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Abstrakt

Tato prace se zaméfuje na procesy v prub¢hu zrani a skladovani piva. Kterymi jsou

v oy c . v e . v 2 v v o
zmény vung a chuti piva, zména Cirosti a barvy a zména obsahu CO?, véetné postupt,
jak témto zménam piedejit, anebo je alespon snizit. V prvni ¢asti prace je struéné
popsana historie piva, na to navazuje popis zakladnich surovin na jeho vyrobu. V dalsi
¢asti se prace zabyva samotnym postupem vaieni piva a v posledni Casti je popsano

zrani a skladovéni se zménami, které tyto procesy doprovazeji.

Klic¢ova slova: pivo, vyroba piva, lezak.

Abstract

This thesis focuses on processes of ripening and storage of beer. These are changes
in fragrance and flavor, change of clarity and color and change of the CO2 content. |
also include practices used to stop or at least reduce them. There is a short history of
beer brewing in the first section of the thesis, followed by a description of the basic
ingredients. In the next part there is a focus on the brewing itself. Ripening and storage
practices are described in the last part.

Key words: beer, brewing, lager.
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1. Uvod

Za kolébku piva se obecn¢ povazuje kdysi urodné uzemi mezi fekami Eufrat
a Tygris zvané Mezopotamie. Mini se, ze kdysi 7000 let pfed nasim letopo¢tem vznikl
predchidce tohoto napoje ndhodou vlivem tehdejsiho uskladnovani obili v hlinénych
nadobéch. V pribéhu let se tento napoj znacné meénil s technologickym pokrokem
vyroby. Hlavni rozmach byl zaznamendn v 19. stoleti, kdy zapocala primyslova
vyroba piva. V dnes$ni dob¢ je naopak rozmach minipivovari, které razantné zvysuji

pestrost druhti a chuti piv prodavanych v Ceské republice.

Ceské pivo je pokladano za narodni népoj i chloubu, za niz CR uznavaji i ve svété.
Lze fici, ze pivo piedstavuje Ceské kulturni dédictvi, jehoz hodnota by se méla
zachovavat i dal. Ma osobité vlastnosti, jeZ jsou vysledkem tradiénimi postupy vyroby
piva na naSem uzemi a technologie, které jsou fadu let nezménéné i1 v dne$ni
dynamické dobég. Stejné tak péstovani velmi kvalitniho sladovnického je¢mene, a

zvlasté pak chmele, ktery patii k nejlep$im na svéte.

V praci jsou popsany veskeré suroviny pro vyrobu tradi¢niho piva, stejné tak
samotnd vyroba a jeji jednotlivé kroky. Zvlastni diraz je zde kladen na procesy v dobé
zrani a nasledného skladovani. JelikoZ pivo je plné biologickych sloucenin a ¢astecné
1 mikroorganismu v podob¢é kvasinek, které i po filtraci nejsou zcela odstranény,

dochézi zde k mnoha reakcim, které jej znehodnocuji.

Cilem této prace je reSerSné zpracovat charakteristiku piva, jeho slozeni, historii

varteni, druhy piv, proces vafeni, zrani a skladovani.



2. Literarni reSerse

2.1  Charakteristika piva

Pivo pfedstavuje tradiéni i popularni napoj, jez ma na uzemi Ceské republiky
dlouholetou tradici. Zahrnuje se mezi alkoholické napoje s pomérné malym obsahem
alkoholu (30-50 g.I"). Vyjma alkoholu pojima pivo rovnéz okolo 2 000 dalsich latek.
Obsahuje velké mnozstvi vody, tudiz jde o vyrazné zavodiujici napoj. Dale pak
obsahuje sacharidy ve form¢ tzv. ,,rychlych kalorii“, bilkoviny, trpké latky chmele,

slou¢eniny polyfenol, oxid uhli¢ity, vitaminy i mineralni latky.

Spojeni téchto prvka dava fyziologicky vyvazeny roztok, ktery je v harmonii
s osmotickym tlakem krve. Podstatné v pivu je zastoupeni minerald, kde Ize nalézt
vyjma drasliku a sodiku, jez jsou zde obsazeny V pozitivnim poméru, téz chloridy,

fosfor, vapnik, hoi¢ik i kfemik. (Pivovarsky dvir Chyn¢, 2016).

2.2 Historie vareni piva
Pivo patii k nejstar§imu a souc¢asné vyrabénému napoji z dob pred 7000 lety, avSak
pivodné se pripravovalo spiSe jako potravina nez napoj. Dle dochovanych nalezl

se metoda rmutovani za studena, uzivala jiz pted vice jak 3000 lety (Novak, 2009).

Dle jinych zdrojii pochézi zaklady pivovarnictvi jiz z let 12 tisic pfed naSim

letopoctem z dob takzvané neolitické revoluce (Katz a Maytag, 1991).

Vyznamna a neptetrzita dokumentace o spotiebé piva pochazi z Egypta 5000 let
pfed nasim letopoctem. BéZznym platidlem zde bylo obili, které bylo pouZito na vyrobu

dvou zéakladnich artikli, a to chleba a piva (Lopes a Duguid, 2010).

Pivovarnictvi bylo velmi popularni mezi Kelty a Germany, kdysi obyvajici severni
a vychodni Evropu. Odtud pochazeji dikazy pivovarnictvi nalezené
na Uzemi dneSniho Némecka, Britskych ostrovii a Skandinavie (Garavaglia a kol.,

2013).

Technologické objevy se zavedenim pasterizacnich technik v devatenactém stoleti
razantn¢ zménily pivovarnictvi. Kontrola pivovarského procesu, prostiedi a druhu
kvasinek umoznila ziskat standardizovany produkt. Krom¢ toho, rozsitenim parniho

stroje a vynalezem chlazené zelezné formy, se zlepsili podminky pro masovou vyrobu
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a tim 1 spotfebu piva. Rozsifeni Zelezni¢ni infrastruktury zase napomohlo distribuci,

rozsifil se trh a celkovy vyznam piva jako globalniho produktu (Joffe, 1998).

2.3 SlozZeni piva

2.3.1 Jecmen

Slad se produkuje ze specificky vyslechténych odrad obili, nejcastéji jeCmene
nebo méné castéji pSenice, jez maji markantni podil na kone¢né chuti piva,
jeho zabarveni a aromatu. Rozeznava se dle zabarveni na svétly a tmavy slad (slad
plzenisky ¢i bavorsky) a dale se vyskytuji specialni slady jako je karamelovy, prazeny,

barvici a podobné (Pivohranice, 2017).

Pro zhotovovani sladu i sladovych vytazki se péstuji na nasem tUzemi vybrané
druhy jarniho, dvoufadého je¢mene (Hordeum distichum var. nutans), jez nalezeji k
nejkvalitngj$im druhtim na svété. Cetné zahrani¢ni druhy maji genetickou podstatu z

nagich druhti pochézejicich pfedev§im z oblasti Hané (Cepicka, 1995).

Na zakladé technologickych testt jsou druhy sladovnickych je¢menti umistény
podle vhodnosti pro sladafsky primysl do tfi kategorii — jakostni, standardni
a nestandardni. Pro potieby sladaiského priumyslu se pouziva jecné zrno (obilka), které
je slozeno z obalovych ¢&asti (pluch a plusek), zarodku (klicku, embrya) a z
endospermu, jenz je nejvétsi Casti obilky. Ten je ustfednim zdrojem zasobnich
sacharidt, bilkovin i dalSich slozek, nezbytnych k formovani typickych vlastnosti

sladu (Cepicka, 1995,).

U sladovnického je¢mene se hodnoti nejenom péstitelské vlastnosti, tudiz vynos,
rezistence a narocnost pestovani, avSak hlavné sladafské vlastnosti, tj. chemické
slozeni ivhodnost pro produkci sladu. Z fyziologickych vlastnosti je podstatna
klicivost ikli¢iva energie. Z mechanickych vlastnosti je podstatna naptiklad
absolutni védha 1000 zrn a podil zrn nad sitem 2,5 mm, to souvisi s jejich velikosti a
uddvd nam kolik % zlstane nad sitem. Dal$im dalezitym atributem
je odriidova ¢istota i homogenita dodavanych ¢asti. Vyznamny je i co nejmensi podil
zrn cizich a biologicky poskozenych, zplesnivélych, anebo zrn s nahnédlymi $pickami,

jez mohou byt zdrojem spontanniho pfep&iovani piva (Cepicka, 1995).

Béhem chemického rozboru se kontroluje hlavné obsah vody, Skrobu,

souhrnnych extraktivnich latek a bilkovin. Kvalitni druhy sladovnickych je¢ment maji
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v suSin¢ 62-65 % Skrobu. Jecny Skrob je lokalizovan Vv endospermu zrna
v tzv. Skrobnatych zrnkach (granulich) charakteristického tvaru. Kazdé zrnko
je zaobaleno mikroskopickymi vrstvami bilkovin, lipoproteint i lipidd. Bilkoviny
s obsahem v optimalni mife 10,5 az 11,5 %, se vyskytuji v podobé¢ odlisné rozpustnych
podila albuminti, globulinti, hordeint, glutelind a jejich §tépl. Je¢men z dalsich slozek
obsahuje neskrobové polysacharidy (celulosu, hemicelulosy, pentosany, B-glukany),
volné aminokyseliny, peptidy, polyfenolové latky, mnozstvi vitamind i mineralni

latky, z kterych jsou velmi podstatné fosfore¢nany (Cepicka, 1995).

Je¢men bezprostifedné po sklizni nema schopnost kli¢it a v dobé nékolika tydnt
fyziologicky uzrava (dormance je¢mene). V prabéhu této doby v zrnu oxida¢nimi
procesy dochdzi k odbourdvani existujicich inhibitorti kliceni a zarovenn dochazi
k aktivovani stimulatort kliceni. Zasadni je z tohoto divodu piistup kysliku
ke skladovanému zrnu, jez se proto musi opakované provétravat. Dormanci je mozno
zredukovat i fyzikalné-chemickymi zasahy (suSenim je¢mene horkym vzduchem,
macenim je¢mene ve vodé sycenou kyslikem, anebo obsahujici chemicka ¢inidla.
Dormance je¢mene je druhovou vlastnosti a podléha pidnim i klimatickym
podminkam péstovani. V CR péstované druhy sladovnickych je¢menti disponuji
pievazné kratkou dobou poskliziiového zrani (4-5 tydni). Jecmeny s dlouhou dobou
poskliziiového zrani maji povétsinou nizky obsah enzymu a davaji méné jakostni slady

(Cepicka, 1995).
2.3.2 Chmel

Chmel patii mezi zékladni suroviny pro produkci piva, jeZ mu dodava osobitou
nahotklou chut’ prostfednictvim chmelovych pryskyfic i chmelové aroma plsobenim
silic. Jsou to ususené chmelové hlavky, tj. zvétSena samiéi kvétenstvi chmele
evropského (Humulus lupulus var. europeus) z ¢eledi konopovitych (Cannabaceae).
Pro vyrobu piva se uzivaji tyto hlavky jak Cerstvé, tak suSené, anebo se upravuji
na tzv. chmelové produkty. Jde piedevsim o extrakty, lisované suSené hlavky, nebo
granule a pelety, které jsou znich vyrobené suSenim, rozdrcenim a naslednou

peletizaci (Pivohranice, 2017).

Na uzemi CR se péstuje nékolikero druhii chmele. Mezi nejznamé;jsi patii Zatecky

polorany cervenak, jenz byva zafazovan mezi nejjakostnéjsi na svété. K dalsim patii
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napiiklad Sladek, Premiant a Agnus. Tyto odrudy se péstuji ve tfech zasadnich
oblastech — Zatecké, Ustécké a Trsické, a to uz od 8. stoleti (Pivohranice, 2017).

Z pivovarského hlediska se druhy chmele ¢leni na jemné neboli aromatickeé,
zastoupené zejména zateckymi odriidami s piijemnou chmelovou vini, a na trpké
odridy s vysokym podilem pryskyftic, avSak vétSinou s hrubou viini. Dle zbarveni
chmelové révy se déli chmelové odridy na Cervendky, opétovné zastoupené zateckymi
odridami, a na zelenaky pésténé v zahrani¢i, obzvlasté v Anglii, Belgii i Americe.
Pro jakost chmele je dulezity obsah pivovarsky vyznamnych slozek,
predevsim pryskyfic, polyfenolil i silic (Pivohranice, 2017).

vvvvvv

Technologicky nejdulezitéjsimi  soucastmi  chmele jsou hotké latky,
soustfedéné hlavné v lupulinu (chmelovém pylu), jez davaji pivu typickou hoikou
chut’ a disponuji antibiotickymi vlastnostmi. Chmelova tfislovina se srazi b&hem
vafeni sladiny s bilkovinou chmele, a tak ptispiva ke vzniku lomu. Chmelové silice
jsou stézejni slozkou aromatu chmele, jeZz je osobita pro jednotlivé odridy chmele
a odli§né péstitelské oblasti. Méné efektivni jsou ostatni prvky pryskyfic, jako B-hoiké
kyseliny, necharakteristické mekké pryskyfice i houzevnaté pryskyfice. a-hotké
kyseliny lehce oxiduji a transformuji se v necharakteristické mékké pryskyfice,
jez maji vyznamné niz§i pivovarskou hodnotu. Z tohoto duvodu se musi chmel
skladovat za omezeného ptistupu kysliku v chladu i temnu. Polyfenoly ¢ili tiisloviny
chmele maji zasadni technologické vlastnosti, jako je srazeci efekt na vysoko i stiedné
molekularni bilkoviny béhem chmelovaru, a pfispivaji rovnéz k vyraznosti i fiznosti
chuti piva. Chmelové silice jinak z vétsi ¢asti béhem produkce piva vytékaji v prubehu
chmelovaru, avsak ¢ast, jez setrva v mladiné a ptejde az do dokonéeného piva, formuje

jeho vini (Pivohranice, 2017).

ProtoZe pfi zpracovani celého hlavkového chmele se ziské jen velmi malo cennych
pivovarskych slozek, které jsou zaroven i chemicky nestalé, tak se v soucasnosti vice
jak dvé tretiny chmelové produkce ve svété zpracovava na chmelové produkty. Chmel
je mozno zpracovat fyzikalnimi ¢i chemickymi metodami. Nejvyznamnéjsi fyzikalni
upravu predstavuje extrakce chmele. Produkuji se bud’ extrakty dvoustupnové
(standardni), anebo jednostupiiové. V pribéhu vyroby jednostupiiového extraktu se
chmel vyluhuje pouze jednou, bud’ organickym rozpoustédlem, jez extrahuje vyhradné
pryskytice a silice, anebo alkoholem, jenz vyluhuje vSechny slozky, avsak s

nedostate¢nou efektivitou. Velice moderni postup vyroby chmelového extraktu
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predstavuje extrakce kapalnym nebo superkritickym oxidem uhli¢itym pfi vysokého
tlaku. Béhem dvoustupnové extrakce se chmel vyluhuje zpocatku organickym
rozpoustédlem pro vyextrahovani pryskyfic i silic, a posléze se vyluhuje chmel horkou
vodou pro vyextrahovani polyfenold. Po odpafeni organického rozpoustédla i vody ve

vakuu se oba vyluhy smisi (Frkalovéa, 2007).

2.3.3 Pivovarnické kvasinky

Kvasinky jsou mikroorganismy uzivané v biotechnologické produkci
piva — pivovarnictvi. Pivovarské kvasnice piedstavuji jednobunéény rostlinny
organismus bez chlorofylu. V pribéhu kvaseni, kdy je v nevykvaSeném pivu (mlading)
cukr transformovan na alkohol, se kvasnice rozmnozi Ctyfnasobn¢ az pétinadsobng.

(Pivovary.info, 2019).

Dle prubéhu fermentace se pro svrchni kvaseni (cca 20 °C; béhem fermentace
plavou kvasinky na hladiné) pouzivaji kvasinky Saccharomyces cerevisiae subsp.
cerevisiae. Pro spodni kvaseni (5-10 °C; v prub¢hu fermentace se kvasinky usazuji na
dn¢ fermentacnich nadob) se vyuzivaji Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum.
Néktera piva jsou kvasena i samovolnym kvaSenim, tudiz za uZiti divokych kvasinek
I mikroorganismi pfitomnych v mist¢ produkce bez doplikového dodani &isté

kvasni¢né kultury (Pivohranice, 2017).

2.3.4 Voda

Voda je bez nadsazky nejdiilezitéjsi surovina kazdého piva a neni zapotiebi jen jako
soucast piva, ale je pouzita 1 pfi jeho vyrobnim procesu. Je dano, Ze v priméru

na 1 1 piva je zapotiebi 4-8 | vody (Zejdlik, 2002).

Kwvalita vody piimo ovliviiuje kvalitu piva, proto byly pivovary budovany v mistech
s jejim kvalitnim zdrojem, ale v dnesni dobé s pokrokem technologie Ize z jakékoliv
vody vytvorit vodu s idedlnimi parametry pro pivovarnictvi. Jeden z nejvyznamnéjsich
parametra je jeji tvrdost x mékkost (viz. tab. ¢. 1). Jedna se o mnozstvi vapenatych
a hofecnatych iontd. K tomu se pouzivaji rizné jednotky tvrdosti vody. Napiiklad
némecké stupné °dH nebo francouzské °F a dalsi, dnes se uziva obecné&jsi vyjadieni
v mmol.I"Y, tim je vyjadien skute¢ny pocet iontl v 1 litru. Tvrdost vody miZe

byt prechodova a stala. Piechodova tvrdost vody je zplsobena vapenatymi
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a hofe¢natymi hydrogenuhli¢itany a jeji tvrdost se snizuje po pfechodu varem. Stala

tvrdost vody se varem nesnizZuje.

Tab. €. 1 Stupné tvrdosti vody (Pozn.: Pro ptepocet plati 1 mmol I-1 = 5,6 °dH)

Voda mmol |1 °dH
Me¢ekka Do 1,3 Do 7,3
Stredn¢ tvrda 1,3az2)5 7,3 az 14
Tvrda 2,5az73,8 14 az21,3
Velmi tvrda Nad 3,8 Nad 21,3

Zdroj: http://diversity-pivo.blogspot.com/2015/10/suroviny-1-dil-voda.html

Neda se fici jaka tvrdost vody je nejlepsi, protoze pro kazdy druh piva se hodi
jind tvrdost, obecné pro lezdky se uziva spiSe mekkd a pro silngjs$i piva typu
Ale a Stout se uziva spise tvrdsi. Dal§imi faktory pro vhodnost vody je jeji Zelezitost,
ta neni nijak zdravotné zavadna, nicmén¢ pro vareni piva se piili§ nehodi vzhledem
Kk negativnim technologickym vlivim. Dale se sleduje zastoupeni mikroelementl
(Mn,Zn aj.), ty jsou dulezit¢é pro zivotaschopnost kvasinek, avSak ve vysSich
koncentracich jsou pro kvasinky toxické. Zakladem je, aby kazda voda pro vyrobu

piva spliiovala vSechny parametry vody pitné, které jsou stanoveny
vyhlaskou ¢. 252/2004 Sb.

2.4  Druhy piv

V Ceské republice je zdkladnim pivem &esky svétly lezak s obsahem piivodniho
extraktu 11,00 az 12,99 %. Piva se u nas dé€li podle barvy, podle pivodniho extraktu,
obsahu alkoholu a zptisobu konecné upravy. Diive se na etiketach uvadéla takzvana
stupiiovitost a u lidi bylo vzité rozdélovat jej na sedmicky, desitky, jedenactky
a dvanactky, Slo o vyjadfeni hodnoty extraktu ptivodni mladiny, ze které se dané pivo

vyrobilo. Dnes se jiz stupiiovitost na etiketach neuvadi (Eliasek, 2017)

2.4.1 Piva spodné kvasena

Naprosto nejvétsi Cast vyroby zaujimaji spodné kvaSend piva, mezi kterd
se zahrnuje i notné popularni lezak plzenského typu. Vedle néj sem nalezeji dale
kuptikladu Dortmunder, Bock, Mérzen. Veskera tato piva se nazyvaji jako lager, tudiz
lezak. V naSich podminkach specifikuje Ceska legislativa lezak jako pivo s obsahem
pivodniho extraktu 11,00 az 12,99 %, coz odpovidd obsahu alkoholu 4 az 6 %.
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Argument, pro¢ se tak oznacuji, se naléza ve finalni etapé jejich vyrobniho postupu
(Basarova a kol., 2010).

Podstatna odliSnost mezi produkci svrchné a spodné kvaseného piva se totiz naléza
jiz v ramci tzv. prvotniho kvaseni, jez se odehrava v kadich a v soucasnosti neustale
mnohdy v zakrytych cylindro-konickych tancich. U spodné kvasenych piv se na tomto
zasadnim kvaseni podileji kvasinky rodu Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum.
Tyto kvasinky snasi vét$i chlad, spodné kvasené pivo tudiz v této ctapé zraje
maximalné pii 11-12 °C. Tento rod kvasinek se béhem kvaseni nachézi na dn¢ nadrze,
eventualné CK tanku, a to je taktéz dtivod, pro€ jsou tato piva nazyvana jakozto spodné
kvaSena. Doba prvotniho kvaSeni u spodné kvasenych piv se pohybuje fadové ve
dnech. Pro tento druh kvasnic je charakteristické, Ze nevytvaieji kolonie, avSak ziji
samotaisky (Alkoholium.cz, 2019).

Typy spodné kvasenych piv:

e Pils je vétsinou svétlé pivo, chutové zaplnéné, se zfetelné jemnou az lehce
drsnou hotkosti. Toto pivo se zrodilo v poloving 19. stoleti ve stiedni Evropé
a v soucasnosti je celosvétové nejéastéjSim typem piva, jez se produkuje
v mnoha obménach a jehoz reprezentantem je naptiklad Plzensky Prazdroj,
dle kterého je tento typ piva rovnéz nazvan. Nalezi sem taktéz ¢esky Budweiser

a rovnéz vétSina piv, jeZ jsou u nas vyrabéna.

e Bock, velice silné svétlé ¢i tmavé pivo se sladko-hofkou prichuti.
Piva s koncentraci mladiny vice jak 18 % jsou nazyvana jako Doppelbock.
Primyslové se Vv dneSni dob& vyrdb¢ji jen ziidka. Vyjimkou je hlavné
Némecko. Typickymi zastupci tohoto typu piva v Ceské republice
jsou Prithonicky bizon pochazejici z minipivovaru U Bezouskl v Prithonicich

nebo Majovy kozlik z prazského Pivovarského domu.

e Marzen je silngjsi jantarové zabarvené pivo se ziejmé&jsi plnou chuti i odlisnou
horkosti. Nékdy se uziva piimés nakoufeného sladu. Produkuje se jenom
zfidka, vyhradné¢ sezonné, obzvlast€ v némecky mluvicich zemich.
V CR je pivo Mirzen, i kdyZ vyluéné na jate, prvkem sortimentu Pivovarského

domu v Praze.

e Piva typu bavorského se produkuji z mnichovskych slada s pfimési barvicich
sladi ve dvou zabarvenich, tmavé rubinové a tmavohnédé (kuptikladu
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Flekovské 13 %). Jsou typické vysokym obsahem extraktu, osobitou
chmelovou hotkosti i hustou, stalou pénou. Jedna se o silna piva, zaplnéné

sladovo-chmelové prichuti (Svét-piva.cz, 2013).

2.4.2 Piva svrchné kvasSena

Svrchné kvagena piva byla v Ceské republice do neddvnid téméf neznama,
ale v prubéhu poslednich let tato piva opét nabyvaji na oblibé. Svrchni kvaSeni
pfedstavuje nejstarsi postup kvaSeni piva a ve sttedovéku produkce takto kvasenych
piv pievladala. Kvasinky, podilejici se na svrchnim kvaseni, jsou pievazné rodu
Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae a na rozdil od kvasinek spodniho kvaseni
Jim svéd¢i o néco vyssi teplota, zhruba mezi 15 °C az 20 °C. Kvasinky tohoto rodu
pti kvaSeni vystupuji na povrch piva, kde se seskupuji do kolonii, a to je pficina,
pro¢ se nedala svrchné kvasena piva v minulosti produkovat v 1ét€. Kvasinky se totiz
mnohokrét sloucily s bakteriemi z ovzdusi, coz neumoznovalo kvaSeni v prib¢hu

teplych letnich mésicti. V soucasnosti jiz neni problém prostiedi v mistnosti, kde pivo

kvasi, uméle fidit.

Svrchné kvaSena piva disponuji rozli¢nou Skalou chuti a mohou tak chutnat
napiiklad po bananech, citrusech ¢i kupfikladu po rtiznorodych druzich kofeni,

aniz by bylo nezbytné do piva néco z toho pfimichavat.

Druhy svrchng kvasenych piv:

e Ale, stiedné silné ba i silné, velmi prokvasené pivo s vyssi mirou hotkosti
I celou fadou barev. Vyskytuje se cela skala piv, jez se dle zabarveni, hotkosti
I prichuti ¢leni do kategorii Pale Ale, Mild Ale, Bitter, India Ale, Scotch Ale
atd. Mnohdy ma charakteristicky ovocny akcent.

e Psenicné (Weissbier, Weizenbier) je stfedné silné, hlavné svétlé pivo
produkované s uzitim pSeni¢ného sladu. Je charakteristické mensi hotkosti,
velkym nasycenim COz i jasnym bananovym aroma. Produkuje se v mnoha
ptichutich 1 druhovych variacich, jak nefiltrované, tak i filtrované.
Primyslové se vyrabé&ji zejména v Némecku, v CR kupiikladu v pivovarech

Bieznice i Nachod, v malém méfitku rovnéz v nékterych minipivovarech
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2.5

(v Pivovarském dom¢ anebo v Pivovate U Bulovky v Praze, u Rambouska

v Hradci Kralové nebo U krale Je¢minka v Prostéjove).

Stout je velice tmavé az cerné, intenzivné hoiké, hluboce prokvasené,
avsak odlisné silné pivo. Procento zabarvujicich sladi dosahuje az 20 %
a Castokrat se  b&hem  produkce  dodava  karamelovy  cukr.
Projevuje se kompaktni i trvalou pénou. Domovinou tohoto typu piv jsou

Anglie i Irsko.

Porter, velice tmavé, silné prokvasené, hotké pivo s vysokym podilem alkoholu
(az 9 %). Nekdy se béhem vyradbéni porteri uzivaji kvasinky rodu
Brettanomyces pro sekundarni dokvasovani, jeZz dodavaji porteru typickou
ovocnou piichut’. Produkuje se predevim v Anglii. Ceskym zastupcem je pivo

z pivovaru Pardubice Porter 19 %.

Trappist se produkuje se vylu¢né v Sesti trapistickych klasternich pivovarech.
Je typické tmavé médénym az tmavym zabarvenim, silnou hotkosti, ovocnou,
jemné nakyslou p¥ichuti i viini a podilem alkoholu aZ 12 %. V Ceské republice
je jedinym producentem tohoto typu piv Klasterni pivovar Zeliv (piva
Castulus, Gotsalk i Siard Falco) (Svét-piva.cz, 2013).

Vareni piva

Celosvétova produkce piva v poslednich letech dosahuje hodnoty téméf 2 miliard

hektolitrtl, jen v CR bylo v roce 2017 vyprodukovéno pfiblizné 20 miliont hektolitri.

Znalosti o vafeni piva jsou dynamické stim, jak probihd nepfetrzity vyzkum

a vyvoj v oblasti pivovarnictvi (Vorel, 2018).

2.5.1 Vyroba sladu

ey e

Postup transformace je¢mene ve slad je v podstat¢ jednoduchy a lze rozdélit

do n¢kolika etap.

Maceni je¢ného zrna ma za nasledek zvyseni obsahu vody v ném (42-48 %),
coZ zpusobi zahijeni enzymatickych reakci a kli€eni. Pfi maceni se takeé
odstrani rizné necistoty a vyluhuji se nékteré nezadouci latky. Maceni je dnes

vvvvvv

Tento proces probihd v tzv. ndduvnicich, to jsou nadoby, které mohou
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byt valcové nebo ctythranné se spadovym kénusem 45°, aby mohl jeCmen
samovoln¢ odchazet ven. Nad naduvnikem je zasobni koS, ve kterém
je piipraven vyttidény a odvazeny je¢men. Délka tohoto procesu je piiblizné
2 dny (Kadlec a kol., 2009).

e Kliceni ma za cil aktivaci a syntézu enzymu a rozlusténi zrna pii minimalnich
nakladech. Jde vlastné 0 roz$tépeni vysokomolekularnich latek na jejich $tépné
produkty a déje se tak rozruSenim bunéénych stén a nasledné rozstépeni
Skrobovych zrn a bilkovinnych fetézci. Obsah vody je ovlivnén,
jak vlastnostmi je¢mene jako jsou odruda a chemické slozeni, tak typem
vyrabéného sladu a pozadovanou jakosti. Obecné u piv plzeniského typu
je obsah vody 43-45 % a u piv bavorského typu 48-50 %. Kone¢nym
produktem kli¢eni je zeleny slad (Kadlec a kol., 2009).

e Hvozdéni je ve své podstaté suseni a cilem tohoto procesu je snizit obsah vody
v zeleném sladu a zastavit vegeta¢ni pochody za stejné enzymové aktivity
a vytvotit chutové a barevné latky, které jsou charakteristické pro slad. Zeleny
slad se v prvni fazi su$i v nadbytku vzduchu pfi teplotach 20 °C az 60 °C
v dal$i fazi hvozdéni ve slabém proudu horkého vzduchu 60 °C az 105 °C.
které stoji za barvou sladu a aromatickych tedy chutovych latek. Zatizeni,
ve kterém se susi zeleny slad, se nazyva hvozd, ten se skldda z vyhtivaciho
systému, lisky, vétraciho a regula¢niho systému a ovladacich prvkia. Tento
proces trva piiblizn¢ 18 az 22 hodin. A obsah vody ve sladu je na konci
pod 4 % (Kadlec a kol., 2009).

2.5.2 Vyroba mladiny

Cilem u vyroby mladiny je vyluhovani optimalniho mnozstvi latek ze sladu
a chmele do vody. Jedna se hlavné o skrob, ktery se do roztoku ptevadi proto,
aby jej mohly sladové enzymy pfeménit ve smés nizkomolekularnich sacharida, které
jsou poté kvasinkami zkvaSeny na etanol a oxid uhli¢ity. Tyto pochody probihaji
za vysSich teplot, které vytvaii podminky pro €innost urcitych enzymd, které prevadi

optimalni podil extraktu ze suroviny do roztoku (Pelikan a Sakova, 2001).

Mladina se vyrabi v pivovaru ve varn¢ ze sladu, z vody a z chmele. Samotna vyroba

se sklada z téchto dil¢ich procest.
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e Mmieti a Srotovani,

e Vystirani a rmutovani;

e Zcezovani a vyslazovani,
e chmelovar.

Mleti a Srotovani

Ugelem tohoto procesu je dokonalé vymleti endospermu sladovych zm. Jedna
se 0 mechanické rozruSeni zrna a je dilezité pro zptistupnéni extraktivnich latek
sladu a Kk urychleni jejich rozpusténi a dal$im zménam v dalSich fazich jako
je napiiklad rmutovani. Zatizeni pro mleti sladu se nazyva mleci stolice nebo
Srotovnik, ty jsou obvykle umistény v Srotovnach nedaleko varen, a kromé
Srotovnikli se zde nachazi dopravniky, odlucovace prachu, automatické vahy

a sbérné kose na sladovy Srot (Basafova a kol., 2010).

Vystirani a rmutovani

V téchto dvou etapach dochézi k dokonalému smichdni recepturou daného
mnozstvi Srotu S ur€itym objemem vody. Vystirani je vlastn¢ chemicko-inZzenyrska
operace rozptylu Castic tuhé slozky faze v kapalné. Slad se nejprve smicha
ve vystiraci kadi se studenou vodou a pozd¢ji se pfidavd voda horkd tak,
aby konecna teplota dosahla 35 °C az 38 °C. Rmutovani je oproti tomu
komplikovanéjsi ukon pii vyrobé mladiny, kdy dochazi k slozitym enzymovym
reakcim vedoucim k ziskani ur¢itého podilu extraktu v roztoku. Hranice mezi
vystiranim a rmutovanim neni z hlediska enzymovych reakci nijak ur¢ena. Zhruba
asi jen 15-17 % sladového extraktu je pfimo rozpustnych ve vod¢ a zbytek je proto
nutné prevést do rozpustné formy. Déje se tak ti€¢inkem sladovych enzymi, které

Stépi polysacharidy na zkvasitelné cukry (Kadlec a kol., 2009).

Zcezovani a vyslazovani

Zcezovani je pivovarsky termin, pii kterém se filtruje roztok extraktu
od nerozpustnych zbytkd mlata. To probihé ve dvou krocich, prvni krok je oddéleni
tzv. ptedku, to je extrakt roztoku sladu vytvofeny v pribéhu rmutovani. Nasleduje
vyslazovani, to piedstavuje promyti mlata vodou o teploté asi 76 °C. Ziskana
zfedénad sladina se nazyva vystfelky. Ta se shromazd’uje spolu s prfedkem

ve sbéraci sladiny, nebo mladinové panvi (Kadlec a kol., 2009).
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o Chmelovar

Nyni pfichdzi na fadu chmel. Ten se smisi se sladinou na mladinové panvi,
kde se priblizn¢ 90 minut vaii. Béhem chmelovaru dochazi k nékolika
fyzikéalné-chemickym zménam, mezi které patii zejména odpareni piebytecné vody
(8-10 %), dale inaktivace enzymu a sterilizace mladiny, vysraZeni bilkovin
obsazenych ve sladiné. Tim se puvodné ¢ird sladina zakali a tvofi se takzvany
kyselin. Ty samy o sob& nejsou téméf viibec hotké, avsak jejich isomeraci dochazi
k uvolnéni produktd, které jsou naopak velmi hotké a 1épe rozpustné, jez dodavaji pivu
jeho osobitou chut’. Mnozstvi téchto produktii je dano teplotou a dobou chmelovaru
(Kadlec a kol., 2009).

Ceskym standardem jsou tfi chmeleni, tedy troje pfidani chmele do chmelovaru.
Prvni z nich se pfiddva na pocatku varu a jedna se o takzvané chmeleni na hotkost.
K tomu se vybira odriida chmele s vy$S§im obsahem a -hotkych kyselin. Zbyla dvé maji
za cil prevést aromatické a konzervacni latky do mladiny a uskuteciiuji se pfiblizné
az 10 minut pred koncem, jinak by tyto latky v pribéhu varu vytékaly. Mezi
aromatické latky patii chmelové silice (myrcen, karyofylen, humulen) a mezi
konzervaéni polyfenoly. Jak by vypadalo chmeleni, pokud by se vse pridalo
hned na pocatku varu lze vidét na grafu ¢.1. Pro zajimavost, nékteré minipivovary
pouzivaji takzvané chmeleni za studena (dry hopping), coz jim dodda maximum
chmelové viné a chuti. Toto pfidani chmele se mize odehravat v pribéhu nebo

i po skonceni fermentace (Kadlec a kol., 2009).
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Graf ¢. 1 Zavislost intenzity hotkosti, chuti a aroma na ¢ase v prubéhu varu piva
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Zdroj: https://www.alkoholium.cz/uvarte-si-s-nami-domaci-pivo-3-dil-od-sladiny-

k-mladine/

Na konci této etapy vznika tzv. mladina, z niz se téZ urCuje stupiiovitost piva.
Mladina se jesté zchlazuje, odstraiiuji se z ni kaly, a hlavné se syti kyslikem, ktery

je dilezity pro ¢innost kvasinek v nasledujicim procesu kvaseni (Kadlec a kol., 2009).

Pro vyjadieni obsahu hotkych latek v pivu se uziva hodnota IBU (International
Bittering Units), viz. tab.¢. 2. Jde v podstaté o vyjadieni miligrama hotkych latek
na jeden litr piva. Veli¢ina se uziva k porovnavani hotkosti piv a jeji uréita hodnota

je charakteristicka pro rtizné pivni styly ( http://diversity-pivo.blogspot.com, 2016).

Tab €. 2 Hodnoty obsahu hotkych latek (IBU) charakteristické pro jednotlivé pivni
styly

Obsah horkych latek (mg.I?) Pivni styl
4-6 Berliner Weisse
6-16 american lager
16-24 lezak, tmavé pivo
24-35 porter, lezak plzenského typu
35-45 Ale
45-80 Ipa, stout

Zdroj: http://diversity-pivo.blogspot.com/2016/01/proces-2-dil-chmelovar.html
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2.5.3 KvasSeni, zrani

Kvaseni mladiny probiha ve dvou stupnich, pficemz prvni se nazyva primarni
fermentace nebo také hlavni kvaseni. V tomto stupni pfeméni pivovarské kvasinky
podstatnou ¢ast vyuzitelnych latek z mladiny. Mezi hlavni zmény v pribéhu tohoto
kvaseni patii pokles piivodniho extraktu mladiny, zkvasovani sacharidi, zména acidity
a barvy, zména hotkych latek a utvareni vedlejSich produkta jako estery, alkoholy a
mastné kyseliny, které jsou svym pomérem typické pro urcity druh piva (Basafova
a kol, 2010).

Hlavni kvaSeni probiha v kvasnych nadobach umisténych v prostorilach zvanych
spilka, které¢ se diive nachazely ve sklepeni, avSak dnes$ni spilky jsou spise V tepelné
izolovanych a dobfe chlazenych prostorach. Stejné tak material kvasnych kadi dnes
nahradil beton, ocel a nerez, diive se uzivaly dfevéné kadé z modiinového ¢i dubového
dieva. Od 90. let se u velkych pivovari rozSifuje kvaseni a dokvasovani
v cylindro-kénickych tancich (CKT), kde vlastné odpada proces piecerpavani piva
mezi hlavnim kvaSenim a dozravanim a vse se tedy d¢je v jedné nadobé (Basatova

a kol, 2010).

Na konci se z hladiny sbira tmava hustda péna (deka) a poté je mladé pivo
piipraveno k sudovani nebo piecerpani do lezdckého tanku. Po odcerpani se také
sbiraji ze dna usazené kvasinky, které se propiraji a znovu se mohou pouzit. Takto
je lze recyklovat 3x az 5x, poté se kultura kvasinek vlivem mutace a kontaminace

zacina chovat jinak a jiz neni vhodna k pouziti v pivovarnictvi (Kadlec a kol., 2009).

Extrakt pivodni mladiny (EPM) neboli stupiiovitost, nam udava koncentraci
dulezitych latek ze sladu a chmele v roztoku pfed samotnym kvaSenim piva. Patii
sem hlavné cukernaté slozky, jak zkvasitelné, tak nezkvasitelné a taktéz ty necukerné
jako vitaminy a mineraly. Pfed vyhlaskou ¢. 335/1997 Sb. platilo, ze desitka obsahuje
10 % téchto latek a dvanactka 12 %. V prub&hu primarni fermentace dochazi k poklesu
EPM vlivem plsobeni kvasinek, které zkvaSuji sacharidy a také unikem tékavych
sloucenin. Pusobenim kvasinek nejprve dochazi k preméné glukosy a sacharozy
a pfiblizné po spotiebé 60 % glukosy nastava kvaseni hlavniho pivovarského cukru
maltosy. Hlavni vliv na miru poklesu extraktu ptivodni mladiny ma teplota, tlak, doba
kvaSeni a druh pouzitych kvasinek, pfiCemz za Konec prvni ¢asti fermentace

se povazuje stav, kdy nedochazi k poklesu vétsimu nez 0,15 % az 0,20 % hmotnosti
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za jeden den. Vztahy mezi pivodnim a zdanlivym extraktem vyjadifuje Ballingliv
vzorec viz obr. ¢.1. (Basat a kol, 2010).

Obr. ¢. 1 Velky Ballingiiv vzorec

(2,0665 A +E;) 100

100 + 1, 0665 A
Zdroj: Ptiloha k vyhlasce ¢. 468/2003 Sb.
Vysvétlivky ke vzorcei pro vypocet extraktu ptivodni mladiny:

p - extrakt pivodni mladiny

Es - hmotnostni procento skute¢ného (nezkvaseného) extraktu piva, které se stanovi
pyknometricky, poptipad¢ denzitometricky, po oddestilovani alkoholu a doplnéni

destilovanou vodou na ptivodni hmotnost vzorku

A - hmotnostni procento alkoholu stanovené v destilatu pyknometricky, poptipadé

denzitometricky.

Dalsi zménou je zména acidity, ktera béhem kvaSeni vzrista a pH se tedy snizuje,
je to zpisobeno tvorbou tékavych a organickych kyselin. Pivodni pH mladiny
je kolem 5,2 az 5,7 a v pribé¢hu kvaseni se snizuje na 4,3 az 4,7 pH, pficemz
k nejvétsimu poklesu dochazi hned v pocatku, a to vlivem pomnozeni bunék, které
absorbuji amoniak a aminokyseliny a zaroven se uvoliuji anorganické fosforecnany

(Basarova a kol, 2010).

V pribéhu prvni faze fermentace se méni také barva. Ta se vétSinou udava
Vv jednotkach EBC (European Brewery Convention) nebo SRM (Standard Reference
Method), obé¢ tyto metody pouzivaji spektrofotometr pii vinové délce 430 nm k méfeni
barvy, pricemz se lisi ve vybéru kyvety a vztah mezi témito jednotkami je takovy,
ze EBC se pfiblizn¢ 1,97 nasobek SRM. Jednotlivé hodnoty veli¢in, zbarveni

a priklady piv jsou vidét v obr. ¢. 2. EBC se v této fazi fermentace zvysSuje v priméru
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0 3 az 4 jednotky, a to vlivem vylucovani latek do roztoku jako jsou melanoidiny

a kondenzované polyfenoly (Reichert, 2019).

Pisobenim kvasinek béhem kvaseni dochazi k tvorbé mnoha vedlejsich produkti.
Za zminku stoji vyssi alkoholy jako naptiklad isoamylalkohol a isobutanol, vyssi
mnozstvi téchto produkti zplisobuje neptijemné chuté jako je silna alkoholova,
fedidlova, ostra a hoiké chut’. Dlivodem muize byt kvaseni pii pfilis vysoké teploté nad
26 °C nebo pouziti nevhodného kmene kvasnic, avSak u nékterych silnych piv je malé
mnozstvi téchto latek zddané. Dalsim vedlejSim produktem jsou estery, ty jsou dulezité
pfi tvorbé buketu piva. Jejich vznik je spojen s metabolismem lipidi u kvasinek a je
ovlivnén kmenem a mnozstvim pouzitych kvasnic, teploté kvaseni, slozenim mladiny
a provzdusnénim. Pfiblizné tfetinu esterti tvoii ethylacetat, ktery pivu proptjcuje
ovocnou chut’, kterd je pro nékteré pivni styly Zadouci, jako je naptiklad pSeni¢né pivo

nebo piva belgickd (Basatova a kol, 2010).

Obr. ¢. 2 Vztah mezi jednotkami SRM a EBC, ptiklady piv a jejich barva.

SRM/Lovibond Example  Beer color EBC

2 Pale lager 4
3 German Pilsner 6
4 Pilsner Urquell

12

8 Weisshier ) 116
10 Bass pale ale 20

13 26
17 Dark lager - 33
20 39
24 47
29 Porter 57
35 Stout 69
40 79
70 Imperial stout 138

Zdroj: https://underthejenfluence.beer/word-of-the-week/2017/1/19/srm-vs-ebc
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Mezi dalsi latky ovliviiujici organoleptické vlastnosti piva patii ketony, zde maji
nejvetsi vliv vicinalni diketony a to hlavné diacetyl. Ten v pivu zplsobuje zndmou
maslovou chut jiz pii koncentracich 0,12 az 0,15 mg 1%, V nékterych silngjsich pivech
je malé mnozstvi piijatelné, avSak v pivech typu lezak je tako chut’ nezadouci a diky
mensi plnosti chuti velmi snadno rozpoznatelna. Diacetyl vznika velmi brzy
ve fermenta¢nim procesu a k jeho utvofeni je zapottebi kyslik. Vzhledem k tomu,
ze pred fermentaci dochazi k provzdusnéni je jeho tvorba nevyhnutelnd. NaStésti
je diacetyl pozdé&ji v pritb¢hu fermentace redukovéan pod prahovou hranici vnimani,
a to zejména na butan-2,3-diol, ktery ma na kvalitu piva jiz vyrazné nizsi vliv.
Na odbouravani diacetylu ma vliv hlavné pouziti kmene kvasnic, protoze vysoce
flokulujici kvasnice rychle vypadnou z mladiny a jiZ nejsou schopny absorbovat

diacetyl. Nezanedbatelny vliv ma také teplota a dostatek ¢asu (mr-sladek.cz, 2010).

DokvaSovani, nékdy nazyvané jako zréani, je proces, ktery ma jako hlavni ukol
nasytit pivo oxidem uhli¢itym a harmonizovat chut’ piva. Na vyslednou chut’ piva
ma pravé zrani vyznamny Vliv, pficemz tato doba je rozdilna pivovar od pivovaru

(Alkoholium.cz, 2019).

Drtive byly lezacké sklepy umistovany do sklepnich prostor, kviili tepelné izolaci
atyto prostory byly chlazeny ledem z ledarny, ptitom dnesni lezacky sklep piedstavuje
stovky metrii chodeb, které jsou chlazeny pomoci chladicich agregati. Pivo
je zde uzavirano v tancich pfii pretlaku asi 1 atm a teploté do 2 °C. Diky tomu dochazi

k nasyceni piva oxidem uhli¢itym (pivo-pivo.cz, 2001).

Do piva se oxid uhli¢ity dostava predevsim kvasinkami v pribéhu fermentace, ktera
se odehrava v uzaviené nadob¢ za vyssiho tlaku, aby posléze oxid uhli¢ity samovolné
neutikal je pivo k distribuci vzdy uzavieno v utésnéné nadobé, jako je sud, sklenéna
nebo plastova lahev. Nékdy je pivo syceno nucené vhanénim oxidu uhli¢itého

pod tlakem do uzaviené nadoby s pivem (thespruceeats.com, 2018).

Mnozstvi CO2V pivé souvisi s jeho rozpustnosti, a to zase souvisi s teplotou, tlakem
a sloZzenim piva, avSak plati, Ze nizsi teplota znamena vétsi rozpustnost a naopak.
Obsah CO2 v pivu je ¢asto vyjadien v objemech plynu pfi standardni teploté a tlaku na
objem piva nebo v gramech CO> na litr piva. To¢ené pivo obsahuje 1,2 objemu COp,
pivo v sudech obsahuje 2-2,6 objemu a lahvové jesté vice. Vysoké rozpustnosti oxidu

uhlic¢itého pti nizkych teplotdch je vyuzivano zvlasté u piv podavanych za nizké
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teploty, pfi konzumaci, kdy se pivo dostane do kontaktu s teplym povrchem tst a
jazyka se vytvari kyselina uhli¢ita a tim vznika osvézujici pocit. Tento pocit
v kombinaci  shotkosti chmele a  sladkosti  sladu  dodava  pivu
tu spravnou chut. CO2 Vv pivé také tvoii proudy bublinek ze spodni ¢asti sklenice
smétujici k hlading, ty psobi jednak esteticky, ale také napomahaji tvofeni a udrzeni

té spravné pény (beerandbrewing.com, 2009).

Béhem dokvasovani dochazi k Cifeni piva, to zavisi hlavné na teploté a mnozstvi
kalicich ¢astecek (polyfenoly, polypeptidy, kvasinky), které v pribéhu lezeni pomalu
sedaji na dno lezackych nadob a zaroven s sebou strhavaji i jiné vysokomolekularni
latky. Pokles polyfenoli v pivé beéhem dokvaSovani je pfiblizné 20 %
u dusikatych 10 % a u hotkych chmelovych latek je pokles od 3 do 12 %. Pii této
sedimentaci se tedy zakal piva snizuje, k dalSimu snizeni zékalu dochazi pfi filtraci

(Basatrova a kol., 1985).

V dob¢ lezeni piva se v ném odehravaji dal$i chemické procesy, jez pisobi
na organoleptické vlastnosti. Méni se podil asimilovatelného dusiku a stoupa
»fiz piva®, jenz vSak nesouvisi jen se vzrustajicim obsahem CO2. Méni se rovnéz obsah
izosloucenin, coz smétuje ke snizeni silné hoikosti piva, i dal$i chemické pfemény pak

sméfuji k vymizeni cizich chuti i viini pfizna¢nych pro mladé pivo (Kovanda, 2018).

Lezeni piva lze rozdélit na tii etapy, pfitom v prvni etapé nastava prokvaseni
zbyvajicich cukrti (tzv. extraktu) a vymizeni nevhodnych chuti i vuni.
U dvanactistupiiového piva trva okolo Sesti tydnii. Druhd etapa lezeni
je jiz z chemického hlediska vyrazné klidnéjsi, avsak stale nastavaji zmény, diky nimz
se prichuté 1 viin€ spojuji a navzajem harmonizuji. Tato etapa trva ptiblizn¢ osm tydnt
a pak nastava treti, rozhodujici faze, kdy se pivo tzv. lame — jeho vlastnosti
se uz evidentné nezlepSuji, naopak zhorSuji. Mimo jiné kuptikladu proto,
ze se kvasinky zapocnou vzajemné pozirat, coz mad za nasledek dalS$i chemické
pfemény, jez se nepfizniveé odrazi v chuti. Obecné lze fici, Ze dvanactistupfiové pivo
by m¢lo lezet nejméné 70 dnli, maximalné 112 dnii a idealné okolo 90 dnti, avSak
vSe zéalezi na druhu kvasinek, ale pfedev§im hlavné na vybaveni pivovard,
kdy naptiklad pfi pouZiti CKT lze doba leZeni stdhnout na né&kolik malo tydnl
(Kovanda, 2018).
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2.6 Zavérec¢né upravy piva

Tyto zavéreéné upravy se provadéji s cilem zajistit spotiebitelské a komeréni

pozadavky na vzhled, trvanlivost a obchodovatelnost vyrobku.

2.6.1 Filtrace

Filtrace odstraiuje z piva zbytky neusazenych mikroorganismu a koloidnich ¢astic,
tim ziskava jiskrnou cirost. Filtrace se dnes nejcasteji provadi na svickovych filtrech,
kdy pivo protékd pies membranu o rtizné porovitosti. NejmodernéjSim zptisobem

je membranova filtrace, pomoci které 1ze nahradit i pasteraci (Kadlec a kol., 2009).

2.6.2 Pasterace

Pasterace je tepelné oSetfeni piva S cilem zvysit jeho biologickou trvanlivost.
Pasteracni teplota se vétSinou pohybuje okolo 60-62 °C a 70-74 °C dle pouzité
technologie, avsak oba tyto procesy prodluzuji Zivotnost piva. Kdyz se pominou, rodi
se tzv. nefiltrovana anebo nepasterizovana piva (dle toho, ktery proces je pominut).
Ta sice disponuji podstatné kratSi trvanlivosti, nicméné dle Cetnych konzumentl

zieteln€ lepsi chuti (Kadlec a kol., 2009).

2.6.3 Staceni

Staceni do ptepravnich obali je komplikovany proces, protoze je velmi naro¢ny
na inZenyrské, energetické a hygienické podminky. Je tfeba zajistit kvalitativni
vlastnosti piva béhem procesu staceni, coz znamena, ze nesmi dochazet ke ztratdm
oxidu uhli¢itého ani dal$im t€kavym latkdm a soucasné se musi zamezit pfistupu
kysliku, jenz velmi nepfiznivé zasahuje do senzorické a koloidni stability. Stejné jako

u jinych produktt je i pro pivo velmi dulezity vzhled obalt (Basafova a kol., 2010).

V CR je pfiblizné 50 % z celkové vyroby piva baleno do malych transportnich
obali, pfi¢emz V jinych zemich EU je tento podil 80 % az 90 % vyjma Velké Britanie
a Irska. Jako malé transportni obaly slouzi nejcastéji sklenéné lahve, dale plechové

obaly a stale pouzivangjsi plastové lahve (Kadlec a kol., 2009).

2.7 Skladovani

Problém u piva, na rozdil tieba od vina je ten, Ze se jeho vlastnosti béhem del§iho
skladovani az a vyjimky zhorSuji. Minipivovary se vzdy chlubily vyrobou
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nefiltrovanych a nepasterovanych piv a pouzitim chmele ve stale vétSim mnozstvi.
Vysledkem toho jsou piva, kterd jsou mnohem néchylné&jsi na ke zménam v pribehu
skladovani. Ulozeni piva na chladném a temném misté¢ jeho Zivotnost dozajisté

prodluzuje, avSak nikdy ne necomezené (Vorel, 2018).

Nejvhodnéjsi piva kurCitému starnuti jsou ta S vySSim obsahem alkoholu
kolem 7-9 % nebo vice, jelikoz maji lepsi Sanci udrZet si svij charakter v prib&éhu
starnuti, stejné tak, jsou na tom ta kvasena divokymi kvasnicemi, ktera maji vétsi
tendenci se s vékem zlepSovat a vyvijet se. V minulosti nejvétsi potize zpusoboval
vyskyt mikroorganismi, nicméné s pokrokem v oblasti pivovarnické technologie,
je jejich vyskyt v pivé pod dobrou kontrolou. VEtsi zajem se nyni ubira k senzorickému
starnuti, to dnes predstavuje jeden z nejvyznamnéjs$ich problému, kterému pivovarsky
primysl eli, protoze pivni chut je povazovana za nejdiilezitéjs$i parametr jeho kvality

(Vanderhaegen, 2005).

Senzorické starnuti se tyka prevazné lahvového piva a piva v plechovkéch, sudové
pivo se uskladiiuje vétSinou v prostorach s teplotou do 5 °C. Rychlost starnuti
je ovlivnén jednak chemickym slozenim, tak skladovacimi podminkami (doba
skladovani, teplota a svétlo). Ktémto organoleptickym zménadm probihajicim
Vv pribéhu skladovani patii napiiklad pokles hotkosti a zména charakteru, sniZeni
ovocného aroma s vznik nepfijemnych a nezddoucich chuti a vini viz. obr. ¢. 3

(Oliovskd, 2016).

Naptiklad zapach koc¢i¢i moc¢i nebo tzv. ,ribes. Termin ,ribes* oznacuje
charakteristicky zapach stonki (Ribes saitgiiineum) a listt (Ribes nigrum) rybizu,
pfi¢emz konkrétné tato nezadouci chut’ je zplisobena uzitim Spatného chmele, a hlavné
nadmérnou hladinou vzduchu ve vrchni ¢asti lahve, a to nad 5 ml vzduchu na lahev

0 objemu 300ml (Apperton, 1976).

Kdyz tato chut’ dosdhne svého maxima, dominuje zépach a ptichut’ lepenkové
krabice nebo také slamova chut, to je zptisobeno uvolnénim 2-nonelanu nebo jiné
slouceniny s podobnou strukturou obsahujici karbonylovou skupinu (C = O) a dvojnou
vazbu (C = C) které také prispivaji k chuti lepenkové krabice (beer sensory science,
2000).
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Dalsi neptijemnou chuti oznacovana jako letinkova nebo skunci, je popisovana
jiz od roku 1875 a pfi tvorbé této chuti se uplatiuje viditelné svétlo pti vinové délce
420 az 520 nm. Iniciatorem je 3-methyl-2-buten-1-thiol vznikajici fotooxidaci
isohumulond, proto se také zaroven snizuje hotkost piva. Hlavnim opatfenim vici
tomuto znehodnoceni je pouziti modernich tetrahydroisohumulonti a baleni piva
do hnédych nebo zelenych sklenénych lahvi, které filtruji svétlo a snizuji jeho

propustnost. Hlinikové plechovky propustnost svétla tplné blokuji (livescience, 2001).

Zhorseni chuti je disledkem syntetickych 1 degradacnich reakci. Tvorba urcitych
molekul v koncentracich nad jejich prahové vnimani vede k nové pozorovatelné chuti,
zatimco degradace molekul v koncentracim pod jejich prahové vniméni zptsobuje
ztratu ur€ité chuti v pivé. Kromé toho interakce mezi riznymi latkami mize zvysit

nebo potlacit vliv chuti (Meilgaard, 1975).

Obecné jsou tyto zmény zpisobeny rdznymi chemickymi procesy, jako
je Streckerova degradace aminokyselin, oxidace nenasycenych mastnych kyselin,
Millardovy reakce nebo syntéza a hydrolyza estert pii kterych vznikaji karbonylové

latky.
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Obr. €. 3 Zmény chuti a aroma v prubéhu skladovani piva

A
Bitter taste Ribes

/

Intensity

Sweet taste
& toffee-like aroma and flavor

ot

poeet’

e Cardboard
rasete flavor

(Dalgliesh, 1977)

Dal$im ménicim se parametrem v pribchu skladovani, a tedy starnuti piva je jeho
barva a zakal. Ke sledovani zmény barvy a Cirosti piva se pouzivaji jak subjektivni,
tak objektivni metody. Zména barvy a Cirosti souvisi jak s oxidaci flavonoidnich
a polyfenolovych latek, tak s obsahem melanoidint, latek vznikajicich ze sacharidi
pfi prazeni sladu. K posouzeni zmén se pouziva pomé&r vinovych délek napt. 465 nm
a 550 nm, tento pom¢ér v prabéhu Casu klesa, naopak absorbance vinové délky 430 nm
stoupa. S Casem obecné vzrlstd intenzita barvy piva a zaroven se meéni jeji odstin

smérem k ¢ervené (Savel, 2010).

Dale bych se zaméfil na alkohol, ktery je v pivé je ur€en mnozstvim zkvasitelnych
cukrii, ale hlavné stupném prokvaSeni a neznamend tedy, ze dvanactka ma vice
alkoholu nez jedenactka, ackoliv se jeho hodnota v pribéhu skladovani témér nikterak
neméni, mohou zde byt urcité rozdily. Pivo je ve své podstaté nestabilni produkt
a v pribchu Casu se mize znaéné ménit, pokud neni spravné ulozeno. Procento
alkoholu se muize snizovat z diivodu mikrobialni pfemény etanolu na kyselinu octovou
a castecné ztraty alkoholu nastavaji také z divodu migrace etanolu pfes stény obalu,
pokud neni nadoba ftadn¢ utésnéna. Na druhou stranu je vSak mozZné,
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ze procento alkoholu se bude naopak zvySovat dalsi fermentaci, pokud se v roztoku
nachazeji rezidudlni kvasinky a neni spravné uskladnéno, to plati hlavné pro takova

piva, ktera prodélavaji sekundarni fermentaci v sudu (Entwisle, 2008).
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3. ZAavér

Jak vyplyva z této prace, pivo piedstavuje tradiéni i popularni napoj, jenz na uzemi

Ceské republiky ma dlouholetou tradici.

Pro vyrobu se uziva nékolik zakladnich surovin, a to slad, chmel, pivovarské

kvasinky a voda.

Diive nejvétsi problém pii skladovani predstavoval vyskyt mikroorganismu,
s pokrokem technologie tento problém témét vymizel a pozornost se ubird smérem
k senzorickym vlastnostem. Stabilita piva je dana hlavn¢ kvalitnim vybérem surovin,
hygienou vyrobniho procesu, kvalitou zavére¢nych uprav piva a také kvalitou obali,
ve kterych je pivo distribuovdno. Velké pivovary jako je naptiklad Budé&jovicky
Budvar nebo Plzenisky Prazdroj vyrabi stale stejnd piva v obrovské mife, a proto zde
maji dobie zvladnuté opatieni vi¢i zménam v prabehu zrani a skladovani. Oproti tomu
minipivovary si mohou dovolit mnohem vice experimentovat a objevovat, pficemz
zaroven vét§inou nemaji takové technologie jako prave velké pivovary. Tim padem se

zde vice potykaji s témito zménami.
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