na obsahu isosloucenin, které¢ zahrnuji predev§im iso-o-hotké ky-
seliny a v mensi mife 1 nékteré dalsi derivaty hotkych kyselin chmele véetné jejich oxidac-

nich produktt.

Prvou variantou stanoveni isosloucenin vypracoval Rigby a Bethune. Dale ji modifikoval

Bang-Moltke a Meilgaard. Dalsi modifikaci zpracoval Klopper.

Nejpouzivangjsi stanoveni hotkych latek v pivu je tzv. mezinarodni metoda jednotek hot-
kosti podle EBC, dale spektrofotometrické stanoveni iso-o-hotkych kyselin a -a-hotkych

kyselin podle Kloppera v upravené varianté podle Rigbyho a Barse.

Pro stanoveni jednotlivych slozek hotkych latek se pouzivaji riizné chromatografické me-

tody. [18]

6.6.1 Stanoveni jednotek horkosti podle EBC

Princip: Hotké latky, predevs§im iso-a-hotké kyseliny, se extrahuji z okyseleného piva iso-

oktanem a stanovi se spektrofotometricky. [18]

6.7 Trvanlivost piva

Casovy usek, ve kterém se neprojevi za standardnich podminek uloZeni 7adna viditelna
zména puvodni Cirosti, se oznacuje jako trvanlivost (stabilita) piva. Pro jednotlivé druhy
piv jsou pozadavky na trvanlivost predepsany CSN 56 6635. P¥i dlouhodobém skladovani

vznikaji v pivech zékaly, jez mohou byt zplisobeny pomnozenim mikroorganismii nebo
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porusenim fyzikaln¢ chemické rovnovahy koloidnich slozek. Podle piivodu zakalu se roze-

znava biologicka a koloidni trvanlivost. [21]

6.7.1 Koloidni (fyzikalné chemicka) trvanlivost

Pivo, které ma neomezenou nebo dostatecné dlouhou biologickou trvanlivost, se muize
vlivem podminek uskladnéni zakalit, zvlasté pfi ochlazeni, nebo vytvofit sedlinu. Podsta-
tou zakall jsou nejcastéji komplexni slouc¢eniny bilkovin s polyfenoly, mohou to vSak byt 1
slouceniny polypeptidl s polysacharidy nebo polypetpidi s mineralnimi latkami. Tvorbu
téchto zakalii podporuje predevSim plsobeni vyssi teploty, ptfipadné také pohyb.
K rychlejsimu ziskdni informaci o koloidni trvanlivosti stabilizovanych piv se pravé vyu-
ziva ucinku teploty, ptisobenim stifidavého zahtivani a ochlazovani piva. Dalsim dtlezitym
faktorem, ktery negativné ovliviiyje fyzikdlné¢ chemickou trvanlivost, je koncentrace roz-
pusténého kysliku v pivé. Piekro¢i-1i jeho obsah po stoceni 1 mg.l”', zvy3uje se nachylnost
k tvorbé zakall a soucasné se zhorSuji senzorické vlastnosti piva. Bez ptimého stabilizac-

niho zasahu nelze vyrobit pivo s vysokou koloidni trvanlivosti. [21]
Meéreni Cirosti (zakalu)

Jednim z hlavnich cilu filtrace piva je ziskani dokonale jiskrného filtratu. K objektivnimu
posouzeni Cirosti piva lze pouzit v podstaté kazdy spektrofotometr, ktery je po toto méfeni
uzpusoben (nefelometr). V praxi je nejvice rozsifen univerzalni spektrofotometr firmy Sig-
rist a Haze-Meter firmy Radiometer.

Princip: Cirost, zakal Gerstvé zfiltrovaného piva se uéi nefelometricky v kyvetd nebo pfi-
mo v pivni lahvi. Pfi méfeni pfimo v lahvi se ziskané hodnoty nasobi opravnym faktorem
(oprava na barvu piva, na pramér a barvu lahve), ktery se ur¢i kalibraci standardnich for-

mazinovych roztoka. [21]

6.8 Stanoveni vicinalnich diketonu

Tvorba vicindlnich diketonti pfi kvaseni mladiny souvisi se syntézou valinu a isoleucinu.
Ditlezitymi meziprodukty této syntézy jsou 2-acetolaktat a 2-acetohydroxybutyrat,

z kterych oxidativni dekarboxylaci vznikaji diacetyl a 2,3-pentandion. Ob¢ slouceniny maji
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velky vyznam ze senzorického hlediska, protoze pfi piekroceni prahové koncentrace vni-

mani vyvolavaji nezadouci zmény aromatu piva. [21]

6.8.1 Stanoveni diacetylu a ostatnich vicinalnich diketonii v pivu spektrofotometric-
ky

Princip: Vicinalni diketony se =z analyzovaného piva oddestiluji, destilat se smisi

s roztokem o-fenylendiaminu a mnozstvi vzniklych derivati chinoxalinu méfi spektrofo-

tometricky pfi vlnové délce 335 nm. [21]
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7 SENZORICKA ANALYZA V PIVOVARNICTVI

7.1 Obecny uvod

Béhem skladovani ztraci pivo své charakteristické senzorické vlastnosti a ziskava diive
nebo pozdégji tzv. starou chut’. Starnuti piva je vétSinou spojovano s enzymovymi a neen-
zymovymi oxidacnimi reakcemi, pii kterych se uplatituji aktivni formy kysliku. Nejzna-
m¢éj$imi reakcemi tohoto typu jsou Streckerovo odbourdvani aminokyselin, melanoidinové
oxidace vysSich alkoholt, Fentonova rakce, fotooxidacni reakce a oxidace vyssich alkoho-

I za ptitomnosti polyfenolt. [22]

Rozhodujici vlastnosti piva, kterd vedle cenovych a dalSich obchodnich hledisek a trvanli-
vosti urCuje uspésnost na trhu, je jeho organolepticky charakter. Zatimco vSak cenova
a obchodni hlediska véetné trvanlivosti piisobi na spotiebitele prostiednictvim raciondlni
uvahy, organolepticky charakter ovlivituje spotiebitele pfimym smyslovym pozitkem.
VSichni vyrobei proto vénuji organoleptickému charakteru svych produktli mimoiadnou
pozornost dle zasady, Ze produkt musi byt nejen vSestranné kvalitni, ale musi spotiebiteli

chutnat.

Organolepticky charakter reprezentuje vlastnosti vyrobku, diametralné se liSici od jeho
ostatnich jakostnich parametrii, sledovanych zpravidla nejriznéjSimi pfistrojovymi testy.
Organolepticky charakter je ve své podstaté lidskym vjemem vznikajicim v mozku na za-
kladé podnétt, prichdzejicich z chutovych, ¢ichovych, hmatovych a zrakovych receptora.
Vztah mezi vlastnostmi piva a jeho organoleptickym charakterem neni nikterak jednodu-
chy a je modifikovan vlastnostmi lidskych jedincii. Z toho lze vyvodit, Ze k seriéznimu
senzorickému posouzeni piva musi byt respektovany urcité zasady. Pti praktickém prova-
déni senzorického hodnoceni vSak neni situace nijak pfizniva. Skutecnost, ze smyslové
vjemy pocituje kazdy clovek, svadi ke zjednoduSenému nazirdni na cely problém, z ¢ehoz

prameni vice ¢1 mén¢ spontanni piistup pii hodnoceni. [23]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 76

7.2 Vlastni analyza

Aby byla vérohodnost vysledki senzorické analyzy co nejlépe zajiSténa, musi byt splnény

nasledujici pfedpoklady. [24]

7.2.1 Technické podminky degustace

Technické podminky degustace, tj. zatfizeni senzorické laboratofe, vlastni schéma prova-

déni degustaci apod. [24]

7.2.2 Vybér degustatori

Kazdy hodnotitel musi spliiovat fyzické, psychické a odborné ptedpoklady. Fyzické pied-
poklady se zjistuji degustacnimi zkouskami. Psychické predpoklady souviseji s vlastni
praci v degustaéni komisi. Samoziejmym piedpokladem jsou dostatecné intelektové
schopnosti, a dale jsou vhodné vlastnosti, které 1ze oznacit jako kladné: smysl pro spolu-
praci, pozornost, soustiedénost, prakti¢nost, uvazlivost, sebedtvéra, atd. Naopak nevhodné
vlastnosti jsou napi.: nerozhodnost, povrchnost, chaoti¢nost, nedostatek odpovédnosti,
sklon ke konfliktnimu jednéni, soustfedéni na sebe, sklon k poucovani, hadavost, bojov-
nost, tvrdohlavost, atd. Zcela zakazana by méla byt ucast v degustacnich komisich osobam

se sklonem k alkoholismu a osobam, které piji vice nez dva litry piva denné.

Odborné ptedpoklady Ize zajistit pouze dlouhodobym Skolenim a praxi. Degustatoti museji
umeét rozliSit a pojmenovat zakladni 1 nékteré specidlni pivovarské viin¢ a chuté. Prehled
asi tficeti zdkladnich chuti a vlini a zpiisob jejich simulace v pivu je uveden v tabulce 1.
Schopnosti degustatort se dale ovefuji systémem potadovych test, kdy hodnotitel musi

umét spravné seradit fadu vzorku s pridavkem rozdilné koncentrace urcité latky. [24]
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Tab. 3 Ptehled zakladnich chuti a viini a zpasob jejich simulace v pivu [24]

Viiné nebo chut’ Slouc¢enina/postup Gpravy Koncentrace/¢as
Oxid sificity hydrogensificitan draselny 50 mg/l
Sirovodik, zkazena vejce H,S zNa,S.9H,O (ptipravi se|25 pg/l

cerstvy)
Merkaptan, sirna ethylmerkaptan 2 ug/l

Letinkova

pivo v prihledné lahvi

4 h na slunci nebo 16 hod.

fluorescenéni lampa

DMS, vatend zelenina dimethylsulfid 120 pg/l

Po rozpoustédlech ethylacetat 30 — 75 mg/l
Acetaldehyd, zelena jablka acetaldehyd(Cerstvé ptipraveny) |20 —40 mg/l
Esterova, bananova isoamylacetat 3 mg/l

Esterova, ovocna

snés ethylacetatu, isoamylaceta-
tu, ethylhexanoatu, 2-

fenylacetatu a hexanoatu

10,2, 0,3, 0,3 20,2 mg/l

Chmelova granulovany chmel pouze ving 100 pg/l
chmelovd esence (napi. EHP
Co.)
Kvétinova 2-fenylethanol 225 mg/l
Po koteni, hiebicku eugenol 1 mg/l
4-vinylguajakol 1 mg/l
Travova cis-3-hexen-1-ol 15 mg/l
Obilna, slamova je¢men pouze viné
Sladova slad pouze vuné
Mladinova mladina 15 % do piva
Karamelova tmavy slad pouze vuné
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Ptipalena

prazeny slad

pouze vuné

Mastné kyseliny, zlukla, po

smés kys. Hexanové, oktanové a

3,3,14,5a 1,7 mg/l

tuku, mydlova dekanové

Diacetylova diacetyl 0,3 mg/l
Kvasni¢na kvasnice pouze vuné
Medicinélni 2-cholofenol 6 ng/l

Oxidacni, stard, papirova, |pivo 38 °C nebo pivo 45 °C, do |6 az 12 dni
lepenkova, po kizi hrdla vzduch 3 dny

Kysela kyselina mlécna 600 mg/1
Alkoholova pivo 4 — 5 % alk. + vodka Upravit na 7 % alk.
Plnost, prazdné sodova voda 20-30%

Sladka sacharoza 1,5%

Hotkost isomerizovany chmel. extrakt 30 mg/l isohumulonu nebo

hotkostni fada se zvySujici

se koncentraci o 5 BU

Trpka, adstringentni

tannin

150 mg/1

Kovova

FCSO4.7H20

3mg/l

V tadé ptipadd pouziti popisnych metod neni vhodné a je spravné pouziti tzv. diferencnich

metod. Otdzka zni napt. takto: Projevi se urcity technologicky zasah (zména skladby suro-

vin, modifikace varniho postupu, zmény ve zptisobu kvasSeni apod.) i senzoricky? [25]

Velice zajimavy vyzkum provedli odborni pracovnici univerzity v Kalifornii v USA Jean-

Xavier Guinard, Bunsaku Uotani a Pascal Schlich [27]. Zabyvali se srovnanim hedonic-

kych pomérii konzumenty ,,naslepo a poté se znalosti ceny a znacky vzorku. Zkoumali

individudlni preference 170 konzumentii v Sesti kateogriich véku (20, 30, 40) a pohlavi
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(muzi, zeny) 24 domécich, dovezenych a specidlnich svétlych piv. Testovany byly nejprve
bez znalosti znacky a ceny a poté se znalosti. Hedonické hodnoceni se ménilo signifikant-
n¢ od hodnoceni bez znalosti ceny a znacky k informovanému testovani, predev§im u hod-
notitell ve skupiné dvacatniki. Tim se prokazala role nesenzorickych ukazatelli (cena,

znacka) na senzorické hodnoceni.

7.2.3 Vzorky

Potadi vzorki je ur€ovano predsedou degustacni komise a zavisi na cili degustace. Obecné
zasady pro stanoveni potadi vzorkt jsou nasledujici:

Vv

- vzorky piva do degustace vstupuji od nejnizsi stupiiovitosti po nejvyssi,
- prvni vstupuji do degustace svétla piva, poté tmava a nakonec piva specidlni,

- prvni jsou pouzity standardni testy hodnoceni senzorické jakosti (senzorické sché-
ma EBC) poté rozdilové testy, a nakonec testy podle specidlnich degustacnich

schémat.

Jako prvni by mél byt do degustace zatazen tzv. nulovy vzorek (n¢kdy také nazyvany

,vzorek na rozpiti®). S jeho pomoci se dosahuje tzv. nakalibrovani degusta¢ni komise.

Vzorky piva by mély byt degustovany v sériich po ¢tyfech az Sesti vzorcich. Pro takové
hodnoceni by mélo byt vyhrazeno cca 60 minut. Pfed dalsi sérii by m¢la nésledovat pie-

stavka 15 — 30 minut na regeneraci chutovych bun¢k a psychicky odpocinek. [24]

Ke zkvalitiiovani prace degusta¢ni komise také vyraznou mérou pfispiva pravidelnost de-
gustace. Je vhodné, aby pro senzorickou analyzu byl zvolen konkrétni ¢as, v konkrétnim
dni v tydnu. Hlavnim smyslem je, aby se prace v degustacni komisi stala nedilnou soucésti
pracovnich povinnosti kazdého degustujiciho. Kvalitni prace degusta¢ni komise zacind az

po minimaln¢ tfech, vétSinou az po Sesti mésicich od prvniho zasedani. [24]
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7.2.4 Degustacni sousto

Degustacni sousto, nékdy téz nazyvané neutralizator chuti, je pro kazdy typ degustovaného
vzorku pfesn¢ definovano. Pro degustaci piva je jako degustacni sousto piedepsan salam,
syr a pecivo. Salam musi byt nekofenény, mél by byt méné slany a vysoce homogenizova-
ny. Doporucovanym syrem je ptredevSim taveny platkovy nekofenény nearomatizovany
syr. Pec¢ivo by mélo byt nesolené. Pokud je pecivo solené, je nutné sul pred degustaci od-
stranit. Rohliky ¢i housky jsou vhodnégjsi nez chléb. Mnozstvi degusta¢niho sousta je vét-
Sinou definovéno pro celou degustovanou sérii. Pfiblizn¢ by mélo byt pro kazdého degus-

tujiciho k dispozici asi 100 g salamu, 50 g syra a 2 rohliky na 4 — 6 vzorka. [24]

7.2.5 Degustacni sklenice

Pfi degustaci piva jsou pouzivany dva zdkladni typy sklenic. Prvni z nich je degustacni
sklenice z bezbarvého priuhledného skla. Ty slouzi pro hodnoceni piva naptiklad podle
schématu EBC. Druhym typem degustacnich sklenic jsou sklenice vyrobené
z nepruhledného skla. Ty jsou nezbytné napiiklad pro hodnoceni rozliSovacich testti (paro-
va, trojuhelnikova, atd.). Hlavni vyhodou je, Ze degustujici neni rozptylovan dalSimi vlivy

a muze se pln¢ vénovat pouze senzorickym parametram.

Materidlem pro degustacni sklenice musi byt sklo. To je na rozdil od ostatnich materialt
inertni vici pachim, naptiklad z pfedchézejicich vzorkl. Optimalni objem degustacni skle-

nice je 200 az 300 ml. [24]

7.2.6 MnozZstvi a teplota vzorku

Pro senzorické hodnoceni piva podle schématu EBC nebo pro nékteré rozdilové zkousky
(trojihelnikovd) je optimalni mnozstvi napoje 150 ml. Pro nékteré dalsi typy (duo-trio,
tetrddovy test) je potieba vétsiho mnozstvi standardu. Vzorek by mél byt nalit asi do polo-
viny sklenice. Zbyla ¢ast, nazyvana rezervoar viné, pak slouzi k nakoncentrovani t€kavych

slozek piva a vyuziva se pro senzorické posouzeni aroma piva.

V piipadé¢, ze je napoje méné, dochédzi velmi rychle k ohfevu a ke zméné jeho senzorickych

parametrd. Vzorek piva by mél byt nalévan s minimalnim mnoZstvim pény, aby se mohly
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v kratké dobé oddélit aromatické latky piva. Teplota degustovaného vzorku by se méla
pohybovat mezi 9 — 11 °C. prakticky to znamena, ze pted degustaci by mélo byt ochlazeno
na 7 — 9 °C, nebot’ ptipravou vzorku dojde k mirnému zvySeni teploty. Pti niz$ich teplo-
tach nelze dobte rozeznat predevsim cizi chuté a ving, pii vyssich teplotach se jiz objevuji
slozky cizich chuti a vini, které by pfi definované degustacni teploté nebyly zaznamenany.

[24]

7.3 Senzorické testy pouzivané v pivovarnictvi

7.3.1 Metody senzorické analyzy
Metody pouzivané pro senzorickou analyzu se déli do osmi zékladnich skupin:
- metody rozdilové (rozliSovaci),
- metody poradové,
- hodnoceni srovnanim se standardem,
- hodnoceni za pouziti stupnic,
- pomérové metody,
- metody slovniho popisu,
- specialni metody,

- optimaliza¢ni metody. [24]

Pouzivané testy jsou bud’ aplikaci jednotlivych metod, nebo kombinaci vice metod.
V pivovarské praxi se pracuje piedevsim s rozdilovymi a pofadovymi metodami, déle jsou
pak vyuzivany zptisoby hodnoceni pomoci stupnic a metody slovniho popisu. V nékterych

zvlastnich ptipadech jsou pouzivany specialni metody. [24]

Je tfeba formalné odd¢lit tzv. objektivni a subjektivni senzorické hodnoceni:
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Objektivni senzoricka analyza: jedna se o co nejpiesnéjsi popis hodnoceni vjema hodno-
titele, Cili specifikuje pomoci ur¢ité metodiky organolepticky charakter produktu. Hodno-

ceni mohou provadét pouze Skoleni degustatofi.

Subjektivni senzoricka analyza: informuje o vztahu hodnotitele k posuzovanému vyrob-
ku, ¢ili jinymi slovy, zda mu hodnoceny produkt chutnd ¢i nechutna (hodnoceni obliby,
hedonické hodnoceni). Zde je nutno rozliSit, zda hodnoceni provadi skupina specialisti

nebo bézni spotiebitelé, kteti vyrobek kupuji a konzumuji. [26]

Do objektivnich parametrii senzorické analyzy patii naptiklad hodnoceni hotkosti, slad-
kost, kyselost atd. Pro tyto parametry je mozno jednotlivé degustatory tzv. ,kalibrovat®.
Mezi subjektivni parametry patii napiiklad celkovy subjektivni dojem (napt. hodnoceni
senzorické jakosti dle schématu EBC) a jsou ovlivnény piedevsim zvyklosti a senzorickou
paméti. Subjektivni hodnoceni, na rozdil od objektivniho, nemusi byt v pfimém vztahu ke

kvalité vyrobku.

Pro zpracovani vysledkt senzorické analyzy se v soucasné dobé ve stale vétsi mife uplat-
fluji softwarové programy, které jsou schopny zpracovat velké mnozstvi dat. Diky nim Ize

z mnohaparametrovych hodnoceni formulovat konkrétni zavéry. [24]

7.3.2 Senzorické testy pouZivané v pivovarstvi

Z velkého mnozstvi senzorickych testl se v pivovarstvi nejcastéji pouziva deset nasleduji-

cich:
- schéma senzorické analyzy piva dle EBC,
- senzoricky profil chut€ a viin€ piva,
- spotiebitelsky test,
- pérova zkouska,
- duo — trio test,
- trojuhelnikova zkouska,

- tetradova zkouska,
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- potadovy test,

- specialni testy hotkosti. [24]

A) Schéma senzorické analyzy dle EBC

Obecn¢ se podle tohoto schématu pracuje tak, ze se nejprve hodnoti vonné parametry pied-
lozené¢ho vzorku. Poté nasleduje popis chutovych slozek. Pro tmavé piva je schéma rozsi-
feno o dal$i dva parametry (karamelova chut’ a sladkost). VSechny hodnocené parametry
patii do skupiny senzoricky objektivnich. Pouze celkovy subjektivni dojem se zabyva (he-

donickym hodnocenim) vzorku. [24]

Schéma je kombinaci metod slovniho popisu a metod pouzivajicich stupnic. Ve vSech ob-
jektivnich parametrech je zavedena pétibodova stupnice. Pouze u celkového subjektivniho
dojmu je zachovana Sirsi (devitibodova) stupnice. Tento test se pouziva predevSim pro
hodnoceni jakosti a standardnosti vyroby. Ve vét§iné ptipadi slouzi schéma senzorické

analyzy piva dle EBC jako senzoricka vystupni kontrola pivovarské produkce. [24]

B) Senzoricky profil chuti a viiné piva

Tento test mizZe v nékterych pfipadech nahrazovat schéma senzorické analyzy dle EBC.
Nejcastéji se vSak pouziva pro stanoveni charakteru piva z dlouhodobého hlediska. Pro

tento ucel je nezbytny velmi velky pocet degustujicich (az 200). [24]

C) 25bodové senzorické schéma

S timto schématem se muzeme nejcasstéji setkat v zemich byvalého Sovétského svazu.
Plni stejnou funkci jako schéma senzorické analyzy dle EBC, tedy hodnoceni senzorické
jakosti a standardnosti vyroby. Na rozdil od ného jsou v ném ale zahrnuty jesté parametry,
které jsou jiz ve schématu EBC pifeneseny do analytické oblasti (pénivost, Cirost, barva).
Hlavni nevyhodou tohoto schématu je, Ze je dana minimalni moznost charakterizovat chut’
a viini piva (omezeny pocet parametrll), takze pfipadné informace pro vyrobu jsou mén¢

vypovidajici. [24]
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D) Spotiebitelsky test

Spottebitelsky test se pouziva piedev§im pro obchodni a marketingové zaméry. Jiz z jeho
konstrukce je patrné, ze je uréen predevsim laickym degustatorim (napft. tiibodova stupni-
ce). Pti odborném senzorickém hodnoceni se s timto testem prakticky nesetkdme. Protokol

tohoto testu je upravovan v zavislosti na cili, kterého chceme dosahnout. [24]

E) Parova zkouska

Péarova zkouska je prvnim a nejjednodusS$im zastupcem rozdilovych metod. Ve vétSing
pripadi se parova zkouska opakuje (az tfikrat), aby bylo dosazeno dostatecné¢ho poctu od-
povédi, nebo’t se zvysSujicim se poctem hodnoceni stoupd i ptesnost této metody. Tato
zkouska se pouziva piedevsim pii zménach v technologii, surovindch, atd., chceme-li zjis-

tit, zda existuje vliv na senzoricky charakter piva.

Tato zkouska se pouziva predevsim pro laickou nebo méné odbornou veiejnost. Nevyho-
dou je nutnost velkého poctu odpovédi. V praktickych podminkéch se pracuje vétSinou na

hladiné pravdépodobnosti 95 %. [24]

F) Duo — trio test

Tento test je vlastné kombinaci parové zkouSky porovnavani se standardem. Pouziva se
ptedevsim v pifipadech, kdy znadme cil senzorické jakosti. Pfikladem mutize byt test, kdy
standardem je pivo vyrobené zavedenou technologii, které¢ se porovnava s pivem vyrobe-
nym pozmeénénou technologii. Cilem je zjistit, zda se tato technologickd zména projevila
v senzorickych parametrech piva. Duo — trio test je vhodny pro méné¢ zkusené degustatory

nebo laickou vetejnost. [24]
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G) Trojuhelnikova zkouska

jedna se vpraxi o nejpouzivangjdi rozdilovy test. Ukolem je uréit, ktery vzorek
z predlozené dvojice se odliSuje. Tento test se pouziva predevsim u Skolenych degustatort,

kdy vyhodou je dobra prukaznost jiz pti menSim poctu odpoveédi. [24]

H) Tetradova zkouska

Poslednim v praxi pouzivanym rozdilovym testem je tetrddova zkouska. Jde o kombinaci
troj uhelnikové zkousky a zkousky duo — trio. Vyhodou je dobra prikaznost jiz pfi nizkém
poctu degustujicich, nevyhodou je vyssi ndro€nost prace s timto testem. PiedloZenou troji-
ci vzorkll porovnavame se standardem a cilem je urcit, ktery vzorek (jeden nebo dva) od-

povida standardu a ktery (jeden nebo dva) se od standardu 1isi. [24]

I) Poradovy test

posouzeni pofadovym testem se pouziva tehdy, jestlize tikolem je porovnat vyssi pocet
vzorkd nez dva a zjistit, zda mezi nimi existuji rozdily. Zkouska je zvlasté¢ vhodna tehdy,
porovnavaji-li se vzorky podle intenzity urcitého znaku (napf. podle hotrkosti, konkrétni
cizi viin¢ nebo chuté) nebo se prosté porovnavaji podle obliby (napt. pii soutézich piv).
Timto testem lze zjistit, zda se vzorky od sebe lisi, nelze vSak zjistit velikost tohoto rozdi-

lu. [24]

J) Specialni testy hodnoceni hoikosti

Pro podrobné hodnoceni hotkosti se pouziva dvou specialnich testii. Prvnim z nich je spe-
cialni test na doznivani hotkosti. Jeho tkolem je urcit charakter doznivani. Z jednoho napi-
ti urcujeme Casovy prubeh hotkosti. Druhym testem je urceni celkové intenzity hotkosti.
Pribéh tohoto testu je obdobny jako u piedchoziho testu, pouze s tim rozdilem, Ze zde je

hotkost hodnocena z n¢kolikanasobného napiti. [24]
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7.4 Senzorické vlastnosti piva

Cim jsou dany senzorické vlastnosti piva? Podle &eho spotiebitel nebo konzument pivo

posuzuje? Rozhodujicim faktorem je chemické slozeni piva, tj. o celkovém vjemu rozho-

dujici senzoricky aktivni latky.

[27]

Tab.4 Senzorické vlastnosti piva [28]

ORGANOLEPTICKY VIEM SLOUCENINA
hotka iso-a-kyseliny z chmele
sladka zbytkové sacharidy

Chut’
slana Na, K z vody a je¢mene
kysela organické kyseliny z kvasnic
ze sladu aldehydy, Maillardovy produkty

. z chmele chmelové silice

Viné

z kvasnic estery, vyssi alkoholy, vicindlni diketony,
sirné slouceniny, niZ§i mastné kyseliny
fizna oxid uhlicity
sucha kyselina mlécna, ethanol
plna sacharidy, aminokyseliny, peptidy, B-
glukany /ne dextriny/

Hmatové vjemy v Ustech a na korelace s viskozitou

dasnich /mouthfeel/ sviravd  /trpka, | organické kyseliny, polyfenoly
adstringentni/
hiejiva alkohol, vyssi alkohol
mazava chlorid sodny, siran sodny

olejova

Glycerin
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vvvvvv

dilezitou roli hraje zrakovy vjem — chutndme oc¢ima. [27]

Bamforth [27] referuje o vniméni barvy. Do piva ptidal senzoricky zcela inaktivni barvivo
tak, Ze se jeho barva zvysila 0 9 j. EBC. Tato dv¢ piva, chutové zcela totoZzna, byla pied-
lozena skupin¢ skolenych degustatorti. Pouze jeden degustator prohlasil, Ze piva jsou uplné
shodna. Ostatni byli zmateni a nachéazeli v obarveném pivu rizné dalsi chuté a viné.
Z toho vyplyva, Ze i barva piva mize vnuknout degustatorovi uz predem pfipraveny postoj.
Je zndmo, Ze barva téhoZ piva se jevi rizné v riznych sklenicich, a lze tedy chut’ piva takto

v pomérné Sirokych mezich zdanliveé ovlivnit.

A co péna? Podobny pokus — do piva bylo pfidano odpénovadlo — chut'ové neutralni. Pivo
s pénou bylo hodnoceno chutové jako vyvazené, zatimco pivo bez pény bylo napt. vice

hotké, trpké, kyselé apod. Zakladnich chuti je pét: sladkd, sland, kysela, hotkd a umami.

Hotkost piva — je dana pritomnosti iso-a-hotkych kyselin z chmele, jejichz koncentrace se
vetsinou vyjadiuje jako jednotky hotkosti /BU/. Téchto zakladnich iso-a-sloucenin je asi
Sest, a liSi se v intenzité hotkosti. Napft. cis-isohumulon je podstatné vice hotky nez cis-
isokohumulon. Dale plati, Ze trans isomery jsou méné hoiké nez cis isomery. Da se tedy
fici, ze vSe, co ovliviluje poméry téchto latek v pivu, ma vliv na hotkost. Rozhodujici podil
ma pouzitd odrida chmele a dale zéalezi na tom, jak probéhne pfeména hotkych latek bé-
hem chmelovaru. Objevem poslednich let je rovnéz zjiSténi, ze receptory hoirkosti /tzv.

skupina T2Rs/, maji az 80 rtiznych ¢lend, riizné citlivych k riznym formam hotkosti. [28]

Casto diskutovanym tématem v souvislosti se senzorickym hodnocenim piva jsou zmény
v hotkosti. Problematikou se mimo jiné zabyvali odbornici Bonnie M. King, C. A. A. Dui-
neveld v Holandsku [29]. Zabyvali se hodnocenim profesiondlnich degustatorti hotkosti —
pfirozené starnuti piva. Zkoumani postfehnutelné horkosti nemtize byt podle téchto védci
vysvétleno pomoci koncentrace a-hotkych kyselin méfenych pomoci kapalinové chroma-

tografie (High performance Liquid Chromatography - HPLC).
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Dulezitym senzorickym parametrem je Fiz piva. Oxid uhli¢ity zasahuje pfimo nervovy
systém prostifednictvim vnimani bolesti, a to trojklanného nervu. Stejny systém je zodpo-
védny za vnimani dalSich stimuld bolesti, jako jsou napft. palivé papricky. Je rovnéz dulezi-
té, ze koncentrace oxidu uhlic¢itého a jeho prunik pénou ovliviiuje mnozstvi tékavych latek
v prostoru sklenice nad hladinou. Pokud je pivo syceno dusikem, pocit fizu se snizuje, coz
nékterym konzumentim vyhovuje vice a jinym mén¢. Dusik tak potlacuje nékteré chuté

a ving, jako hotkost, sviravou chut’, chmelové aroma atd. [27]
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8 VYSLEDKY A DISKUZE

Jednotlivé vzorky byly v pivovaru oznaceny velkym pismenem T s indexy, a to To= 1, Ty
=6, T;1=35, T2 (stoceno 8. 11. 2005) = 4, Ta(stoceno 15. 11. 2005) = 3, T3 =2. Oznaceni

vzorki jsem zachovala.

8.1 Vysledky chemické analyzy

Chemické analyza byla u vybranych vzorki provedena ve zvolenych chemickych ukazate-
lich, a to ihned po stoceni a poté pfed ukoncenim minimalni trvanlivosti. Sledovany byly:
zdanlivy a skute¢ny extrakt, alkohol a pGvodniho extrakt mladiny, pH, barva, zdanlivy
a dosazitelny stupen prokvaseni, hotké latky a diacetyl. Vysledky analyzy jsou uvedeny

v nésledujicich tabulkach (Tab. 5 a Tab. 6).

Tab. 5 Chemicka analyza zkoumanych vzorkl po sto¢eni

T,=1 Ti3=2 Ti2=3 Ti.=4 Tiu=5 Ti=26
datum 15. 11. 15. 11. 15.11. 8. 11. 25.10. 11.10.
viroby 2005 2005 2005 2005 2005 2005
datum 15.3.2006 | 15.3.2006 | 15.3.2006 | 8.3.2006 | 25.2.2006 | 11.2.2006
spotieby
puv. 10,84 10,79 10,82 10,88 10,91 10,80
stupiiovitost
alkohol 4,45 4,45 4,44 4,58 4,65 4,47
objem.
E zdanlivy 2,41 2,36 2,41 2,21 2,11 2,34
prokvaseni 77,4 78,11 77,69 79,7 80,7 78,4
pH 4,62 4,73 4,70 4,77 4,76 4,71
prizracnost 0,42 0,43 0,28 0,41 0,39 0,32
barva 0,72 Brandl 0,75 0,73 0,82 0,78 0,72
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11,2EBC | 11,6 EBC | 11,4 EBC 12,6 12,1 EBC 11 EBC
hotké latky --- 29,1 MJH | 28,6 MJH | 30,5 MJH 29 MJH | 29,75 MJH
diacetyl 0,1406 0,15 0,14 0,17 0,13 0,14
Tab. 6 Chemicka analyza zkoumanych vzorki pfed ukonc¢enim minimalni trvanlivosti
T,=1 Ti3=2 Ti2=3 Tiz=4 Tiu=5 Tio=26
datum wvy-| 15.11. 15.11. 15.11. 8. 11. 25.10. 11.10.
roby 2005 2005 2005 2005 2005 2005
datum spo-| 15.3.2006 | 15.3.2006 | 15.3.2006 | 8.3.2006 | 25.2.2006 | 11.2.2006
tieby
puv. stup- 10,84 10,84 10,89 10,94 10,92 10,93
novitost
alkohol 4,47 4,47 4,49 4,61 4,65 4,52
objem.
prokvaseni 78,0 78,2 78,1 79,8 80,7 78,4
pH 4,72 4,70 4,73 4,69 4,67 4,70
prizracnost 0,41 0,47 0,48 0,98 0,39 0,60
barva 0,71 Brandl 0,81 0,75 0,82 0,82 0,75
11,1 EBC | 12,4EBC | 11,4EBC 12,6 12,6 EBC | 11,6 EBC
hotké latky -—- 29,1 MJH | 28,6 MJH | 30,5 MJH 29 MJH | 29,75 MJH
diacetyl 0,1406 0,15 0,14 0,17 0,13 0,14

Vysledné hodnoty chemickych ukazatelti se béhem doby od stofeni do konce minimalni

trvanlivosti témét nezménily. VSechny naméfené hodnoty odpovidaji chemickym poza-

v

davkliim na pivo uvedenym ve VyhlaSce Ministerstva zdravotnictvi ¢. 335/1997 Sb.

v platném znéni.
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Pouze u vzorku 4 (stoceno 8. 11. 2005) se vyrazné zhorsila hodnota pruzrac¢nosti. IThned po
sto¢eni byla naméfena hodnota 0,41. Pied ukonfenim minimalnim trvanlivosti pak byla
zjisténa hodnota 0,98. Tato zména je ditkazem toho, Ze v tomto vzorku vznikl zakal. Tato

zmeéna vsak neni v rozporu s pozadavky platné vyhlasky.

Bart Vanderhaegen, Hedwig Neven, Hubert Verachtert a Guy Derdenlinckx [30] také
zkoumali problematiku starnuti piva. Hlavni problém kvality piva je podle téchto autorii
zména chemického slozeni béhem skladovani, ktera méni senzorické vlastnosti. Starnuti
piva je na rozdil od vina povazovano za negativni pro kvalitu aroma. Jejich ¢lanek sumari-
zuje bézné znalosti o chemickém ptivodu riznych chuti a viini a reakénitho mechanismu
odpovédného za jejich vznik. Je zde diskutovdna souvislost mezi vyrobnim procesem a
stabilitou chuti a viini piva. BEhem mého zkouméni jsem vSak u vybranych vzorkil neza-

znamenala zhorSeni chemické stability piva, kterou popisovali vySe zminéni autofi.

8.2 Vysledky senzorické analyzy

Vybrané vzorky byly degustovany tiikrat béhem doby minimalni trvanlivosti. Nejprve byla
provedena degustacni zkouska kratce po stoceni, poté asi v polovin¢ doby minimalni trvan-

livosti a nakonec pted uplynutim této doby.

Senzorické hodnoceni prob¢hlo nejprve odbornou degustaéni komisi (7 hodnotitellr), ktera
byla slozena z pracovnikti Pivovaru Litovel a. s.(iroven specializovany expert posuzovatel
na problematiku senzorického hodnoceni piva). Poté byly vzorky hodnoceny také laickymi

degustatory(10 hodnotitell) a bylo provedeno srovnani.

Data ziskana béhem hodnoceni byla vyhodnocena pomoci statistického programu StatK25.

Pouzity byly Wilcoxonilv a Kruskal-Wallisiiv test s 95 % spolehlivosti.
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8.2.1 Vysledky hodnoceni v jednotlivych kategoriich

K hodnoceni vzorkl bylo pouzito schéma hodnoceni EBC, které pouzivaji béhem degusta-
ci pracovnici Pivovaru Litovel a. s. Vzorky byly posuzovany v kategoriich: intenzita cizi
ving, fiz, plnost, intenzita hotkosti, doznivani hotkosti, intenzita cizi chuti a celkovy sub-
jektivni dojem. Celkovy subjektivni dojem byl posuzovan na stupnici 1 — 7 (mimofadné
dobry — $patny). Ostatni kategorie pak byly hodnoceny stupnici 1 — 5 (velmi slaba — velmi
silnd). Krajni meze nebyly odbornymi degustitory vyuzity vibec a laickymi hodnotiteli

pouze ztidka.

Nejprve byla statisticky vyhodnocena kategorie celkovy subjektivni dojem pro laické i
odborné hodnotitele. Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit Kruskall — Wallistiv test a
nasledné metoda testovani dvojic, aby mohlo byt ureno, zda jsou mezi jednotlivymi vzor-
ky statisticky vyznamné rozdily. Prokazané statistické rozdily pro jednotliva hodnoceni a

obé¢ komise jsou zpracovany v tabulce (Tab. 7).

Tab. 7 Statistické vyhodnoceni celkového subjektivniho dojmu

1. hodnoceni 2. hodnoceni 3. hodnoceni

Odborni hodnotitelé¢ | Nebyly shledany vy- | Byly shledany roz- | Nebyly shledany
znamné rozdily mezi | dily mezi vzorky 1 a| vyznamné rozdily

vzorky 2 mezi vzorky

Laicti hodnotitel¢ | Byly shledany rozdily | Byly shledany roz- Nebyly shledany
mezi vzorky 4 a 3, 6 a | dily mezi vzorky 1 a| vyznamné rozdily

3 3 mezi vzorky

Vyvoj kategorie celkovy subjektivni dojem béhem tii hodnoceni u laickych 1 odbornych

hodnotiteld jsou zndzornény v nasledujicich grafech (Obr.4 a Obr.5).
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Obr. 4 Laické hodnoceni celkového

subjektivniho dojmu

Laické hodnoceni celkového
subjektivniho dojmu
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. @ 1. hodnoceni
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0,00 -
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vzorek

Obr. 5 Odborné hodnoceni celkového

subjektivniho dojmu

Odborné hodnoceni celkového
subjektivni dojmu

250,00
200,00 -
% 15000 | O 1.hodnoceni
g M 2. hodnoceni
.8 100,00 - O 3.hodnoceni
50,00 -
0,00 - B

1 2 3 4 5 6

vzorek

Vzhledem k tomu, ze v kategorii celkovy subjektivni dojem byly mezi nékterymi vzorky
zjiStény statisticky vyznamné rozdily, byly vzorky statisticky vyhodnoceny stejné také
v kategorii intenzita cizi chuti. I zde byl pouzit Kruskall — Wallistv test a nasledn¢ meto-

da testovani dvojic, aby mohlo byt 1 v této kategorii ureno, zda jsou mezi jednotlivymi
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vzorky statisticky vyznamné rozdily. Statistické rozdily jednotlivych hodnoceni zobrazuje

tabulka (Tab. 8)

Tab. 8 Statistické vyhodnoceni intenzity cizi chuti

1. hodnoceni 2. hodnoceni 3. hodnoceni

Odborni hodnotitelé¢ | Nebyly shledany vy- | Byly shledany roz- | Nebyly shledany
znamné rozdily mezi | dily mezi vzorky 1 a| vyznamné rozdily

vzorky 2 mezi vzorky

Lai¢ti hodnotitelé¢ | Byly shledany rozdily | Byly shledany roz- Nebyly shledany
mezi vzorky 4 a 3, 6 a | dily mezi vzorky 1 a| vyznamné rozdily

3 3 mezi vzorky

Vyvoj kategorie intenzita cizi chuti béhem tfi hodnoceni u laickych i odbornych hodnotite-

It jsou zndzornény v nasledujicich grafech (Obr.6 a Obr.7).

Obr. 6 Laické hodnoceni intenzity cizi chuti

Laické hodnoceni intenzity cizi
chuti
500,00
400,00 -
% 300,00 | @ 1. hodnoceni
g M 2. hodnoceni
8 200,00 1 O 3. hodnoceni
100,00 -
0,00 -
1 2 3 4 5 6
vzorek
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Obr. 7 Odborné hodnoceni intenzity cizi chuti

Odborné hodnoceni intenzity cizi

chuti
250,00
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vzorek

Z predchozich vyhodnoceni vyplyva, Ze vznikly statisticky vyznamné rozdily v kategorii
celkovy subjektivni dojem. Proto byla stejné vyhodnocena i kategorie intenzita cizi chuti.
Bylo zjisténo, ze vysledky u obou kategorii jsou stejné. Z ¢ehoz vyplyva, ze rozdily mezi
vzorky zptisobuje hodnoceni v kategorii intenzita cizi chuti. Statisticky vyhodnocena byla 1
kategorie intenzita cizi viing, ale zde nebyly mezi vzorky shleddny zadné vyznamné statis-

tické rozdily.

V prvnim hodnoceni laickymi degustatory byl vyznamné Iépe hodnocen vzorek 3 proti
vzorkim 4 a 6, které byly naopak shleddny vyznamné horS$imi. Pfi druhém hodnoceni
shledali vyznamné rozdily odborni hodnotitelé mezi vzorky 1 a 2, kde vzorek 1 byl hodno-
cen vyznamn¢ lépe nez ostatni vzorky. Lai¢ti hodnotitel¢ shledali vyznamné lepSim také
vzorek 1, ale nejvéetsi rozdil byl proti vzorku 3. Tyto zavéry plati shodné pro kategorii cel-
kovy subjektivni dojem i pro kategorii intenzita cizi chuti. Laicti hodnotitelé nebyli schop-
ni urcit, jaka cizi chut’ se ve vzorku nachéazi. Odborni degustatoii urcili nejcastéji esterovou

chut’.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 96

8.2.2 Vyhodnoceni rozdili v hodnoceni mezi laickymi a odbornymi degustatory

V této Casti byl statisticky zkouman rozdil mezi hodnocenim laickych a odbornych hodno-
titeld u vSech Sesti vzorkil. Ke statistickému vyhodnoceni byl pouzit Wilcoxontiv test. Nej-
prve byla testovana kategorie celkovy subjektivni dojem. V ptipadech, kdy byl zjistén sta-
tisticky vyznamny rozdil, byla hodnocena téZz kategorie intenzita cizi chuti. Vysledky vy-

hodnoceni jsou zpracovany v nasledujici tabulce (Tab.9).

Tab. 9 Statistické vyhodnoceni rozdili v hodnoceni laickych a odbornych degustatorii

Vzorek 1 | Vzorek2 | Vzorek3 | Vzorek4 | Vzorek5 | Vzorek 6
1. Neni rozdil | Neni rozdil | Neni rozdil | Neni rozdil | Neni rozdil | Byl zjistén
hodnoceni rozdil
2. Neni rozdil | Neni rozdil | Byl zjistén | Neni rozdil | Neni rozdil | Neni rozdil
hodnoceni rozdil
3. Neni rozdil | Neni rozdil | Neni rozdil | Neni rozdil | Neni rozdil | Neni rozdil
hodnoceni

Rozdily v hodnocenich odbornych a laickych degustatori v kategorii celkovy subjektivni
dojem zobrazuji nasledujici grafy (Obr.8 — 15, 17 — 24, 26, 27). V piipadech, kde byl zjis-
tén statisticky vyznamny rozdil, byla vyhodnocena také kategorie intenzita cizi chuti, coz

znazornuji dalsi grafy (Obr.16, 25).
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Obr. 8 1. hodnoceni vzorku 1 — CSD
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Obr. 10 3. hodnoceni vzorku 1 — CSD
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Obr. 12 2. hodnoceni vzorku 2 - CSD
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Obr. 13 3. hodnoceni vzorku 2 - CSD
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Obr. 14 1. hodnoceni vzorku 3 — CSD
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Obr. 18 1. hodnoceni vzorku 4 - CSD
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Obr. 15 2. hodnoceni vzorku 3 — CSD
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Obr. 16 2. hodnoceni vzorku 3 - ICC
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Obr. 19 2. hodnoceni vzorku 4 - CSD
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Obr. 21 1. hodnoceni vzorku 5 — CSD
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Obr. 23 3. hodnoceni vzorku 5 - CSD
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Z ptedchozi tabulky (Tab. 9) i graft (Obr. 8 — 27) vyplyva, Ze mezi hodnocenim laickych a

odbornych hodnotitelii ve vétSin€ ptipadti nevznikly statisticky vyznamné rozdily. Vy-

znamny statisticky rozdil vznikl pouze ve 2. hodnoceni (uprostfed doby minimalni trvanli-

vosti) u vzorku cislo 3, kde odborni hodnotitel¢ zhodnotili tento vzorek jako vyrazné lepsi

— v kategorii celkovy subjektivni dojem — nez lai¢ti hodnotitelé. Respektive v kategorii

intenzita cizi chuti hodnotili odborni degustatofi tento vzorek mirnéji nez lai¢ti degustatori.

Rozdil také vznikl v 1. hodnoceni (kratce po stoceni) u vzorku Cislo 6. Také zde hodnotili

vzorek mirnéji (resp. 1épe) odborni hodnotitelé. Laicti hodnotitelé nebyli schopni urcit,

jaka cizi chut’ se ve vzorku nachazi. Odborni degustatofi urcili nejéastéji esterovou chut’.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit chemické a senzorické zmény u Sesti vzorkl
11° piva. Vzorky byly odebrany v pivovaru Litovel a. s. a zkoumédny pomoci chemické

analyzy. Dale pak organolepticky senzorickou analyzou odbornymi a laickymi degustato-

ry. VSechny zkoumané vzorky spliiovaly podminky hygienické i spotiebitelské jakosti.

Chemickou analyzou se u vzorkl stanovovaly zdanlivy a skuteény extrakt, alkohol a pi-
vodniho extrakt mladiny, pH, barva, zdanlivy a dosazitelny stupen prokvaseni, hotké latky
a diacetyl. Pouze u jediného vzorku, a to u vzorku c¢islo 4 (stoceno 8. 11. 2005), se vyrazné
zhorsila prizracnost — z pivodnich 0, 41 na 0,98. To znamena, Ze vznikl zékal. U Zadného
jiného vzorku se hodnoty vyrazné nezménily. Zkoumané vzorky tedy vyhovovaly paramet-

ram vyhlasky 335/1997 Sb. Tou se stanovi chemické a fyzikalni poZadavky na jakost piva.

Metodami senzorické analyzy bylo zjisténo, Ze mezi jednotlivymi vzorky témét nebyly
statisticky vyznamné rozdily. Pouze v 1. hodnoceni (kratce po stoceni) byly laickymi hod-
notiteli oznaceny vzorky 4 a 6 jako vyrazn¢ horsi. Ve 2. hodnoceni ur€ily lai¢ti hodnotitelé
jako vyrazn¢ horsi vzorek 3 a odborni hodnotitelé vzorek 2. Prokazané rozdily byly zjisté-
ny v kategorii celkovy subjektivni dojem a v kategorii intenzita cizi chuti. Ve 3. hodnoceni

nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.

Rovnéz byly statisticky zkoumany rozdily mezi hodnocenim odbornou komisi a laiky. Zde
byly zjistény rozdily v 1. hodnoceni u vzorku ¢&islo 6, kde odborni hodnotitelé zhodnotili
intenzitu cizi chuti vyrazné¢ mirngji nez lai¢ti hodnotitelé. Celkovy subjektivni dojem
z tohoto vzorku byl vyrazné lepsi u odbornych hodnotitelii. Rozdil vznikl také ve 2. hod-
noceni u vzorku ¢islo 3. I zde hodnotili vzorek odborni hodnotitelé v kategorii celkovy
subjektivni dojem jako lepsi, respektive urcili intenzitu cizi chuti jako slabsi. Z ¢ehoz vy-
plyva, ze zkoumané vzorky byly hodnoceny odbornymi degustatory jako celkové lepsi.
Zaroven identifikovali cizi chut’ ve vzorcich nejcastéji jako esterovou. Laicti hodnotitelé

nebyli schopni ur¢it, jaka cizi chut’ se ve vzorku nachazi, pouze urcili intenzitu.
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Z vyse uvedeného vyplyva, ze 1 nazor a hodnoceni laickych hodnotiteli ma sviij nezpo-
chybnitelny vyznam jak pro vlastni vyrobni postupy, tak i pro obchodni strategii pivovaru,

nebot’ v kone¢ném diisledku je pro uspéch znacky na trhu dilezity nazor spotiebitele.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Ez
Es

A
EBC
CSD

ICC

Zdanlivy extrakt.

Skute¢ny extrakt.

Alkohol.

European Brewery Convention
Celkovy subjektivni dojem

Intenzita cizi chuti
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PRILOHA PI: NUTRICNI VLASTNOSTI PIVA NA 100 ML —

MAKROKOMPONENTY
Bilkoviny | Celkovy | Sacharidy | Popel | Alkohol | Vldknina | Yoda
(8 tuk (g) €] (2) (® (2 3
Pivo stan-
0,3 0 4,7 0,1 4,6 0,2 92,3
dardni
Pivo lehké 0,2 0 2,3 0,1 4,2 0 95,2




PRILOHA P II: NUTRICNI VLASTNOSTI PIVA NA 100 ML —

MINERALNI LATKY
Ca Fe Mg P K Na Zn Cu Mn
(mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg) | (Mg | (mg) | (mg) | (mg)
Pivo stan-
6 0,03 7 13 26 6 0,02 | 0,009 | 0,012
dardni
Pivo lehké 6 0,04 6 13 19 4 0,03 | 0,024 | 0,016
100 - 2500 - | 8000 -
DDD 800 |10-20 1000 15 1-2 | 2-4
500 4000 | 9000




PRILOHA P III: NUTRICNI VLASTNOSTI PIVA NA 100 ML — OBSAH

VITAMINU SKUPINY B
B
Byri- | B3 | By | Bepyrido- | Be  |By, koba-
thia- | poflavin niacin | pantoteno- | xinova tria- | Folacin | lamin (m
min .
M2 | (e | VA(ME | da@mg | g)
(mg) (mg) (m g)
Pivo
stan- 0,006 | 0,026 | 0,453 0,058 0,050 7 0,02
dardni
Pivo leh-
e 0,009 | 0,030 | 0,392 0,036 0,034 5,1 0,01
é
DDD 1-2 1,2-2 | 10-20 4-15 1,4-2 150 - 200 2-3

Obsah vitaminil A a C je zanedbatelny a vitamin E se v pivu nevyskytuje.

V pivu se také nevyskytuji stimula¢ni alkaloidy jako kofein a theobromin.




PRILOHA P IV: HODNOTITELSKE SCHEMA
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