JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZEMEDELSKA FAKULTA

Studijni program: B4131 Zeméd¢lstvi

Studijni obor: Zeméd¢€lské biotechnologie — ZivociSné
Katedra: Kvality zemédélskych produktt

Vedouci katedry: Ing. Pavel Smetana, Ph.D.

BAKALARSKA PRACE

Sledovani zmén vybranych parametrii piv z minipivovaru
v priubéhu zrani

a skladovani

Vedouci bakalatské prace: Ing. Pavel Smetana, Ph.D.
Konzultant bakalaiské prace: Dr. Ing. Jaromir Kadlec
Autor bakalatské prace: Denisa Tomaskova

Ceské Budgjovice 2019
1



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
Fakulta zemédélska
Akademicky rok: 2016,/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU. UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Denisa TOMASKOVA

Osobni éislo: Z15173

Studijui program: B4131 Zemédélstvi

Studijni obor: Zemédélské biotechnologie - Zivoéisné

Ndzev rématu: Sledovani zmén obsahu zédkladnich analytickych slozek v

prubéhu zavére¢nych fazi vyroby piva

Zadavajici katedra: Katedra kvality zemédélskych produkti

ZAsady pro vypracovidni;

Cilem prace je sledovat zavérecnoun fazi viroby piva (kvasného procesu) v evlindrokonickyeh
kvasnveh a zracich tancich. Sledovat a méfit zakladni analytické parametry pri dokvaseni piva
(napf. obsah alkoholu, extraktu. zdanlivého extraktu. stuphovitost. hustotu apod.).

Bakalarska prace bude vypracovana na zakladé aktualizovanych pokynu uvedenvel na
http://www.zf.jeu.cz/copy of studenti/informace-pro-studujici podle nasledujici ramcove os-
novy:

Uvod - charakteristika a viznam fesené problematiky

Literarni pfehled - soucasny stav poznani dané problematiky ziskany studiem soudobé ve-
decké a odborné literatury

Cil prace

Materiadl a metodika

Vysledky a diskuze - tabulky, grafv. diskuze s literarnimi zdroji

Zaveér - strucné shrnuti fesené problematiky piipadné doporuceni pro dalsi smérovani
Seznam literatury - jednotny. podle platnych citaénich zasad



Rozsah grafickyeh praci: tabulky, grafy, fotografie dle avahy
Rozsah pracovni zpravy: 30 stran

Forma zpracovani bakaldiské prace: tisténa/eiektronicka

Seznam odborné literatury:

BASAROVA, Gabriela. Pivovarstvi: teorie a praxe vyroby piva. Vyd. 1.
Praha: Vydavatelstvi VSCHT, 2010. ISBN 978-80-7080-734-7.

— DOSTALOVA, Jana a Pavel KADLEC. Potravinafské zboziznalstvi:
technologie potravin. Vyd. 1. Ostrava: Key Publishing, 2014, 425 s. ISBN
978-80-7418-208-2.

— GOODMAN, Michael K a Colin SAGE. Food transgressions: making sense
of contemporary food politics. Farnham: Ashgate, 2014, xiv, 250 s. [ISBN
978-0-7546-7970-7.

— Odborné databaze, knihy a periodika (napf. WOS, Ceska zemédélska
bibliografie, CAB Abstracts, PROQUEST) dostupné na:
http://www.lib.jcu.cz/cs/databaze -

— pripadné dalsi zdroje.

Vedouel bakaldrské prace: Ing. Pavel Smetana, Ph.D.
Katedra kvalitv zemédeélskvch produkti
Nonzultant bakaldarské prace: Dr. Ing. Jaromir Kadlec

Katedra kvality zemédélskyeh produkti

Datum zadani bakalaiské prace: 11. kvétna 2017

Termin odevzddni bakalaiské prace: 21. dubna 2018

JIISDCESKA UNIVERZITA o IR T &

v CESKYCH BuDEJoVICiGH it
ZEMEDELSHA BAKULTA R ——
. 2 . studijnt odddleni .
prol. lug. Miloslay Soch, CSe., dr. b e, Studartaks 18688, 970 05 Sazks fe . Ilug. Pavel Smetana. Ph.l)

dékan vedoner katedry

v Ceskveh Budéjovicich dne 11, kvétna 2017



PROHLASENI

ProhlaSuji, Ze v souladu s § 47b zdkona €. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkricené podobé
elektronickou cestou ve vefejné piistupné casti databdze STAG provozované
Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Budé&jovicich na jejich internetovych strankach,
a to se zachovanim mého autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni
prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz elektronickou cestou byly v souladu
s uvedenym ustanovenim zakona €. 111/1998 Sb. zvetfejnény posudky Skolitele
a oponentll prace 1 zdznam o prib¢hu a vysledku obhajoby kvalifika¢ni prace. Rovnéz
souhlasim s porovndnim textu mé kvalifikacni prace s databazi kvalifikaénich praci
Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoskolskych kvalifikaénich praci

a systémem na odhalovani plagiata.

V Ceskych Budéjovicich dne 15.4.2019 .,

Denisa Tomaskova



PODEKOVANI

Rada bych timto pod€kovala vedoucimu bakalédiské prace, panu Ing. Pavlu
Smetanovi, Ph.D. za komplexni rady pti konzultacich, za odbornou pomoc
a za veskery Cas, ktery mi vénoval pii zpracovavani bakalaiské prace. Také bych rada
podé&kovala Dr. Ing. Jaromiru Kadlecovi, Ph.D. za podnétné pfipominky v pribchu

sepisovani prace.



ABSTRAKT

Za odpovidajici kvalitou a co mozna nejlepsi chuti piva stoji mnoho parametrt,
které je v pribéhu vyroby, ale také béhem skladovéani tieba kontrolovat. Radime
sem naptiklad obsah alkoholu, extraktu, zdanlivého extraktu, stupiiovitost, hustotu.
Déle je pak mozno senzoricky zkoumat barvu, Cirost, chut, vini a dal§i. Tyto
parametry pak hraji klicovou roli pfi hodnoceni produktu spottebitelem. Prace
se zabyva zkoumanim téchto parametrti v riznych fazich vyroby a skladovani
a porovnava je. Vzorky pro tuto praci jsem cCerpala ze Skolniho minipivovaru
v pravidelnych terminech a nasledné hodnotila zmény v hodnotéach s ohledem na fazi

fermentace.

Kli¢ova slova: pivo, alkohol, extrakt, prokvaseni

ABSTRACT

For the quality and the best taste of beer, there are many parameters that need
to be checked during production but also during storage. For example, we include the
content of alcohol, extract, apparent extract, degree, density. Further, color, clarity,
taste, smell and more can be sensitively examined. These parameters then play a key
role in consumer product evaluation. The thesis deals with the comparison of these
parameters at various stages of production and storage. Samples for this work I drew
from the school microbrewery at regular intervals and then evaluated changes in values

with regard to fermentation.

Keywords: beer, alcohol, extract, fermentation
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1. UVOD

Pivo je kvaSeny népoj s niz§im podilem alkoholu, na jehoz vyrobu se jako
zékladni suroviny pouzivaji voda, obilny slad, chmel a kvaseni zajistuji pivovarnické
kvasinky rodu Sacharomyces cerevisiae. Dale se pak pivo mize rizn¢ dochucovat
a daji se tak vytvaret nové druhy a poddruhy. Délime ho také podle jeho stupiiovitosti,
barvy, zptisobu kvaSeni a sloZeni pouzitého sladu, do zvlaStni kategorie fadime
pak piva nealkoholicka. Vibec prvni zminky o pivu miZeme ptisoudit starovekeé
Mezopotamii, kde jiz 7.000 let pfed naSim letopoctem péstovali obilniny, které
pravdépodobné slouzily i k ptipravé kvaSenych napoji tohoto typu.

Pro kontrolu jeho kvality je dilezit¢ pravidelné sledovat jeho zakladni
parametry a to v celém pribéhu vyroby i béhem skladovani. Mezi né¢ patii obsah
alkoholu, hodnota extraktu, zdanlivého extraktu, stupniovitost a hustota. UdrZzovani
téchto parametrti v danych rozmezich napoméhd zajistit co nejdel$i trvanlivost,

charakteristickou viini a chut, v neposledni fad¢ také dulezitou nezdvadnost produktu.



2. LITERARNI RESERSE

2.1 Charakteristika piva a jeho vlastnosti

Pivo tadime do alkoholickych ndpoji s nizkym obsahem alkoholu, 1 kdyz
u nékterych specialti mize dosahovat hodnoty az 20 %. V Ceské republice se mnozstvi
alkoholu nejcastéji pohybuje od 4-6 %. Jednd se o napoj vyrobeny z obilnych sladd,
vétsinou jecnych, vody a chmele za Gcasti pivovarnickych kvasinek, pievazné z rodu
Saccharomyces cerevisiae. Ma charakteristickou barvu pro dany druh, je syceno
kysliénikem uhli¢itym, ktery vznik4 ¢innosti kvasinek a diky tomu je také pénivé. Mira
pénivosti zalezi taktéz na jeho druhu. Dalsi latky, které v pivu najdeme, jsou sacharidy,
bilkoviny, hotké latky pivodem z chmele, ale také nezanedbatelny podil mineralnich
latek a vitamind pfedevSim ze skupiny B (http://pivoteka-hranice.cz/2017/05/24/pivo-
charakteristika-druhy-a-cleneni/). Jeho vyroba se tidi podle vyhlasky 335/1997 Sb.,
kde je popsana jeho definice, suroviny, které je mozné pouzit k vyrob¢ a alternativy

jejich nahrazek (Dostalova a Kadlec, 2014).

2.2 Historie

Prvni napoj, ktery by se dal ptirovnat k pivu, byl s nejvétsi pravdépodobnosti
vyroben 7.000 let pfed nasim letopoctem v Mezopotamii, kde se uz v tu dobu péstovaly
obilniny jako jeCmen, proso a pSenice. Nejprve Slo o primitivni vyrobu, ktera probihala
v mensi mife v domadacnostech, az se postupné¢ vyvinula do femesiné
a nasledné do primyslové produkce. Dnes jiz mizeme mluvit o velkovyrobé. Velky
pokrok do tohoto odvétvi prinesly nové poznatky o mikrobiologickych organismech
a kvasnych procesech, které nabyvaly na Cetnosti od 18. stoleti a posunuly proces
do primyslové vyroby (Basatova, 2015).

V roce 1798 u nés byla zaloZzena prvni sladovnicka skola, protoze si ¢esti sladci
uvédomovali, Ze pokud chtéi udrzet naSe pivo na prednich pozicich
a v co nejlepsi kvalit¢ musi se neustdle vzdélavat a o vécech souvisejicich
s pivovarnictvim v&dét co nejvice. Roku 2008 byl tento fakt zohlednén a Ceské pivo
bylo zapsano jako chranéné¢ zemépisné oznaceni, které vidime nize na obrazku 1
(https://www.svet-piva.cz/clanky-o-pivu/2012/10/12/historie-pivovarnictvi-v-ceske-
republice/).



Obrazek 1: Logo - Chranéné zemépisné oznaceni

Zdroj: Statni veterindrni sprava (2016)

K ur¢itému zbrzdéni vyvoje doSlo béhem svétovych vélek a socialistické éry,
kdy na pivovarnicky primysl nezbyvalo tolik finan¢nich prostfedkl. Zahrani¢ni
vyrobci nas béhem této doby piedbéhli s modern€j$imi technologiemi. Presto byla
kvalita piva stale srovnatelnd a po roce 1989 doslo k rychlé modernizaci nasich
pivovart diky zahrani¢énimu kapitalu. Dnes je situace takova, ze se u nas kazdym
rokem otevird daldich x desitek novych minipivovari. Cislo jiz dosahlo
na hranici 390 minipivovari a s pfipoctenim i velkovyroben jsme na Cisle pfesahujici
hodnotu 435 (https://teplicky.denik.cz/podnikani/revoluce-pokracuje-v-cesku-uz-je-
tolik-pivovaru-jako-byvalo-kolem-roku-1930-20180207.html).

2.3 Suroviny jejich priprava a vlastnosti

Slad
Basarova (2010) uvadi, ze slad se ziskavd macenim a kliCenim je¢mene,

tak se 1 reguluje biosyntéza a aktivita nékterych enzymu na slozky extraktu. Lepsi
vlastnosti ma pro vyrobu jarni je¢men nez ozimy. Dillezité je také zjistit genetickou
Cistotu jeCmene, ¢ini se tak za pomoci biologickych, fyzikdlné-chemickych
a genetickych metod, navazuje jesté série dalSich testli, kde se zjiStuji parametry,
aby se mohla pouzit co nejkvalitnéjsi odrtida.
Druhy sladi:

o Svétlé plzeiiského typu — vyroba lezakli, konzumnich a specidlnich

piv s rtiznou koncentraci mladiny, mé nizkou hodnotu barvy kongresni sladiny
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a barvy po povateni, dilezit¢ je pouzit kvalitni a Cisté odrudy jeCmene,
slad musi byt homogenni a mit spravny stupeit modifikace.
¢ Videiiského typu — ma ojedin¢ly vyskyt, vyrabi se z néj specialy, tvoii prechod
mezi svétlym a tmavym typem sladu.
e Tmavé mnichovského typu (neboli bavorské) — pro vyrobu tmavych piv,
ma vysokou hodnotu barvy kongresni sladiny, vyssi obsah bilkovin, vyrazng;si
aroma, niz8i extraktivnost, niz8§i aktivitu sladovych enzymi a vyssi
koncentrace produktii Maillardovy reakce.
e PSenicné — z pSenice seté, kli¢i kratsi dobu a susi se pfi nizsich teplotach, jinak
obdobna vyroba jako u jecnych sladi, piva typu Lambic, maji lep$i pénivost.
e Specialni — odliSnost v enzymovych aktivitdch, redoxni kapacité, barve,
kyselosti apod., dochazi k upravé barvy, chuti, pénivosti, zvySeni odolnosti
k tvorbé koloidnich zakali. Patfi sem napft. tyto slady: karamelové, barvici,
nakufované, melanoidinové, diastatické, proteolytické, kratké, tritikdlové
a cirokové (Mostek, 1975).
Pti kontrole sladu hodnotime objemovou hmotnost a hmotnost tisice zrn, dale
pak hustotu, moucnatost, sklovitost, kiehkost sladu, hodnoty viskozity
a filtrovatelnosti sladiny, aciditu, z chemickych hodnot vlhkost, extrakt, obsah Skrobu
a hodnoty dalSich latek obsazenych ve sladu (Basatova, 2010).
Chmel

Dodava pivu typickou hotkost a aroma, tak ho ¢inni velmi specifickym.
Diilezitymi latkami, které obsahuje, jsou pryskyfice zodpovédna za jeho hotkost, dale
pak silice a polyfenoly. V tabulce 1 je uveden pomér dusi¢nanii v ném a vyrobcich
z chmele. Zakladnimi druhy jsou chmel otacivy, japonsky a oplétavy, otacivy ma jeste
3 dalsi poddruhy a to novomexicky, srd¢ity a evropsky, ktery se péstuje pro pivovarské
ucely (Vent, 1963).

Tabulka 1: Primérny obsah dusi¢nanii ve chmelu a chmelovych vyrobcich

Druh chmele nebo chmelového vyrobku Obsah dusi¢nani (g.kg™)
Chmel hlavkovy 4,31-13,67
Chmel granulovany 6,49-11,04
Dvouslozkovy extrakt 8,21-10,04
Vodny vyluh chmele 20-49

CO:; extrakt 0

Zdroj: Basarova (2010)
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Spolu s konopim jsou dva jedini zastupci patfici do celedi konopovitych.
Konopi  vSak  namisto  pryskyfice  obsahuje  psychotonickou  drogu
tetrahydrokannabinol. Samotna rostlina se sklad4d z mohutné kotfenové soustavy, révy,
list, kvétonosné vétévky a chmelovych hlavek, které se pouzivaji k vyrobé piva
(Vent, 1963).

Voda

Pivovarnictvi patifi mezi primyslova odvétvi s nejvétsi spotiebou vody.
Vyuzivé se jak pro varné ucely, tak myci a sterilizacni, ale také pro ty provozni.
Je Cerpéna ze spodnich zdroji nebo z povrchovych, které jsou na tom z hlediska Cistoty
vyuZiti vody je jeji tvrdost, za kterou zodpovidaji hlavné hotecnaté a vapenaté ionty
a takeé jeji alkalita, kterou zapfiCinuje obsah kyselin nebo naopak zasad. V tabulce 2
jsou zobrazeny hodnoty latek, které obsahuji riizné typy vod. Pivovarnické vody lze
podle téchto hodnot délit na Plzeniskou, Mnichovskou, Dormutskou, Videniskou a dalsi
(Basatova, 2015).

Tabulka 2: Chemicky rozbor vybranych typu pivovarskych vod

Plzein Mnichov Dortmund @ Videnn Burton Dublin Kodan

Odparek 51 284 1110 947,8 1226 312 480
Ca2+ 7,14 75,75 262,27 162,8 = 267,98 100 114
Mg 2 + 2,41 18,09 22,92 67,6 62,11 3,7 15,6
SO42 + 4.8 9,6 289,16 216,3 638,3 449 62,4
NO3 - stopy stopy stopy stopy 31 stopy stopy
Cl- 5 2 107 39 36 15,8 60
Tvrdost (°D) 1,61 14,8 42 38,5 51,8 14,9 19,6
Karbonatova 1,3 14,2 16,8 30,89 13,2 12,2 16
Nekarbonatova 0,3 0,61 25,2 7,61 38, 61 2,7 3,6
Zb. alkalita 0,94 10,61 5,5 22,15 0,44 8,08 10,93

Zdroj: Kruger a Anger (1990)

Pomocné suroviny

Pro ptipravu piva se kromé zakladnich surovin miiZzou také vyuZzivat dalsi latky, které
oznacujeme jako pomocné suroviny, patii mezi n€ napt.: enzymove piipravky, barvici
prostiedky, ptipravky snizujici ¢i zvySujici pénivost piva, sladidla, filtracni materialy,

stabiliza¢ni prostiedky a jiné:
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e Enzymové piipravky — pro zpracovani Skrobnatych nahrazek sladu, k lepSimu
pribéhu filtrace nebo ke zvySeni fyzikalné-chemické stability piva, vyuZziti
také pfii ptiprave speciali.

e Barvici prostiedky — k dobarvovani jak tmavych, tak svétlych piv, pomoci
pivniho kuléru nebo sladovych barviv.

e Pripravky ovliviiujici pénivost piva — pouzivaji se pripravky pro zvétSeni
stability pény (vétSinou algindty) nebo naopak pro snizeni pénivosti
meziprodukta jde napt. o silikonové preparaty nebo lipidové frakce chmele,

které nemayji vedlejsi vliv na chut’ a viini piva (Basatova, 2010).
2.3 Priprava piva

Prvotni fazi pfedstavuje pfiprava mladiny ze sladu, vody a chmele. Spociva
v n€kolika po sobé¢ navazujicich krocich: pfed¢iSténi a zvazeni surovin, rozemleti
sladu, vystirani, rmutovani, scezovani, vyslazovani, sladina pohromadg¢, vateni sladiny
s chmelem nebo chmelovymi ptipravky, oddéleni hrubych a jemnych kall z mladiny,
ochlazeni a provzduSnéni uvafené mladiny (Chladek, 2007). Pro vé&tsi piehled

je na obrazku 2 zobrazeno schéma postupu vyroby.

Obrazek 2: Schéma vyroby piva

PRIPRAVA VODNI CHLAZENI SANITACE
1.1 SUROVIN  HOSPODARSTVI

i

KVASMICNE
HOSPODARSTWI

........

pivo nanitsovard

MYTi A PLNENI DISTRIBUCE PRODEJ
KEGO A LAHVI

=10.3

Zdroj: Minipivovary BREWORX CLASSIC (2012)
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Mleti sladu — Srotovani

Probihd zde vymleti endospermu z obilnych zrn a jejich rozemleti na Casti,
tak aby byla zachovana celistvost obalovych pluch, toto zpracovani piispiva rychlejsi
pfeméné na mladinu a také vét§imu vytézku, ma také vliv na celkovou kvalitu. Probiha
na Srotovnicich s riznym poctem valct (Chladek, 2007).

Vystirani a zaparovani

Dochazi k miseni sladového Srotu s odpovidajicim mnozstvim vody.
U svétlych piv se voli fid$i nélev a u tmavsich naopak hustsi. Diilezita je pro dalsi
kroky regulace chemickych, biochemickych procest a vystirdni. Pouzivaji se k tomu
vystiraci nddoby, jejichz soucésti je vystéradlo, michadlo, parnik, vypoustéci otvor
a zafizeni pro méfeni a regulaci teploty (Chladek, 2007).

Rmutovani

Timto krokem se snazime dosdhnout optimalniho podilu extraktu a potiebného
zastoupeni jednotlivych latek pro dal$i postup a nalezitou jakost piva. Probiha
ve vyhfivanych nadobach ovalného ¢i hranatého tvaru. Pfi rmutovani pisobi
enzymatickd aktivita a jejim nejvyznamnéjSim Ukolem je pfeména Skrobu
na zkvasitelné sacharidy pomoci amylolytickych enzymt (Basatova, 2010).
Scezovani sladiny a vyslazovani mlata

Scezovani se provadi pomoci filtrace, kde je nejprve oddélen predek od mlata,
po ném nasleduje vylouhovani neboli vyslazovani. Produktem tohoto procesu
jsou vysttelky, ty spolu s pfedkem davaji celkovy objem sladiny. Vyuzivaji
se zde scezovaci nadoby s filtry za pomoci kopacich a kypfticich zatfizeni (Basatova,
2010).

Vareni sladiny s chmelem — chmelovar

V tomto kroku se k mladin¢ ptidavad chmel. Cilem chmelovaru je odpafit
piebyte¢nou vodu a té€kavé latky, inaktivovat enzymy, sterilovat mladinu a inhibovat
reziduadlni mikrofloru, zajistit koagulaci vysokomolekularnich dusikatych latek,
rozpustit a izomerovat hotké latky chmele, rozpustit a upravit dalsi slozky chmele
a chmelovych produktt, vytvotit produkty Maillardovy reakce, redukujici latky, dale
zajistit oxidacni reakce a zvysit aciditu. Vhodnymi nadobami jsou napt. naddoby
z oceli, tak aby byla jejich udrZba snadna a dalo se docilit hygienickych standardt
(Chladek, 2007).
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Chlazeni mladiny a odluc¢ovani kala

Vyrobenou mladinu je potifeba pied kvasenim ochladit na zadkvasnou teplotu.
Béhem tohoto procesu se z mladiny vylucuji hrubé a jemné kaly a mladina se syti
kyslikem. Dale jsou pak tyto kaly oddélovany vétSinou na principu odstfed’ovani
(Chladek, 2007).
Kvaseni a zrani

Probihé pfi nizsich teplotach v tzv. lezdckych nddobach. Vede k dokvaseni
zbyvajicich cukrii v pivu za tvorby etanolu, oxidu uhli¢itého a vedlejSich produkta.
Pivo se fixuje a dochazi k jeho Cifeni v zavislosti na teploté a dozrava pii ném chut’
a vin¢ (Chladek, 2007).

2.3.1 Pivovarské kvasinky

Figuruji zde ptevazné kvasinky z rodu Sacharomyces cerevisae a jejich kultura
musi byt vzdy Cistd s dobfe definovanymi vlastnostmi. Tvar a velikost bun€k zavisi
na aktudlnim stavu a podminkéch, zpravidla se ale pohybuje mezi 6-10 um délky

a 5-8 um S$itky. Tato hodnota je diilezitd kviili mnozstvi vylou¢enych metabolitti.

Buiika je sloZzena z bunééné stény, periplasmu, cytoplazmatické membrany,
cytoplazmy, endoplazmatického retikula, Golgiho aparatu, vakuoly a peroxizomtl.
Z chemického hlediska kvasinka obsahuje vodu, sacharidy, bilkoviny, lipidy a jiné
zasobni latky, skladd se také témet ze vSech forem dusikatych latek (Saraswathy
a Ramalingam, 2011). Na obrazku 3 je zobrazena kvasni¢né buiika Saccharomyces

cereviscae.

Obrazek 3: Saccharomyces cerevisae

Zdroj: Rakesh Kadia (2013)
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Druhy kvasinek

Hlavni déleni je do dvou skupin svrchni a spodni pivovarnické kvasinky.
Zakladni rozdily mezi nimi spoc¢ivaji ve stavbé genetického materialu, odli$nosti
stavby bunéénych stén, fizi prokvaseni a-rafinosy, rozvoji na specifickych ptdach,
slozitosti sporulace u spodniho kvaseni, rozdilu v jejich upottebeni v technologickych
procesech, vétsi odolnosti vi¢i vySSim teplotdam u kvasinek svrchniho kvaSeni
jak celkove, tak pfi jejich riistu. Typicka chut’ a viin€ se nékdy ptisuzuje kvasince rodu
Torulaspora delbrueckii. Kvalita se pak hodnoti na zaklad¢ testti rychlosti kvaseni,
stupni dokvaSovani, rychlosti sedimentace, tyto udaje spolu s dalSimi tvofi podklad
pro typizaci pivovarskych kvasinek. Dalsimi hodnotami, které mizeme hodnotit,
jsou redukéni schopnost podle odbouravani biacetylu a schopnosti vazat hotrké latky
(Saraswathy a Ramalingam, 2011).

RozmnoZovani a cyklus Zivota kvasinek

RozmnoZovani probiha bud vegetativné¢ - multilateralnim pucenim tento
zpisob se objevuje spiSe u kvasinek spodniho kvaseni a mohou tvofit
i pseudomycelium, u kvasinek svrchniho kvaseni se vyskytuje i rozmnoZovani
sporulaci. Bunéény cyklus kvasinek ma 4 faze: presyntetickou G1 — probiha
zde syntéza RNA a bilkovin, S fazi syntézy DNA, postsyntetickou G2 — je brana jako
odpocinkova faze, bunka se pfipravuje na mitdzu a mitotickou fazi — dochazi k déleni
jadra a dé€leni bunky (Bendova a Kahler, 1981). Na obrazku 4 nize je znazornén

bunéény cyklus kvasinek.

Obrazek 4: Bunéény cyklus kvasinek

Zdroj: Slaninova a Svoboda (1996)
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K hlavnimu kvaseni je nejvyhodné;jsi nasazovat kvasinky v G2 a M fazi, tak zajistime
co nejrychlejsi prubéh kvaseni. Buiiky také podléhaji starnuti kviili jejich omezenému
poctu déleni a to je také tfeba pii vyrobé zohlednit. KvaSeni poCind zakvaSenim
a rozptylenim buné€k pomoci provzduSnéni mladiny. V pribéhu tohoto procesu
kvasinky zdvoj- az z¢tyinasobi sviij pocet. K ukonceni dochéazi vlivem nahromadéni
metabolitl, hlavné etanolu a oxidu uhli¢itého. Dnes se jiz pouziva kontinudlni nebo
semikontinualni zpisob, ve kterém je staly ptitok a zkrati se tak podstatné¢ doba
kvaSeni. Jejich zrani se popisuje rustovou kiivkou, kde je zndzornéna pocatecni
lag-faze, exponencidlni a také stacionarni faze (Bendova a Kahler, 1981). Riistova

kiivka korespondujici kvasni¢ny vyvoj se nachazi na obrazku 5.

Obrazek 5: Rustova krivka

log N stacionarni faze

ubytek

lag

cas

Zdroj: Sokolova (2017)
VyZiva a metabolity

Bunky kvasinek pfijimaji Ziviny celym svym povrchem, pomoci aktivniho
nebo pasivniho transportu. Zdroj uhliku pfedstavuji cukry, dusiku aminokyseliny
v mlading, jsou to fakultativné anaerobni organismy, tudiz je tieba zajistit prostfedi
bez ptistupu vzduchu. V neposledni tad€ potiebuji kvasinky ke svému ristu
anorganické soli, vitaminy a enzymy. Mezi hlavni metabolity patii alkohol a oxid
uhli¢ity vznikajici glykolyzou, pfi které se uvoliuje energie. VedlejSimi produkty
mohou byt vySsi alkoholy z metabolismu aminokyselin, estery z piremény
meziprodukti aminokyselin, aldehydy a ketony, které je potfeba nasledné redukovat
a také sirné metabolity, ndsledné vymyvané oxidem uhli¢itym, kviili jejich neptijemné

chuti a vlini. Dale pak nckteré organické kyseliny, které maji za nasledek zménu
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pH a v neposledni fadé proteolytické enzymy, jejichZz ¢innost miZe mit neblahy

vliv na pénivost piva (Bendova a Kahler, 1981). Dal§i mikroorganismy vyskytujici

se v pive, jsou uvedeny nize v tabulce 3, déle je zde tabulka 4, kde jsou zndzornény

pouze Skodlivé mikroorganismy.

Tabulka 2: Hlavni skupiny bakterii v pivovarnictvi

Obecny nazev

Octové

bakterie
Miladinové

bakterie
Miécné
bakterie —
ty€inky

Mlécéné
bakterie — koky
Mikrokoky

Pectinatus

Megasphaera

Bacillus

Zymomonas

Priklad

A.aceti, G. Oxydans

Enterobacteriaceae, E.

aerogenes, O. proteus, R.

L. brevis, L. casei, L.
delbrueckii, L.lidneri, L.
buchneri

P. damnosus, P.

inopinatus, p. pentosaceus
K. kristinae

Pectinatuscerevisiiphilus

Megasphaeracerevisiae

A.coagulans, B.

stearothermophylus

Zymomonasmobilis

Zdroj: Basarova (2010)
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Specifikace

G — aerobni tyCinky a koky,

pohyblivé/nepohyblivé, nesporotvorné,
G — ptevazné fakultativné anaerobni

ty¢inky, pohyblivé/nepohyblivé,
G + mikroaerobni ty¢inky, nepohyblivé,

nesporotvorné, katalasa -

G + anaerobni a mikroaerofilni koky,
diplokoky a tetrady, katalasa -

G + fakultativné aerobni koky, katalasa
G — anaerobni, nesporotvorné, ptimé,
zakiivené a Sroubovité tyCinky,

G — anaerobni ovalné koky,
nepohyblivé, nesporotvorné, katalasa -
G + aerobni ty¢inky a koky tvotici
endospory, katalasa +

G — fakultativné anaerobni tycinky,



Tabulka 3: Hlavni skupiny pivovarskych mikroorganismi podle $kodlivosti

MIO Specifikace Rod, druh
L Obligitné Rist v pivu Lactobacillus, Pediococcus,
Skodlivé Pectinatus, Sacch. cerevisiae
1L Potenciilng Rist v pivu po adaptaci Lactobacillus, Micrococcus,
skodlivé nebo v poskozeném pivu | Zymomonas a cizi kvasinky
III.  Nep¥imo Riist v meziproduktech Enterobacter,
skodlivé Obesumbacterium, Pichia,

Rast na zbytcich substratu  Acetobacter, Gluconobacter,

IV. Indikatorové .
Enterobacteriaceae,

Prezivaji ve vyrobé Enterobacter, Bacillus,

V. Latentni
Micrococcus, Clostridium

Zdroj: Back (1994)

2.3.2 Enzymy v pivé

Pivovarnictvi sehrdlo dilezitou ulohu pfi rozeznavani enzymu. Ncekteré
enzymy jsou pochody v pivovaru deaktivovany, nékteré si svou aktivitu udrZi.
Napftiklad pti rmutovani pusobi enzymy solubilasa, endopeptidasa, karboxypeptidaza
atd. Dale pak mohou byt do procesu dodavany enzymy 1 uméle a to napt.: amylasa
(pro vétsi vytézek), glukosidasa (DIA piva), proteinasy (tvorba aminokyselin) a jiné,
tyto enzymy jsou izolovany z bakterii a plisni (https://ceskepivo-ceskezlato.cz/).
V tabulce 5 se nachazeji optimalni hodnoty teplot a pH vhodné ke rmutovani a tabulce

6 je vysvétlena funkce enzymil v pivovarnictvi.

Tabulka 4: Optimalni teploty a pH enzymii pouZivanych pfi rmutovani

Enzymova aktivita Rozsah optimalnich Rozsah optimalnich
hodnot pH hodnot teplot (°C)
a-amylasa 5-7,5 60-80
B-glukanasa 5-7,5 50-55
Neutralni proteasa 5-8.,5 50-57

Zdroj: Bentley (2006)
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Tabulka 5: Priklady deklarovanych enzymovych aktivit a jejich kombinaci

v prumyslové vyrobenych pripravcich a ucel davkovani

Enzym Ukel davkovani

a-amylasa Ztekuceni surogatil, zpracovani Spatné rozlusténych sladd

a-amylasa (B-glukanasa, Zpracovani Skrobnatych nahrazek sladu, malé davky pii

proteasy) zpracovani $patn¢é rozpusténych sladi
Amyloglukosidasa Zvyseni prokvasSeni, vyroba piva pro diabetiky
p-glukanasa, a-amylasa Zpracovani surogatil, zlepSeni scezovani, varniho vytézku a

filtrace piva
p-glukanasa (o-amylasa, Zpracovani nahrazek sladu, zlepSeni scezovani

proteasy)

p-glukanasa-glukanasa Zpracovani nesladovanych obilovin, zlepS$eni scezovani

(0-amylasa)
Zdroj: Basafova a Cepicka (1985)

2.4 Upravy, staeni a expedice

2.4.1 Filtrace

Jeji princip je v zachyceni tuhych ¢astic na poréznim povrchu filtru. Oddéli
se tak pevna ¢ast od tekuté, pevna ¢ast miiZze obsahovat mikroorganismy, zakalotvorné
Castice atd. Mame 3 druhy filtratnich materialti: vlaknité (pivovarnické hmoty,
syntetické tkaniny), zrnité a praskovité (kfemeliny, perlity, aktivni uhli), porovité
(membrany z plastu, kovu nebo keramiky). Filtra¢ni povrch je béhem filtrace zanaSen,
proto je potfeba ho promyvat, aby se udrZela urcitd filtrani rychlost a neustavala

(Chladek, 2007).
2.4.2 Odstred’ovani

Pracuje na principu padu castic v gravitatnim poli. VyuZzivame k tomu
dva zakladni druhy odstfedivek, a to vertikalni talifovou a horizontalni bubnovou.
Jsou bud’ usazovaci nebo filtra¢ni (Basatova, 2010).

2.4.3 Membranova technika

Snizuje moznd rizika, které by mohly zapfi€init latky obsaZenych v kifemeling.
Slouzi napft. k: pasteraci za studena, filtraci, oddéleni piva od odumfielych kvasnic,
oddéleni ethanolu, separaci roztokil, k mazani pasti na transport, Upravé odpadnich

vod, provzdusnéni kvasinek, odkysliceni vody nebo také kvaseni odpadt bez ptistupu
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vzduchu. Membrany jsou z organickych polymernich materiali nebo anorganickych.
Rozdil oproti klasické filtraci spociva v tom, Ze se filtra¢ni povrch obnovuje nebo
se zanaSi o poznani pomaleji. Zachycené latky se nasledné odstranuji stérem nebo
pruplachem. Hlavni problém je v zanaSeni membrany (Basafovd, 2010).

Tabulka 7 uvadi ptehled pouzivanych membranovych technologii.

Tabulka 6: Rozdéleni membranovych technologii

Velikost Velikost Provozni Vykon Nejmensi
Proces ,
pori (nm)  zachycenych tlaky Y s zachycené
litek Mr)  (MPpa)  OT0m) litky
Mikrofiltrace = 50 az 1 000 - 0,2-0,6 Stovky Zakal, MIO,
koloidy

Ultrafiltrace 3-50 103-106 0,2-0,6 Desitky ~ Makromolekuly,
az stovky | organické latky

Nanofiltrace 1-3 200-1.000 Desitky  Vicemocné soli
az stovky

Reverzni Pod 1 pod 200 2-3 Jednotky  Jednomocné soli

osmoza az desitky

Zdroj: Ptidal (1999)
2.4.4 Pasterace

Ugelem tohoto kroku je pomoci tepelné tpravy zajistit biologickou stabilitu
vyrobku a zachovat tak jeho co mozna nejdelsi trvanlivost. Inaktivuji se pomoci
ni mikroorganismy, které by mohly mit za nédsledek své €innosti kaZeni piva. Mezi
podobné procesy, které by se svou ucinnosti mohly rovnat tomuto, patii filtrace
EK (celulosové) filtry nebo filtry s membrdnami, plnéni piva do oball za jeho zvySené
teploty, ozafovani y-zafenim, sterilace pomoci mikrovinnych vin a pouziti chemikalii
nebo antibiotik (Chladek, 2007). Tabulka 8 uvadi pastera¢ni hodnoty pouzivané

pro rozdilné druhy ndpoja.
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Tabulka 7: Pasteracni davky pro pivo a nealkoholické napoje

Druh napoje Pasteracni jednotky Pasteraéni teplota (°C)
Lezak 15-25 60-62
Nizkoalkoholické pivo 40-60 62-64
Bezalkoholové pivo 80-120 64-66
Limonady 300-500 66-70
DZusy 3.000-5.000 75-85

Zdroj: Beer pasteurization EBC (1995)

Pouzité teplota se hodnoti pomoci méteni tepelné odolnosti MIO na zakladée
jejich kinetiky Ghynu. Uhyn je zavisly i na daldich faktorech jako je druh
a fyziologicky stav mikroorganisml, hodnota pH okolniho prostiedi, koncentrace
etanolu, obsah oxidu uhli¢itého, obsah jednotlivych dalSich slozek piva atd. Je také
mozné, ze béhem tohoto procesu dojde k dalsim zménam tykajicim se vlastnosti piva
jako je pokles kysliku zména barvy, tvorba karbonylovych sloucenin
a pokles obsahu aminokyselin a jiné zmény ve sloZzeni. Zména se vSak tyka
1 senzorickych vlastnosti, tomuto Ize piedejit napt. membranovou filtraci. Mezi
varianty pro pasteraci fadime tunelovou a pratokovou pasteraci. Nejcastéjsi teplota
odpovida 60°C, po provedeném procesu je nutné¢ prekontrolovat ucinnost pomoci

chemickych a mikrobiologickych rozbort (Chladek, 2007).

2.4.5 Staceni a expedice

Naslednym procesem navazujicim na pasteraci je staeni a expedice piva.
Zakladem je vybrat optimalni obal, ktery je schopen zajistit pozadované podminky
pro udrzeni jakosti. Dilezité je také zamezit moZzné kontaminaci pii samotném plnéni
a nespravném nakladani pti expedici. Dal§imi pozadavky na obal je jeho atraktivita
pro zékaznika a dnes uZ se také klade diiraz na vliv obalu na ekologii. Pfesto mezi
nejcastéji pouzivané obaly patii sklenéné lahve, plastové lahve a plechovky, jako
nasledek wvzristajici konzumace v domdacnostech. Tyto se uzaviraji pomoci
korunkovych uzévéra ¢i plastovych vi¢ek. Dal$i moznou alternativou jsou sudy
a tanky, které sloZi spiSe v restauracnich a podobnych zatizenich. Pro jejich snazsi
piepravu se dale uskladnuji do rtiznych ptepravek, kartontli, omotavaji se smr§tovacimi
foliemi a skladaji na palety. B€hem poslednich let doSlo k dosti zméndm. VétSina

procest je mechanizovdna a hodné se upustilo od manualni prace. Znasobil se také
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pocet kontrol béhem celého procesu. Nejprve je nutné obaly zbavit vSech necistot
a dekontaminovat. Poté se musi oznacit danymi etiketami, aby nedoSlo k zdméné.
Po samotném plnéni se pivo uskladiiuje do vhodnych prostor s odpovidajici teplotou,

vétsinou do lezackych sklepii a tam ¢eké na svoji dalsi expedici (Chladek, 2007).
2.5 Chemické vlastnosti a starnuti piva

Kvalita je pojem, ktery nelze piimo definovat, zdlezi na individualnich
smyslovych zhodnocenich kazdého jednotlivce. Zhodnoceni se popisuji jako skutecné,
ty co se zkoumaji smysly a ndhradni, které jsou méfeny piistrojoveé, dale se podle
nich upravuje postup vyroby.

Mezi zkoumané parametry, u ndhradni charakteristiky, fadime napf. porovnavani
stavu pény, barvy, chuté a ving. Spotiebitel také hodnoti vyrobek v rizné Casové
ose s ohledem na zmény nebo stabilitu kvality a standardnosti.
Chemické vlastnosti
Barva — zavisi na koncentraci melanoidi vzniklych po rozkladu flavonoidi
a polydenolovych latek.
Chut’ a viiné — zapficinuje ji hlavné obsah aminokyselin, produkty tepelného rozkladu
sacharidi a hotkych latek, produkty Maillardovy reakce, alkoholy, karboxylové
a nenasycené mastné kyseliny a jejich derivaty.
Starnuti piva
V nejcastéjSich ptipadech se starnuti piva ptipisuje za nasledek oxidace aminokyselin
a lipidii, mezi jejichz doprovodné reakce patii:

e Streckerovo odbouravani aminokyselin;

e oxidace nenasycenych mastnych kyselin a derivata;

e oxidace alkohol a acetali;

e oxidace hotkych latek a silic;

e oxidace polyfenolt;

e aldolové kondenzace karbonylovych slou€enin;

e sekundarni oxidace aldehydu;

e autooxidace a fotooxidace rliznych slozek piva.

Tzv. starou chut piva zapfiCituji aminokyseliny, ze kterych vznikaji
2-methylpropanal, 3-methylbutanal, acetaldehyd a dal§i. VIiv na starnuti

ma nedodrzeni teploty uskladnéni, nadmérné svétlo nebo vystaveni zéfeni,
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oxidace — s pfistupem ¢i bez ptistupu vzduchu, radikalova oxidace, oxida¢né-redukéni

potencial, pH a mechanické vlivy.

2.6 Druhy piv

Podle barvy — rozliSujeme ji pomoci EPC §kaly, ktera je zndzornéna na obrazku 6:

Obrazek 6: EPC §kala barevnosti piv
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Zdroj: KryStof Havel (2016)
Podle druhu kvaseni se déli takto:
e svrchné kvaSena — pseniCna piva, Ale, Stout, Porter, némecka svrchné
kvaSena, francouzska svrchné kvasena;
¢ spodné kvasSena — lezaky;
e spontanné kvasena — Lambic, Gueuze (Basatova, 2010).
A dale se dle Basafové (2010) jednotlivé druhy jesté ¢leni vzhledem k plivodnimu
extraktu, obsahu alkoholu a zptsobu zavérecnych tprav:
stolni (lehka) — prevazné z jenych sladl (extrakt piavodni mladiny do 6 %);
vyCepni — pfevazné z je¢nych sladi (vyssi extrakt piivodni mladiny 7-10 %);
lezak — prevazné z jeénych sladi (extrakt ptivodni mladiny 11-12 %);
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pivo specialni — pievazné z jecnych sladi (extrakt ptivodni mladiny 13 % a vice);
porter — tmavé pivo, pievazné z jeCnych sladi (extrakt ptivodni mladiny 18 %
a vice);

pivo se snizenym obsahem alkoholu — maximaln¢ 1,2 % alkoholu;

piva se snizenym obsahem cukri — obsah cukrii max. do 7,5 g.I'';

nealkoholické — do 0,5 % alkoholu, alkohol Ize odstraiiovat odpafenim, vakuovou
destilaci, reverzni osmozou, dialyzou, frakéni krystalizaci ¢i lyofilizaci, atd.
(http://pivoteka-hranice.cz/2017/05/24/pivo-charakteristika-druhy-a-cleneni/);

pivo z jinych obilovin — obsahuje alespoii 1/3 podilu jiného sladu nez pSeni¢né¢ho
a jecného;

pSeni¢né pivo — obsahuje vice nez 1/3 pSeni¢ného sladu;

kvasnicové pivo — jiz do hotového piva se dodavaji Cisté kvasinky;

ochucené pivo — vyroba pridavkem aromatickych latek a to 1 jinych alkoholickych,
obsah alkoholu v8ak nesmi ptekrocit obsah alkoholu v piivodnim pivu.

Napoje na bazi piva:

kvaSeny sladovy ndpoj — ze sladiny pivovarskych technologii, mize byt 1 dochuceny

michané napoje z piva — ptiprava probihd smisenim s dal§im nealkoholickym napojem

nebo koncentraty, béhem poslednich let tento vyrobek zaznamenal nartst popularity

(Dostalova a Kadlec, 2014).

2.7 Pivo a zdravi

Ptfedstavuje pro nds zdroj minerdlnich latek, ma napt. vysSi obsah drasliku
a je v ném bohaté zastoupen kiemik. Dale v pivu nalezneme rizny pomér latek jako
voda, ethanol, tfisloviny, hotké latky, chmelové silice, bilkoviny, cukry, vitaminy
ze skupiny B, reduktory, atd. U nefiltrovanych piv se také setkame se zbytky bunék
kvasinek. Pro svou snadnou stravitelnost, diky ¢astecnému zkvaseni ho fadime mezi
,bezezbytkovou potravinu‘. OvSem ani s pivem by se to nemélo pfehanét, naptic jeho
nezanedbatelnému obsahu pottebnych mineralnich latek a dalSich slozek by se mélo
myslet 1 na obsah alkoholu a to ne jen kviili mozné kocoviné. Hrozi zde napft. riziko
nasledné cirhdzy jater. Proto je doporucend denni davka u muze pouze 2 piva
s obsahem alkoholu kolem 4 % a u Zeny 1 pivo s obsahem alkoholu také kolem 4 %

(Dostalova a Kadlec, 2014).
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3. CiL PRACE

Cilem prace je sledovat zavérecnou fazi vyroby piva (kvasného procesu)
v cylindrokonickych kvasnych a zracich tancich. Sledovat a métit zakladni analytické
parametry pii dokvaseni piva (napf. obsah alkoholu, extraktu, zdanlivého extraktu,
stupnovitost, hustotu apod.). Ziskané¢ vysledky zpracovat tabulkové a graficky

a statisticky porovnat.
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4. MATERIAL A METODIKA

Pro ucely analyz byly odebirdny vzorky spodné¢ kvaSenych piv razné
kalkulované stupniovitosti z vyroby v technologickém zafizeni na vyrobu piva
(DESTILA, Ceska republika) ve Vyzkumném a vyukovém minipivovaru
Jiho&eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, Zemédélské fakulty. Vzorky byly
odebirdny v rizném stadiu prokvasSeni (od 21. 10. - 18. 11. 2017) a byly hodnoceny
na analyzatoru piva FermentoFlash — obrazek 7 (FunkeGerber, SRN). Vlastni
analyza probihala po odvzdu$néni vzorkl v ultrazvukové 14zni Ultrasoniccleaner
AU-32 (ArgoLab, Itélie) a ohtati na + 20 °C. Stanovovany byly hodnoty obsahu
alkoholu (%), extraktu (%), zdanlivého extraktu (%), stupniovitosti (%), hustoty
(g.cm™) a jako dopodétena hodnoty osmoticky tlak. Vysledky byly tabulkové
zpracovany a statisticky vyhodnoceny v programu Microsoft EXCEL (Microsoft,
USA).

Obrazek 7: MéFici pristroj kontroly kvality piva FermentoFlash

Zdroj: Gem Scienticic (2012)

Vzorky piv, pouZitych v této praci:

Ctyrak Desitka tmava vy&epni - jedna se o tmavé vy&epni pivo spodné kvasené, které
je nefiltrované a nepasterované s hodnotou EPM: 10°;

Ctyrak Desitka svétlé vyéepni — svétlé vydepni pivo spodné kvasené nefiltrované
a nepasterizované s EPM: 10°;

Ctyrak Dvanactka svétly lezak — spodné kvasené pivo, vyrobené bez filtrace
a pasterace;

Ctyrak Dvanictka tmavy leZak — spodné kvageného téZ vyrabéného bez pouziti
filtrace a pasterace a jako posledni vzorek slouzil;

Special — vyrobeny z chleba, spodné kvaseny a také s obsahem EPM: 12°.
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

DileZitymi kroky pfed samotnym meéfenim vzorkll bylo vzdy vzorek spravné
odebrat, tak abych zamezila kontaminaci a zkresleni vysledkii. Pfi odbéru je také tfeba
dbat na spravné dostacujici a Citelné popisky, aby nedoSlo k zdméné vzorkd mezi
sebou. Dale bylo nutné vzorek zbavit veSkerého CO,, k tomu jsem vyuzila
ultrazvukovou lazen, po dobu dostatecné dlouho, kdy jiz vzorek nejevil zadné zndmky
nasyceni. Pokud vzorek znatelné zvysil svou teplotu vlivem ultrazvukové 1azné, bylo
tfeba ho zpétné ochladit pod proudem tekouci vody. Poslednim krokem pfed métenim
je kalibrace pomoci specidlnich roztokt, aby byl vysledek co nejpresnéjsi. Po téchto

prvotnich tpravach jsem mohla ptistoupit k samotnému méteni.

V ramci kazdého vzorku jsem vzdy provadéla tii prikaznd méfeni na pristroji
FermentoFlash, kterd jsem peclivé zaznamenavala, aby nedoslo k zaméné. ZjiSténé
hodnoty jsem nasledné zprimérovala a takto ziskané hodnoty dale ptenesla do grafii
uvedenych nize. Po naméfeni mezi jednotlivymi vzorky bylo nutné vzdy pftistroj
dostate¢né proplachnout pomoci destilované vody, aby nedoslo ke zkresleni vysledkt
vlivem pfedchoziho vzorku. Celkové méfeni trvalo vzdy od samotné prvovyroby
az po skladovani hotového vyrobku, kdy jsem sledovala pribéh zrani v ¢asovych

intervalech.

V grafu 1 je zobrazen obsah alkoholu v objemovych procentech, nasleduje
graf 2 s hodnotami hmotnostnich procent ve vzorcich. V grafu 3 jsou uvedeny tudaje
o extraktu pivodni mladiny nésledované extraktem skutecné mladiny v grafu 4.

A posledni graf 5 udava mnozstvi zdanlivého extraktu ve vzorcich.
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Graf 1:

objem. % alkoholu

Objemovy obsah alkoholu ve vzorcich piv ze $kolniho minipivovaru

-2 (10)

3 -3 (10)
1 ||_|

A — [12)
L] ||,

[

1, 3. 5 7. 9 1. 13 15 7. 19

tasova osa (dny)

Jak muazeme vidét na grafu 1, tak objemova procenta alkoholu
béhem 3. kontrolniho dne vystoupala u 10° piv piiblizné na hodnotu
kolem 4 %, u 12° piv az k 5 % a tato mez se kolisavé udrZovala po celou dobu
zrani vzorkl, coz je zaddané a odpovida to klasickému postupu zrani.
Ve vyhlasce ¢€.248/2018, o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi
podminiujici tyto parametry se uvadi pouze, ze obsah objemovych procent
alkoholu se od stolnich piv, aZ po portery pohybuje od 1,2 a vySe, neni nové
blize specifikovano. Toto se tykd vSech stolnich, vyCepnich, specidlni piv,
porteri a lezakt. (https://zakonyprolidi.cz/cs/2018=248/zneni-20181201#p39-
11
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Graf 2: Hmotnostni obsah alkoholu ve vzorcich piv ze Skolniho minipivovaru
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procenta, ktera se prepocitavaji pres hustotu etanolu a ta ¢inni 0,789 g.ml!
pi10 °C, musime brat tedy v potaz i teplotu vzorku pii pfepoctu. Pokud kone¢né
naméfené vysledky srovnam, tak odpovidaji hodnotdm alkoholu bézné
dostupnych piv na trzni siti, ktera podléhaji
vyhléasce ¢. 248/2018 Sb. o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi, ktera
je specifikovana vyse u objemovych procent alkoholu.

https://zakonyprolidi.cz/cs/2018=248/zneni-20181201#p39-1 1)
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Graf 3: Pavodni extrakt mladiny ve vzorcich piv ze Skolniho minipivovaru
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Piivodni extrakt mladiny se u 10° piv pohybuje kolem 10 % a u 12° piv kolem
12 %, jak je vidét na grafu 3, s tim, ze zde miZeme rozpoznat mirnou
odchylku 2. vzorku 12° piva, ktera pravdépodobné vypovidd pouze
o chybé méfeni. Nameéfené hodnoty jsou pro proces standardni.
Dle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. o pozadavcich na ndpoje, kvasny ocet a drozdi
je stanoveno, ze se tato hodnota pro vycepni piva musi pohybovat od 7-10 %.
Déle pak u lezdkli od 11-12%, s tim, Ze se stanoveny vypocet posuzuje
hodnotou zaokrouhlenou na celé ¢islo smérem doli.

(https://zakonyprolidi.cz/cs/2018=248/zneni-20181201#p39-1 1)
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Graf 4: Skutecny extrakt mladiny ve vzorcich piv ze $kolniho minipivovaru
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Na grafu 4 se nachazi kiivky skutecného extraktu mladiny, kde pozoruji u vSech
vzorkl pokles pfiblizné od 12% mladiny aZ k 2% a naslednému ustaleni hladiny.
Jde o piirozeny jev pii1 vyrobé piva, protoze béhem procesu dochézi k jejimu kvaseni
a k nasledné latkové preméné. Tato hodnota udéva priblizné mnozstvi nezkvasenych

sacharidl po odstranéni alkoholu z piva. (Basatrova 2010)
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Graf 5: Zdanlivy extrakt mladiny ve vzorcich piv ze Skolniho minipivovaru
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Graf 5 wudava mnozstvi zdanlivého extraktu mladiny, ktery se pohybuje
cca od 9 % k niz8im hodnotdm a mezi 2-3 % lze pozorovat jejich ustdleni. Extrakt

se méti po odstranéni CO; z piva. (Basafova 2010)
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Vezmeme-li v uvahu hodnoty vypoctené¢ z objemovych procent alkoholu
na hmotnostni procenta alkoholu, ktera byla pfepoctena pomoci vzorce a srovndme
je s naméfenymi hodnotami, vykazuji se v téchto udajich pouze nepatrné odchylky.
Tento fakt poukazuje na to, ze pravdépodobné nedoslo v této Casti k zadné chybé

v méteni a Ze jsou vysledky adekvatni.

U obsahu alkoholu v objemovych procentech jsou misty zjevné nepatrné poklesy
a nasledny navrat k plivodni kfivce hodnot, domnivam se, Ze jsou tyto anomalie
zpusobeny projevem chyb v méfeni. Chyby mohly nastat napt. pfi Spatné kalibraci
pristroje, nedostatecném vymytim pfistroje pii vyméné jednotlivych vzorkd,
nedostatecnym zbavenim vzorku oxidu uhli¢itého ¢i nedostatenym ochlazenim

vzorku.

Uvedené anomalie jsou zjevné 1 na grafu 2 s hmotnostnimi procenty alkoholu,
grafu 4 se skuteCnym extraktem mladiny a grafu 5 se zdanlivym extraktem mladiny.
U grafu 3, ktery vykresluje extrakt ptivodni mladiny, mizeme vidét vice patrny skok
od ptuvodni kiivky. Myslim si, ze zde mohlo dojit ke kontaminaci pfi odebrani vzorku
do vzorkovnice, kterd pravdépodobné nebyla dostatetné¢ vymyta po piedchozim

odbéru nebo se v ni nachazely zbytky cizorodych latek, které hodnoty takto srazily.

Nemyslim si, ze by nékterd z téchto odchylek vypovidala o Spatném
technologickém postupu, pouZiti Spatnych surovin ¢i zavleceni vnéjsi kontaminace.
Dle mého nézoru se jednd pouze o znamku toho, Ze je méfici piistroj velmi citlivy

a zaznamena jakoukoli minimalni nedokonalost v zavérecné ptipravé vzorku k méfeni.

V neposledni fad€ jsem z méfeni zjistila 1 pritbéZnou hodnotu hustoty vzorkt a také
osmoticky tlak. Hustota se u nich béhem procesu kolisavé snizovala, coz odpovida
postupnému zkvaSovani a preméné konzistence vyrobnich surovin z hust$i na méné

hustou.

Osmoticky tlak se také za vyrobu mirng snizil, ale zmény probihaly jen nepatrné
a stejnym zpusobem jako u hustoty. Ke snizovani osmotického tlaku doSlo vlivem
vys$iho ptitoku vody do vyrobni smési na pfipravu piva, které ma vet§i koncentraci
rozpusténych molekul a iontd.
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Mimo uvedené hodnoty je dulezita také senzorické jakost, kterou musime vnimat
jako nezanedbatelny fakt. Pfi senzorickém hodnoceni se zkouma vzhled (péna a jeji
stabilita), barva, viin¢ a chut’. Parametry senzorické jakosti jsou typické pro kazdy
dany druh piva (Basafova, 2010). Senzorické anylyzy provadéji objektivni osoby
na zaklad¢ svych pocitii. Tato stanoveni probihaji podle danych pravidel, ktera by méla
zajistit tejné podminky pro vSechny hodnocené vzorky. Hodnoti se dle danych

zebrickl a predem ptipravenych dotazniki.

V dnesni dobé se klade velky diiraz také na trvanlivost, kterd nam zarucuje koloidni
a mikrobiologickou stabilitu. U piv se pohybuje v riiznych rozmezich. Sudova maji
trvanlivost 3 mesice, lahvova 6 mesicu, piva na export
dokonce 9-12 mésicii. Takovéto trvanlivosti dosdhneme filtraci prekurzori koloidniho
zédkalu a pasteraci, kterda je nckdy nahrazovdna mikrofiltraci. Setkdvame
se vSak 1 s podavanim piv nefiltrovanych, jen vycetfenych, ale jejich trvanlivost
je znatelné omezend. Pii nedodrzeni pozadavki na skladovani ¢i datumu spotieby
dochazi k rapidnim zménam ve sloZeni vyrobkli a nemiZeme je dale hodnotit podle

legislativ a poZadavki na slozeni vyrobk.

Doporucuje se proto pivo skladovat pifi dané teploté a nevystavovat
ho vysokym teplotdm ani pfimému slune¢nimu zafeni. DileZité je také davat pozor,
aby nam pivo nepfemrzlo. Pfi nedodrzeni téchto doporuceni hrozi spusténi
nezadoucich reakci s ndslednymi senzorickymi zménami napft. letinkovéa ptichut’ atp.
Po otevieni piva ze spotiebitelského obalu by se mélo co nejrychleji spotfebovat,
protoze pivo ztraci jak typické senzorické vlastnosti, které k nému patii, tak je vétsi

pravdépodobnost kontaminace. (Dostalova a Kadlec, 2014).
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6. ZAVER

Zjistila jsem, Ze obsah objemovych a hmotnostnich procent alkoholu ve vzorcich
b&hem procesu vzrista a ze se vzorky 12° piv ptirozené pohybuji na vyssi hlading
hodnot. U extraktu pivodni mladiny nedochdzi k Zadnym vyraznym zméndm
namétenych hodnot, drzi se stale na své hladin€. Poslednimi sledovanymi parametry
byly zdanlivy extrakt mladiny a skute¢ny extrakt mladiny, kde dochéazi k rapidnimu
snizeni hned po zapo¢nuti vyrobniho procesu a naslednému ustaleni na spodnich
hrani¢nich hodnotach. VSechny tyto zmény jsou pii zrani piva zddouci a neukazuji na
z4dné nestandardnich zmény. Naméfené hodnoty vypovidaji o spravném postupu pii
celé vyrobé€ piva az do samotného konce a o skutecnosti, Ze béhem procesu nedoslo
k zadnym nezddoucim zménam, ani kontaminaci. Je zjevné, ze piva byla vyrobena

v souladu s pozadavky na nezdvadnost a kvalitu vyrobku.
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