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ABSTRAKT

Cilem této prace bylo sledovat zmény vybranych ukazateld (obsah alkoholu,
skuteCny extrakt, zdanlivy extrakt, extrakt ptvodni mladiny) riznych druht piv
z minipivovaru v prub&hu zrani. Finalni hodnoty porovnat s odpovidajicimi druhy piv
prodavanymi v trzni siti v Ceské republice.

Jednotlivé jakostni parametry charakterizujici pribéh zrani byly zkoumany
chemickou analyzou. Ta byla v ptipad¢ vzorki z Minipivovaru Zemédélské fakulty
Jihoeské univerzity v Ceskych Budgjovicich provedena pomoci automatického
analyzatoru FermentoFlash (Funke-Dr.N. Gerber Labortechnik GmbH, Némecko).
Vzorky z pivovaru Litovel, a.s. byly analyzovany pomoci automatického analyzatoru
Alcolyzer beer ME (ANTON PAAR, Rakousko). Vzorky byly shromazdény
v prubehu roku 2019. Celkem bylo chemické analyze podrobeno 93 vzorkl (n = 93)
Z minipivovaru, 24 (n = 24) vzorka z pivovaru Litovel, a.s., které byly porovnany se
Ctyfmi (n = 4) vzorky piv z trzni sité.

K zdsadnim zménam sledovanych jakostnich parametrti vzorkii z minipivovaru
dochazelo v pribehu bouflivého kvaseni. Naopak v prubéhu zrani piva jiz dochazelo
jen k malym zménam. Jediny sledovany parametr, ktery nebyl ze statistického hlediska
(P =0,0965) vyznamné& ovlivnén fazi zrani byl extrakt ptivodni mladiny.

Pti porovnani jednotlivych vzorkli piv v zavislosti na jejich stupniovitosti
dosahovaly nejvyssiho stupné prokvaseni vzorky piv z pivovaru Litovel, a.s. (,,Litovel
Premium 12°“ — 68,54 %, ,Litovel Gustav 13°“ — 66,49 %). Tyto vzorky mély
v danych kategoriich 1 nejvys§i mnoZzstvi alkoholu. VSechny vzorky vyhovovaly
parametrim Vyhlasce Ministerstva zeméd¢lstvi €. 248/2018 Sb. definujici chemické a
fyzikélni pozadavky na jakost piva. Mezi jednotlivymi vzorky S riznym pivodem
vSak byly patrné rozdily ve vSech sledovanych jakostnich parametrech. To je
zpusobeno rozdilnymi podminkami v prubéhu zrani piva, které jsou tedy specifické

vV ramci jednotlivych vyrob.

Kli¢ova slova: pivo, chemicka analyza, technologie, minipivovar, kvaseni, zrani,

jakost, porovnani



SUMMARY

The aim of this diploma thesis was to monitor changes in selected indicators
(alcohol content, real extract, apparent extract, extract of the original wort) of
different types of beer from a microbrewery during the beer maturation. Compare the
final values with the corresponding types of beers sold in the market network in the
Czech Republic.

Individual quality parameters characterizing the course of beer maturation
were examined by chemical analysis. In the case of samples from the Mini Brewery
of the Faculty of Agriculture of the University of South Bohemia in Ceské
Budg&jovice, this was performed using an automatic FermentoFlash analyzer (Funke-
Dr.N. Gerber Labortechnik GmbH, Germany). Samples from the brewery Litovel,
a.s. were analyzed using an automatic analyzer Alcolyzer beer ME (ANTON PAAR,
Austria). Samples were collected during 2019. A total of 93 samples (n = 93) from
the microbrewery, 24 (n = 24) samples from the brewery Litovel, a.s. were subjected
to chemical analysis, which were compared with four (n = 4) samples of beers from

the market networks.

Significant changes in the monitored quality parameters of samples from the
microbrewery occurred during the main fermentation. On the contrary, only small
changes took place during the maturation of the beer. The only monitored parameter
that was not statistically significantly (P = 0.0965) meaningly affected by the

maturation phase was the extract of the original wort.

When comparing individual beer samples depending on their amount of the
original wort, the highest degree of fermentation was achieved by beer samples from
the Litovel, a.s. (,,Litovel Premium 12 °*“ - 68.54 %, ,,Litovel Gustav 13 °*“ - 66.49 %).
These samples also had the highest amount of alcohol. All samples complied with
the parameters of the Decree of the Ministry of Agriculture No. 248/2018 Coll.
defining chemical and physical requirements for beer quality. However, differences
in all monitored quality parameters were evident between individual samples with
different origins. This is due to the different conditions during the maturation of the

beer, which are therefore specific to the individual production.

Key words: beer, chemical analysis, technology, microbrewery, fermentation,

maturation, quality, comparison
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1. UVOD

Pivo je vSeobecné nejprodavanéjsim alkoholickym napojem. Technologie jeho
vyroby mé velice dlouhou tradici, pfesto tento obor patii mezi stalice védeckého
vyzkumu. V tuzemskych podminkach piedstavuje pivovarnictvi jistou formu
nehmotného kulturniho dédictvi. Tradi¢ni postupy vyroby piva aplikované jiz stovky
let ztistavaji 1 pfes vyuzivani modernich technologii a vybaveni prakticky nezménény.
Specificka kombinace tradic, femeslnosti, vhodnych podminek pro péstovani surovin,
pro vyrobu piva, vyzkumna aktivita a Vv neposledni fad€ i patficnd hrdost a vasen
pivovarnikti dél4 z Ceské republiky absolutni svétovou $picku v tomto odvétvi.

Svébytnym odvétvim pivovarstvi je vafeni piva v minipivovarech. K jejich
rozvoji pfisp€la zmeéna politického reZimu a s tim souvisejici spolecenské, ekonomické
a pravni podminky ve spolecnosti. V soucasné dob¢ existuje na nasem uzemi vice nez
500 pivovart s vystavem do 10000 hl piva rocné. Tyto pivovary se na celkovém
vystavu u nas podili necelymi 2,5 %, ptesto predstavuji vyznamnou trzni silu zejména
Z hlediska pestrosti produkce, kterd je mezi konzumenty stle vice vyhledavana.

Perspektivni platformou pro védeckou sféru je provoz univerzitnich
minipivovard. Naplni jejich ¢innosti je pfedev§im prace na poli vyzkumu a vyuky,
ve které zastavaji nezastupitelnou roli. Jednim takovym je i Minipivovar Zemédélské
fakulty Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, ktery byl zaloZen v roce 2016.

Zemépisna oblast Hané disponuje idedlnimi podminkami pro péstovani
sladovnického jeCmene Spickové kvality, stejné tak i velice kvalitniho chmele.
Logickym vyusténim historicky byla potfeba dané suroviny zpracovavat v nové
vznikajicich pivovarech. Jednim takovym je 1 pivovar Litovel, a.s., ktery ma bohatou
historii a dodnes zachovava tradicni postupy vyroby piva, které je pravem uznavano

pro svoji vyjimecnou kvalitu nejen u nés, ale v celosvétovém meftitku.
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2. CIL PRACE

Cilem prace je sledovat priibéh zmény vybranych ukazatelll (naptf. obsah
alkoholu, extrakt, zdanlivy extrakt, extrakt pivodni mladiny) riznych druht piv
Z minipivovaru v prubéhu zrani. Finalni hodnoty porovnat s odpovidajicimi druhy piv

prodavanymi v trzni siti v Ceské republice.
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3. LITERARNI PREHLED

3.1 Suroviny pro vyrobu piva

Pivem rozumime slabé alkoholicky napoj, jez je po staleti vyrabén ze tii
zakladnich surovin —z obilnych sladi, vody a chmele. Plisobenim specifickych
mikroorganismu — pivovarskych kvasinek Sacharromyces cerevisiae (Meyen ex E.C.
Hansen, 1883) dochazi k jeho fermentaci. Slad je naklicena a usuSena obilovina za
specifickych podminek (Basafova, 2010). Pravé vyroba sladu za Géelem pivovarského
zpracovani je jednou z nejstarSich cilevédomych ¢innosti ¢lovéka v potravinarském
prumyslu (Basafova, 2015).

Kolébkou piva se zpravidla uvazuje oblast tzv. urodného pllmésice Ccili
Mezopotamie. V tuzemskych podminkdch maji zdsadni suroviny pro pivovarsky
pramysl, tj. jeémen a chmel, téméf idedlni podminky pro svij rist (Basatova, 2015).

Kvalita pouzitych surovin zna¢n¢ ovlivituje proces vyroby piva a v kone¢ném
dasledku definuje organoleptické vlastnosti findlniho produktu. Jakostni ukazatele
jednotlivych surovin jsou pravidelné kontrolovany. Kontroly jsou zastitovany
kompetentnimi organy, v éele s Ustiednim a kontrolnim ustavem zeméd&lskym
(UKZUS). Jakost rostlinnych produktl vstupujicich do vyroby je ovlivnéna jejich
producenty, zpracovatelskym primyslem, potazmo obchodnimi fetézci. Predev§im
Vv piipad¢ sladu a chmele je cesta az do pivovaru mnohdy velmi dlouha a surovina
muze podléhat nezddoucim degradabilnim procesim na ukor jeji kvality (Prugar,
2008).

3.1.1 Voda

Z hlediska spotieby vody se pivovarnictvi fadi mezi obory potravinaiského
primyslu, které maji vysokou spotfebu vody, a tedy 1 sofistikované vodni
hospodarstvi. Uvadi se, Ze na vyrobu jednoho litru findlniho produktu, je zapotiebi az
osmi litra vody (Eliasek, 2017). Jeho optimalizace je jednou z podminek efektivniho
fizeni vyroby. V soucasnosti je uzivano fady modernich postupti Gpravy vod a spolu
se zvySujici se kapacitou pivovaril jsou téz zptisniovany pozadavky na vlastnosti vod,
které jsou uvoliiovany z provozu zpét do prostiedi ptrirody (Basatfova, Hlavacek,
1999).

Podle tcelu, ke kterému je voda v pivovaru pouzita, ji lze rozdélit do tii

zakladnich skupin:
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- voda varni,

- voda provozni,

- voda myci a sterilacni.

Vsechny skupiny vod, zejména voda sterilacni, musi byt prosta vSech
mikroorganismil, chemickych kontaminantli a nesmi nijak zapachat (Moll, 1994).

Varni voda jest zakladni surovinou pfi pfipravé piva, nebot’ tvoii 75 — 80 %
hmotnosti dle druhu vyrobku. Je nezbytné, aby tato voda plnila svymi vlastnostmi
pozadavky na vodu pitnou, zejména z hlediska hygienické a zdravotni nezavadnosti.
Fyzikalné-chemické a biologické vlastnosti potom charakterizuji specifické vlastnosti
ur¢itych znacek piva. Zvod ptirodnich jsou Vv pivovaru pouzivany vody spodni
a povrchové. Povrchové vody z vlastni podstaty nebyvaji z hlediska cistoty pftilis
vhodné, jelikoz jejich uprava vyzaduje vétSi naroky nez uprava vod spodnich.
Ty potom byvaji zpravidla ¢erpany ze studni nebo vrti (Dostalova, 2014; Basafova

et al, 2010).

Za zékladni parametr pii posuzovani jakosti vody byva oznacovan obsah
rozpusténych soli neboli tvrdost vody. Tento ukazatel predstavuje zakladni kritérium
pro posuzovani vhodnosti vody z hlediska technologickych aplikaci. Dle tvrdosti vody
potom definujeme Plzeniskou vodu, ktera je mékka a jeji uziti je vhodné pro silné
chmelena spodné kvasena piva. Mnichovska voda je stfedni az tvrda, Dortmundska
voda zase velmi tvrda. Vidensk4 voda je taktéZ tvrdd a je vhodnd pro vyrobu piv
s prechodem mezi svétlymi a tmavymi. Specialni je potom voda Burton on Trend.
Jedna se o velmi tvrdou vodu s vysokym obsahem siranti. Takova voda je vhodna pro
vyrobu svrchné kvasenych, vysoce chmelenych piv typu Ale. Proces Upravy siranti

Vv pivovarské vodé oznaCujeme jako burtonizaci (Basafova et. al., 2010; Moll, 1994).

3.1.2 JeCmen, slad

Je¢men

Z historického hlediska byla béZznou vyroba sladi z pSenice seté (Triticum
aestivum L., lipnicovité, Poaceae). Takové slady davaly vzniknout svrchné kvasenym,
tzv. bilym pivam. Od 18. stoleti pfevlada vyroba sladi z jeémene setého (Hordeum
vulgare, L., lipnicovité, Poaceae). V soucasné dob¢ se na naSem uzemi vyuzivaji pro
vyrobu piv klasickou technologii jecné slady vyrobené ze sladovnickych
kultivari jeémene dvoutfadého nici (Hordeum distichum var. nutans). Obilky jsou

pluchaté, zakoncené osinou. Lichoklas pifi zrani hackuje, tj. ohyba se. (Basatova,
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2015). Odrtdy sladovnického je¢mene na zaklad¢ technologickych zkousek fadime
do tii skupin:

- vybérova,

- standardni,

- nestandardni.

JeCmen péstovany pro ucely pivovarského primyslu se zpravidla péstuje
V nizinatych oblastech s kvalitni ornou ptidou. Nejznaméjsi oblasti, kde jsou historicky
péstovany odrady, které patii k nejkvalitngj$im na svété, je oblast Hané. (Basafova,
2015, Cepicka et al., 1995).

Zrmo jeCmene je sttedobodem zajmu sladaiského pramyslu. To se sklada
Z obalovych ¢asti (pluchy a plusky), zarodku (klicku a embrya) a endospermu. Kazda
z ¢asti obilky hraje poté v procesu tvorby sladu svoji specifickou funkci (Basafova
et al., 2010; Cepicka et al., 1995).

Slad

Potravinarské odvétvi nazyvané jako sladaistvi je vradmci pivovarnictvi
svébytnou Cinnosti, ktera ma na vyslednou jakost piva zcela zasadni vliv. Slad
se vyrabi v nékolika navazujicich technologickych postupech z vody a je¢mene,
pfipadné z jiné obiloviny. Jednotlivé druhy sladi majici své typické vlastnosti jsou
pfipravovany pomoci uprav technologie maceni a kliceni je¢mene. Tim je dosazeno
regulace biosyntézy a aktivity sladovych enzymi, které hraji nejen béhem procesu
latek, zejména Skrobu, také méni redoxni potencial a aciditu sladu. Dalsi determinanty,
jako je obsah aromatickych sloucenin ¢i barva sladu, se ovlivituje zejména pfi tzv.

hvozdéni sladu (Kadlec et al., 2002; Basatova, 2015).

Pro udrZeni organoleptickych vlastnosti piva a jeho celkové jakostni
a technologické stability, se pro jeho vyrobu pouzivaji takové partie sladu, které jsou
piipraveny z jedné odrudy jeémene, ptipadné z dvojice geneticky podobnych odrud
(Kadlec et al., 2002; Basaiova, 2015; Basafova et al., 2010).

V zakladu rozeznavame dvojici zakladnich typti vyrabénych sladu, a sice svétlé
slady typu plzeniského, které jsou pouzivany pro vyrobu piv svétlych, a tmavé slady
typu mnichovského pro piva tmava. Dalsi dopliikové typy sladii se pouzivaji
za ucelem zvyraznéni vybranych kvalitativnich vlastnosti typt svétlych a tmavych piv
(barva, chut piva). Mezi specialni slady fadime naptiklad:
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- karamelové slady,
- diastatické slady,
- Dbarvici slady,

- nakufované slady atp. (Basafova, 2015).

3.1.3 Chmel

Ceska republika patii v globalnim méfitku k prednim producentim chmele.
V soucasnosti se chmel na na§em tzemi péstuje ve tiech lokalitach — Zatecko, Ustécko
a Trsicko. Nejvice pé&stovanou odriidou je Zatecky polorany &erveiiak. Patii
do skupiny jemnych aromatickych chmeld. Jednd se o sv€tové nejuznavanéjsi
aromaticky chmel. Vynik4 vyjime¢nou kvalitou a harmonickou vini, pivu dodava
nezaménitelné aroma. Vyjma Zateckého poloraného Gervenaku se v tuzemsku od
poloviny 90. let péstuji i jiné odridy. Jmenovité napiiklad Sladek, Premiant,
Harmonie, Bohemie a dal3i (Svaz péstitelti chmele Ceské republiky, 2017).

Obrazek 1: Mapa oblasti péstovani chmele na izemi CR

ERTCE® CESKA LipA
.ROUDNICE n./L.

MELNIK
KLADNO

e PRAHA

® ROKYCANY B
OLOMOYC ® ¢R3ICE
PROSTEJOV\e, —e pPREROV

BRNO e

Zdroj:http://www.czhops.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=55&Itemid=54&lan%
20g=cs

Svétovy trh chmele je pod vlivem pozadavkl pivovari polarizovan na dvé
skupiny. Prvni skupinou je skupina aromatickych chmeld, jejimz charakteristickym
znakem je Cisté, harmonické chmelové aroma. Druhou skupinou jsou tzv. hotké
chmele s vysokym obsahem hotkych kyselin. Ve skupiné aromatickych chmeld je

dominantni vySe zminéna odriida Zatecky polorany Cervendk. Chmelové pryskyftice
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a silice typické pro tuto odriidu jsou povazovany za jeho nejcennéjsi slozky a udavaji
svétovy standard. Pravé pryskyfice dévaji chmelu, potazmo pivu typickou hotkost.
potom nesou izomeraéni produkty téchto kyselin. Chmelové silice naopak definuji
aroma piva. Jsou to latky predevsim terpenického charakteru. Pfiblizné tii ¢tvrtiny silic
predstavuji uhlovodiky, mezi nejznaméj$i piedstavitele patii myrcen, humulen,
karyofylen a farnesen. (Svaz péstitelti chmele Ceské republiky, 2017).

Podle Nesvadby (2002) vyZzaduje svétové pivovarnictvi tyto formy Gprav a jim
odpovidajici kvalitativni skupiny chmeli:

a) Chmelovy extrakt — jedna se o vytazek a koncentrat z chmelovych hlavek.
PoZzadované latky, zejména alfa-hotké kyseliny se z chmelovych hlavek extrahuji

extrakénim ¢inidlem (alkohol, COy).

b) Mlety chmel upraveny do granuli — jedna se o granulované koncentraty
zbavené balastnich latek chmelovych hlavek. Tyto formy jsou nedotéeny chemickou
upravou, nebot’ jsou jemné mlety, diky ¢emuz jednotlivé slozky do piva snadno
difunduji. Tyto formy vynikaji dlouhou dobou skladovatelnosti. Zejména tento
argument je hlavnim divodem, pro¢ je tato forma nejbézné&ji pouzivana.

c) Hlavkova forma — tradi¢ni forma, v soucasnosti jiz jen zfidka pouzivana.
Zejména V malo modernizovanych pivovarech, nebo tam, kde zlstavaji vérni

tradi¢nimu postupu, i pfes ekonomickou naro¢nost (Nesvadba, 2020).

3.1.4 Pivovarské kvasinky

V piipad¢ kvasinek se nejedna o surovinu v pravém slova smyslu, nebot’
se jedna o0 zivy organismus, diky kterému je mozné uskutecnit proces kvaSeni.
Kvasinky hraji hlavni roli pfi prokvaseni mladiny. Modifikuji tim zvlasté chemické
sloZzeni mladiny, ve které se tvofi ethanol a o oxid uhli¢ity, tim dojde ke vzniku
mladého piva. Bez nadsazky lze tvrdit, Ze kvasinky méni trvanlivost a formuji
organoleptické vlastnosti piva (Priest, 1996).

Pvodni nazev rodu pivovarskych kvasinek je datovan do roku 1837. Schwann
je nazyva jako Zuckerpils, neboli ,,cukerna houba®“. O rok pozdé&ji byly oznaceny
berlinskym botanikem J. F. Meyenem nazvem Saccharomyces cerevisiae. Oznaceni
jest latinskym ekvivalentem souvisejicim s druhovym oznacenim latinského nazvu pro

pivo (Basafovi et al., 2010).
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Pojmem pivovarské kvasinky rozumime dva druhy, které se navzajem odlisuji
pfedev§im formou zpusobu zkvasovani rafinosy. Mluvime 0 Saccharomyces

carlsbergensis Hansen a Saccharomyces cerevisia Hansen (Bendova a Kahler, 1981).

S. cerevisiae (carsbergensis), popf. (uvarum) rozumime tzv. spodni pivovarské
kvasinky, které jsou pouzivany pii vyrobé piva typu lezakl pfi teplotnim rozmezi
7 —15°C, kdy se kvasnice usazuji na dn¢ kvasné nadoby, tvoii sediment. Oproti tomu
svrchni pivovarské kvasinky S. cerevisiae se pouzivaji pti vyrob¢ svrchné kvasenych
piv typu Ale, popiipadé dalSich druhl piv s rozmezim teplot 18 — 22 °C, kdy jsou
zpravidla kvasnice vynaseny do kvasni¢né deky na povrch kvasné nadoby (Basafova

etal., 2010).

Podle Basafové et al. (2010) ptedstavuje zdkladni rozdily mezi vyse

zminénymi druhy kvasinek toto:

- slozeni genetického materialu,

stupenl zkvaSovani a-rafinosy,

- rozdilné technologicky vyznamné vlastnosti,

- rust na specifickych ptadach,

- vySSi tepelnéd odolnost a maximalni teplota rstu svrchnik kvasinek,
- obtizna sporulace spodnich kvasinek,

- rozdilné slozeni jejich bunécnych stén.

Obrézek 2: Kvasni¢na deka na povrchu kvasné nadoby v pivovaru Litovel.

Zdroj: Archiv autora
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3.2 Klasicka technologie vyroby piva

O prvopocatcich vyroby piva se dosud vedou spory. Jisté je, Zze se jedna
0 proces znamy lidstvu jiz nékolik tisic let, ktery byl cilevédomé zdokonalovan a jehoz
vyvoj je stale aktivni. Podle v§eobecné uznavanych archeologickych nalezt pivo jako
prvni cilené vafili obyvatelé¢ v Mezopotamii, piiblizn¢ 4000 az 3000 let pfed naSim
letopoétem (Esslinger, 2009).

Taktéz bohatou historii disponuji déjiny vyroby piva v naSich zemich.
Mnohym narodiim Zijicim na naSem tzemi, at’ uz to byly Keltové, germanské kmeny,
¢1 pozdéji Slované, byla technologie vafeni piva znama. Ditlezité bylo 1 obdobi
pivovarstvi na prelomu stiedovéku a novovéku, kdy se pivo varilo predev§im v
klasterech, posléze bylo doménou pravovareénych méstanskych domu (Chladek,

2007).

Nicméné K nahrazeni primitivnich postupti pouzivanych Kk vyrobé v kazdé
domacnosti doslo az v 18. stoleti, kdy prob&hl pfechod na primyslovou vyrobu nejen
v pivovarstvi a sladovnictvi. Poznani slozitych biochemickych, fyzikalnich
a mikrobidlnich procest probihajicich pii vyrobé piva uvolnilo revoluci v podobé

stavby modernich primyslovych pivovart (Basafova et al, 2010).

V prubé¢hu minulého stoleti se pivovarnictvi proménilo, i ptes obdobi stagnace
a atlumu béhem obou svétovych valek, hospodarskych krizi a nepfili§ pfiznivych
podminek socialistického reZzimu, v moderni primyslovou velkoprodukei.
Vyjimecnost vlastnosti tuzemského piva byla mezinarodné ratifikovana zapsdnim
Ceského piva jako chranéného zemépisného ozna¢eni Evropskou unii v roce 2008

(Basatova et al., 2010).

3.2.1 Technologické postupy vyroby
Vyroba piva je komplexni proces navzidjem provazanych
technologickych krokd, jejichZz postupy jsou napfic¢ literaturou detailné¢ popsany.
Pfedmétem této prace neni jejich podrobny popis, nicméné v kontextu jejiho obsahu a
pochopeni rozebirané¢ problematiky je vhodné si dané postupy alespont struc¢né
vysvétlit.
Samotna technologie se sklada z nékolika na sebe navazujicich procest.

Dle Chodounského (2005) se jedna o nasledujici kroky:

- Srotovani,
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- rmutovani,

- scezovani sladiny,

- vyroba mladiny,

- chlazeni mladiny,

- provzdusnovani mladiny,

- separace horkych kalt,

- zkvaSovani mladiny,

- hlavni kvaSent,

- dokvasovani,

- lezeni.

Srotovani neboli drceni sladu je provadéno za ucelem zuZitkovani
maximalniho mnozstvi vstupni suroviny. Slad se n¢kdy pied drcenim vlhéi, dreeni pak
probiha Setrnéji a nedochazi k poruseni pluch, které jsou dulezité pii filtraci sladiny.
Sladina je tekutina, kterd vznikne po prvni fazi vateni piva (Chodounsky, 2005;
Stewart, 2006).

Rozdrceny slad se misi steplou vodou. Tento krok nazyvame vystirani.
Vystiranim vznikld smés drceného sladu a vody ma kasovitou konzistenci, ktera
se nazyva dilo. Navazujicim krokem je samotné vateni piva neboli rmutovéani. Ugelem
rmutovani jest pfeména Skrobu ze sladu pomoci sladovych enzymi na zkvasitelné
cukry. Toho lze docilit dvéma zakladnimi postupy — infuzi a dekokei. Principem infuze
je pozvolné zvySovani teploty s technologickymi ptestavkami pti urcitych teplotach.
Naopak pti dekokci je tfetina dila piecerpana do druhé varné kade. V této kadi se cast
dila postupné zahtiva az k bodu varu. Tento postup se nazyva jednim rmutem. Poté je
rmut piecerpan nazpét. Takovy postup je mozné n€kolikrat opakovat. Rmutovanim je
vytvaten zékladni charakter piva. Cesky lezak je typicky vyrdbén dekokénim
zpusobem, obvykle na dva rmuty (Chodounsky, 2005; Basafova et al., 2010).

Cely obsah dila je nutné scedit. Scezeny roztok nazyvame sladinou. Tu je tfeba
zfiltrovat ¢irou, jinak by hrozilo riziko zhorSeni chuti piva. V tomto hraje dulezitou
roli tzv. prooravani, téz nazyvaném prokopavani, navrstvenych pevnych ¢astic
ve scezovaci panvi. Pevné castice, které byly odstranény scezenim od mladiny,

se nazyvaji mlato (Chodounsky, 2005).

DalSim zasadnim technologickym krokem jest chmelovar. Proces, pfi némz

se sladina ptivadi k varu a vaii se soucasn¢ pfi pfidavani chmele. Proces, ktery obvykle
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trva 60 — 90 minut je charakteristicky postupnym ptidavanim chmele (100 — 300 g*hl™
sladiny). V zavislosti na pfipravovaném druhu piva se chmel povétSinou pridava
na zacatku, uprostied a na konci chmelovaru. Pfi chmelovaru vznika horka mladina.
Diky piecerpani do vifivé kadeé z ni mohou byt odstranény kaly a zbytky chmele, déje
se tak odstiedénim ¢i filtraci ptes kfemelinové filtry. VysSe zminéné usazeniny by
mohly byt pfi¢inou nezadouci trpkohoiké chuté piva a mohly by negativné ovliviiovat
kvaSeni. Nasleduje rychlé zchlazeni mladiny na zakvasnou teplotu, po kterém
se mladina pfecerpava do kvasnych nadob. Kvasnou nddobu vV klasickém pojeti
predstavuje oteviend nadoba, tzv. spilka, v nizZ probihd hlavni kvaseni. Zejména
v modernich, velkoproduk¢nich pivovarech se Khlavnimu kvaseni, pfipadné
i k dokvasovani vyuziva cylindrokonickych (CK) tanki. Jejich vyhoda spociva ve
vetS$i mikrobidlni stabilité, vétsi kapacité vyroby, lepSim hygienickym standardim,
mensi naro¢nosti na potiebu lidské prace a celkové ekonomické vyhodnosti vyroby.
Naopak nedostatkem mtize byt nezadouci ovlivnéni organoleptickych vlastnosti piva

(Chodounsky, 2005; Chladek, 2007; Bamforth, 2006).

Cukerné latky mladiny jako glukdza, maltdza, maltotriosa jsou pti fermentaci
pretvafeny za vzniku oxidu uhli¢itého a alkoholu. Dé&je se tak pomoci pfirozené
fyziologie pivovarskych kvasinek procesem anaerobniho kvaSeni. VySe popsany

proces lze souhrnné vyjadiit touto rovnici:
CsH1206 = 2C2Hs0H + 2CO- + energie (235 kJ*mol™), (Kadlec, 2009).

V klasickém pojeti pivovarské technologie se pfed zakvaSenim mladiny
realizuje tzv. protahovani kvasnic. Jedna se o proces, kdy jsou kvasnice smichané
s malym mnozstvim mladiny pfelévany z nadoby do nadoby. Cini se tak za u¢elem
provzduSnéni, rozptyleni bunék kvasinek a celkové podpory kvaseni. Moderni
vybaveni pramyslovych pivovarti vSak obvykle obsahuje tzv. propagacni stanici.
Jedna se zpravidla o stavebn& oddéleny prostor vybaveny technologii kvasni¢ného
managementu. Z hlediska bioinzenyrského rozliSujeme tfi typy propagace kvasnic,
ato vsadkové aerované, vsadkové neaerované a kontinualni. Kvasinky je mozné
izolovat z kvasici mladiny, nebo vyuzivat sbirkovych kmenti. Z vySe popsaného je
zfejmé, Ze pravé manipulace se zdkvasnou kulturou predstavuje jedno
povétSinou v kompetenci podnikové laboratofe a jejich erudovanych pracovniki

(Bamforth, 2017).
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Obrazek 3: Vzhled jednonadobové propagacni stanice

Zdroj: Basarova et al. — pfevzato z firemnich materiali Scandi Brew, upraveno

Samotné kvaseni se zpravidla sklada ze dvou fazi. Prvni fazi trvajici 5 — 10 dni
dle typu piva nazyvame hlavni kvaSeni. Vznika ptevazné mnozstvi alkoholu v pivu.
Druhou fézi nazyvame dokvaSovani. Pfi ném vznikd pouze minoritni mnozstvi
alkoholu a oxid uhli¢ity. Tim je pivo syceno pozvolné v uzavienych nadobach. Mozna
je i fuze obou fazi, kdy pifi jednofazovém kvaseni ob& faze probihaji zaroven
v CK tancich (Pires, 2015).

Finalni produkt ovliviiuje z hlediska fermentace zejména jeho zplsob — jedna-
li se o spodni ¢i svrchni kvaSeni. Oba postupy jsou popsany v piedchozi kapitole
a diferencuji se pouzitim odlisnych kvasinek a specifickym pribéhem. Mladé pivo lezi
po dokvaseni v lezackych sklepich pii teploté t€sné nad bodem mrazu, optimalné
1-2°C. Pivo lezi a dokvéasi pod mirnym tlakem, zbyly extrakt je pozvolna
fermentovan zbylymi kvasnicemi Ve vznosu. Dochdzi k ¢ifeni piva, jeho syceni
oxidem uhli¢itym, ktery se postupné koloidné vaze v kapaliné. Tato faze je dilezita
pro finalni podobu organoleptickych vlastnosti piva (Chodounsky, 2005; Chladek,
2007; Hlavacek a Lhotsky, 1972).
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Pti findlnich upravach piva dochazi kjeho filtraci, pasteraci, ptipadné
stabilizaci. Tyto kroky jsou zbytné, nicméné¢ v ramci velkoprodukce piv s dlouhou
trvanlivosti se staly nezbytnou pivovarskou praxi.

V soucasné dobé se navic pivo po skonceni lezeni dale filtruje, pasteruje,
popfiipad¢ stabilizuje. Trojice vySe zminénych krokil neni pii vyrobé nezbytna, ovsem

jejich vyhod se zpravidla vyuziva (Chodounsky, 2005; Basafova et al., 2010).

Obrazek 4: Schéma vyroby piva v pivovaru Budéjovicky Budvar, n.p.
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Zdroj: http://ceskepivo-ceskezlato.cz/piva.php?on=opivu&pg=opivul8

3.3 Rozdéleni pivovari podle velikosti

Samotné rozdéleni dle velikosti neni nikterak legislativné upraveno. Jako
logické se zdd byt rozdéleni podle vystavu, ktery piedstavuje mnozstvi
vyprodukovaného piva za jednotku ¢asu, nejcastéji rok. Tim jsou nepiimo definovany
1 prostorové moznosti a technologické vybaveni pivovaru. Rozdé€leni je ptevzato

z Velké encyklopedie piva — viz tab. ¢. 1 (Verhoef, 2003).
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Tabulka 1: Rozdéleni pivovari podle velikosti v zavislosti na mnozstvi
vyprodukovaného piva

Nazev. Ro¢ni vystav Charakteristika
kategorie
, pivo se dafi v domacim prostiedi pro vlastni
Homebrewer  101/1 varka »
potiebu
Minipivovar <10 000 hl sladek zpravidla dodrzuje tradi¢ni postupy
Res_tauracnl <200 000 h zékaznik mlize pozorovat ¢ast vyrobniho
pivovar procesu
Re_glonalnl <500 000 hi regionalni charakter - \_/elkou roli hraje znacka
pivovar piva
Pru.myslovy > 500 000 hl jedna se o velkovyrobu - pivo je trvanlivé
pivovar

Zdroj: Verhoef (2003), vlastni zpracovani

Pii kategorizaci je nezbytné posuzovat i dal$i okolnosti. Tim se rozumi,
ze regiondlni pivovar svou uzemni pusobnosti nemusi zcela odpovidat nazvu své
kategorie, stejné¢ tak nemusi mit natolik velky vystav, aby mohl byt zafazen
do kategorie nejvétsich producentl. Stejné tak jeho roéni vystav nemusi dosahnout

200 000 hl a pfitom nema spole¢né znaky s restauraénim minipivovarem.

Pojem homebrewer oznaCuje nadSence, ktery v domacich podminkéach vaii
pivo. Jeho pocinani je na amatérské bazi, pouziva vice ¢i méné primitivni vybaveni,
Casto bézn¢ dostupné, kuchyniské. Pievazuji piva technologicky méné narocna, tedy
svrchné kvasena. Piestoze se jedna Cisté o konicek, jeho popularita vyznamné nabyva
na sile, ¢ehoz si povS§imli provozovatelé pivoték a internetovych obchodt, které se
zabyvaji zmiftovanou problematikou, a stale vice nabizi vybaveni pro doméaci vareni
piva (Novotny, 2017).

Legéln¢ je mozné v tuzemsku vyrabét pro vlastni potifebu az 200 litrG piva
ro¢n€. V takovém piipade vsak plati, aby se domovare¢nik piihlasil na celnim Uradé
(Hasik, 2013).

Minipivovar lze zafadit na pomezi mezi zajmovou ¢innost a komeréni vyrobu
za ucelem zisku. V souCasném pojeti pivni gastronomie zaujimaji pivovary pevné
misto na trhu, které se jim podafilo vydobyt diky kombinaci atraktivni nabidky
specidlnich piv a celkového femeslného charakteru vyroby. Sladek v minipivovaru ma
oproti jinym profesiondlnim sladkim volnou ruku a mulze experimentovat

s netradi¢nimi surovinami a postupy vareni (Kunath, 2012).
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Produkce minipivovarti je zaméfend prevazné na piva nefiltrovand, kterad
nepasterizuji. Byt' jsou to piva nestabilni s omezenou dobou trvanlivosti, disponuji
plnou chuti a vétsim mnozstvim zdravi prospé$nych latek. Nabidka piv je diky malému
objemu varek flexibilni a do zna¢né miry reflektuje aktudlni potteby zdkaznikd.
(Stratilik, 2018).

Svéraznou skupinu v této kategorii predstavuji tzv. $kolni minipivovary. Jejich
¢innost v ramci nékterych stiednich ¢i vysokych Skol mé vyznamnou edukaéni
hodnotu a nabizi moznosti realizace prospésné védecké Cinnosti. Pfidanou hodnotou
je propagace Skoly prostfednictvim takové pivovarské platformy. Jednim z takovych
pivovari je 1 Univerzitni minipivovar Zemédélské fakulty JihoCeské univerzity, ktery

je v provozu od kvétna roku 2016 (Minipivovar ZF JU, 2020).
Obrazek 5: Budova Minipivovaru ZF JU

Zdroj: Archiv autora

Restauraéni pivovar je charakteristicky tim, Ze ¢ast provozu, nej€astéji varna,
byva soudasti restaurace. UGelem je upoutani pozornosti zakaznika a navnadit jej
ke konzumaci piva. Takové pivovary byvaji vétSinou provozovany fyzickymi osobami

apivo v nich uvafené slouzi k zasobeni pftilehlé hospody ¢i jiného restaura¢niho
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zatizeni. Takové pivovary maji Casto ptfidruzené i jiné podnikatelské ¢innosti, kterymi
mohou byt napt. pivni lazn¢. (Verhoef, 2003).

Mezi zbylymi dvéma kategoriemi, tedy regiondlnim a primyslovym
pivovarem se hranice ¢asto smazava. Neni vyjimkou, Ze velky podnik pohlti regionalni
pivovar z divodu zachovani zavedené lokalni znacky, ¢i charakteru daného piva.
Provoz regionalnich pivovart ¢asto zavisi na existenci tzv. smluvnich hostincti. Diky
nim ma pivovar staly odbér. VEtsinu restauraci vsak zasobuji prumyslové pivovary,
jelikoz mohou nabidnout provozovatelim restauraci komplexné&jsi sluzby. Tim je
myslena piedev§im rozsahla nabidka sluzeb, jako naptiklad servis vyc¢epniho nebo
chladiciho zafizeni, nabidka vybaveni hospody reklamnim spotiebnim zbozim,
instalace vyvésnich §titt a dalsi benefity. Dilezité v rozhodovani hostinskych je také
vySe finanéni  dotace.  Disponibilita  finan¢nich  prostfedkt  umoziuje

velkoproducentiim masivni medialni kampan, coz jim poskytuje konkuren¢ni vyhodu

(Verhoef, 2003).

Zcela svéraznou kategorii v ramci kategorizace pivovart mizeme oznacit tzv.
1étajici pivovar (anglicky ,,gypsy brewery* nebo téZ ,contract brewing). Takovy
pivovar nema k dispozici vlastni pivovarskou technologii, ,,pouze* know-how
vareCnych postupd. Tyto pivovary a jejich nazvy sice figuruji Vv Zivnostenském
rejstiiku, fyzicky ale neexistuji. Tyto pivovary si své pivo nechaji uvatit v prostorach
fungujicich kamennych pivovart. Létajici pivovar piedstavuje vlastni kategorii, nebot’
jej nelze dle zddného funkcéniho kritéria zatradit do Zadné z vySe zminovanych skupin
(Beerweb, 2020).

3.4 Vyroba piva v minipivovarech

Jako minipivovar je definovan takovy, jehoz produkce dosahuje 500-3000
hektolitrti piva ro¢n€¢ S podminkou, Ze rocni vystav nepfesdhne 10 000 hektolitra.
Stavebné byva minipivovar ¢asto spojen s vlastni restauraci. V takovém piipadé Ize
hovofit 0 tzv. restauraénim minipivovaru. Ta potom piedstavuje majoritni odbytisté
produkce. Zbyla c¢ast se staci do PET lahvi, sklenénych lahvi, ptipadné KEG sudu
(Basatova et al., 2010).

3.4.1 Legislativni uprava
Legislativni opatfeni, které vymezuje pojem minipivovar jakozto ,,Maly

nezavisly pivovar®, je popsano Vramci zvlastniho ustanoveni tfeti Casti Zakona
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0 spotiebni dani ¢. 353/2003 Sb., konkrétné § 81 takto: ,,Malym nezavislym pivovarem
je pivovar, jehoz ro¢ni vyroba piva, vCetné piva vyrobeného v licenci, neni vétsi
nez 200 000 hl a splituje tyto podminky:

a) neni spravné ani hospodaisky zavisly na jiném pivovaru,

b) nadzemni ani podzemni provozni a skladovaci prostory nejsou

technologicky ¢i jinak propojeny s prostorami jin¢ho pivovaru.*

Dale tento paragraf definuje, ze: ,,Hlavnim vyrobnim provoznim souborem se

pro ucely tohoto zdkona rozumi varna, spilka a lezacky sklep, pfipadné

cylindrokonické tanky.*

Kromé tohoto je v ramci zakona dale popisovana i vyroba piva v licenci,
vymezen je pojem ,.hospodaisky zavisly pivovar®, ¢i spoluprace dvou a vice malych

nezavislych pivovara (Zakon o spotfebnich danich, 2003, 2020, § 82).

3.4.2 Vybrana specifika minipivovarskych technologii

Na zaklad¢ osobni konzultace se sladkem minipivovaru ZF JU, panem Liborem
Smutkem lze souhrnné popsat specifika vyroby piva v minipivovaru nasledovné.
Ve srovnani s praimyslovymi pivovary se pouziva jiné technické vybaveni, a tedy
I rozdilnd technologie vyroby. Stim souvisi i celkova ekonomika provozu.
Na jednotku vyrobeného mnozstvi musi minipivovary zakonit¢ vynalozit vétsi
naklady. Jejich provozy vétSinou nebyvaji automatizovany, z ¢ehoz plynou zvysené
naroky na pracovni silu. TaktéZ sanitace vyrobniho zafizeni a prostor ¢asto predstavuje
tézkou manualni praci.

Dutlezité je zminit, ze reprodukovatelnost jednotlivych Sarzi do znacné miry
zavisi na umu sladka a je zavisld na moZnostech zasobovani pivovaru surovinami se
stejnou kvalitou. Minipivovary produkuji tzv. Ziva piva, ktera byvaji nefiltrovana
a vesmeés nepasterizovand. Jejich hodnota je zvySena nutricnimi i organoleptickymi
parametry. Oproti b&€Zn€ produkovanym pivim maji zvySeny obsah zdravi
prospésnych latek a vyssi plnost diky objemovému zastoupeni extraktu v pivu.
Omezena kapacita vyroby umoziiuje ¢astéji obmeénovat portfolio vafenych piv. Sladek
tak mlze 1épe reagovat na potieby spotiebiteld.

Dals§im produktem typickym pro minipivovary, je svrchné kvasené pivo (piva
typu ,,ale®, ,,porter, ,stout”). Pouzivaji se kvasinky svrchniho kvaseni a specificka
technologie vyroby. Motiv vyroby svrchné¢ kvasenych piv preferuji nékteré

minipivovary hned ze dvou divodi. Z ekonomického i biotechnologického hlediska
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(sladinu neni nutné pted zakvaSenim tolik zchlazovat) se jedna o vyrazné vyhodnéjsi
vyrobu a také jsou to piva s vyraznymi chutovymi vlastnostmi, coz je dilezitém
v ramci marketingu a prodeje (Dredge, 2014).

Svrchni kvaseni je oproti spodnimu odlisné vyssi produkci nékterych
senzoricky vyznamnych vedlejSich produktti kvaseni. Svrchné kvasend piva se pak
vyznacuji ovocnou az kotenitou chuti. Pro pivovarniky hraje zasadni roli zejména fakt,
ze mladinu je nutné pied zakvaSenim zchladit na teplotu okolo 18-24 °C. Na rozdil od
toho spodné kvasena piva kvasi pii teploté 612 °C. KvaSeni vyse zminénych piv pak
muze probihat za pokojové teploty, coz cely proces vyroby ulehcCuje, potazmo
zlevnuje. Chut piva také byva promeénliva, coz mize ovliviiovat zejména piitomnost
divokych kvasinek pti nedokonale regulovaném kvaSeni. Pivo je mozné téz oproti
klasickému lezaku stacet jesté pied dokvasenim, coz opét vede ke snizeni vyrobnich
nakladi (Novotny, 2017).

Vybaveni mikropivovari a minipivovari se Casto soustfedi na vyuzivani
ruznych kompleti a typizovanych pivovarskych sestav. V celosvétovém méfitku,
zejména v zemich, kde je minipivovarnictvi hojné zastoupeno, jako USA, Némecko,
Anglie, Japonsko, Belgie atp., vietné Ceské republiky, ptisobi na trhu velké mnozstvi
firem, které se nabizi jak hotové vybaveni, tak i moznost stavby pivovaru ,,na kli¢*, ¢i
technologické poradenstvi. Vybaveni je zavislé zejména na kapacité¢ planované

produkce a kapitalovych a prostorovych moznostech majitele minipivovaru. (Bruning,

2019).
3.5 Zrani piva

Definitivni organolepticky charakter piva se formuje béhem dokvaSovani
v lezackych sklepich. Z hlediska pivovarskych technologii se jednd o mimofadné
dalezity krok jak z technologického, tak i ekonomického hlediska. V klasickém pojeti
se jednd o pomérné dlouhy proces, zejména u lezaki. U téch mize tradi¢ni technologie
predstavovat az 70 dnii leZeni. Existuji tedy tendence tento proces zkracovat. Zadny
intenzifikaéni mechanismus vySe zminéného vSak nikterak pozitivné neovliviiuje

vyslednou organoleptickou jakost piva, spiSe naopak (Basafova et al., 2010).

K dokvasovani a zrani piva dochazi v lezackém sklepé. Pod mirnym tlakem
pomalu dokvasuje zbyly extrakt kvasnicemi, které ziistaly ve vznosu. V uzavienych

tancich béhem sekundarniho kvaSeni mladé pivo zvolna dokvasi pti nizkych teplotach,
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ta klesd z5 °C na 0 — 2 °C. Pivo zraje a postupné se syti oxidem uhli¢itym, ktery
dodava pivu plnost a fiz. Cim deli je doba leZeni, tim pevnéji je v pivu vazan. Doba
leZeni piva se odviji od jeho stupiiovitosti. (Kucerova, 2007).

Prokvasovani zbylého extraktu je nejrychlejsi béhem prvnich tfech dni, béhem
kterych dojde k prokvaseni pfiblizn¢ jeho poloviny. Dale dochazi k tpravé chuti
a vun¢ piva a b€hem pfirozeného Cifeni se vyluéuji vysokomolekularni latky z roztoku.
Pozvolna dochazi k optimalizaci sloZeni piva, potazmo koloidni stabilité (Basafova et

al., 2010).

3.5.1 Faktory ovliviiujici zrani
Mezi rozhodujici faktory, které ovliviiuji nutnou dobu klasického dokvaSovani
a organoleptického zrani piva, fadime zejména koncentraci ptuvodni mladiny,
surovinovou skladbu vstupnich surovin, tim se rozumi zejména podil zkvasitelného
extraktu v mlading, dale obsah asimilovatelného dusiku ve vychozi mladiné. Ten je
uren zejména rozluSténim dusikatych slozek pouzitého sladu. Méné vyznamnym
faktorem, vsak nikoliv zanedbatelnym, je vliv pouzivaného kmene kvasnic a jejich

fyziologicky stav (Basafova et al., 2010).
3.6 Vybrané ukazatele pribéhu zrani piva

Procesy, které probihaji pii lezeni piva, je moZzné charakterizovat jednak
vysledky chemické analyzy, jednak vysledky analyzy senzorické. Pro ucely sledovani
prabéznych i finalnich parametrd piva slouzi primyslovym pivovarim podnikové
laboratofe. Ty byvaji vybaveny sofistikovanymi analytickymi pftistroji, které
kombinuji celou fadu rozborl analytickych ukazatelit béhem analyzy jediného vzorku
(Basatova et al., 2010).

Minipivovary vétSinou nedisponuji vlastni laboratofi, ani vySe popisovanym
vybavenim. Vybrané analytické parametry si tak musi nechat analyzovat v externi
laboratofi. Zasadni roli v téchto pfipadech sehravaji Skolni minipivovary, které uzce
spolupracuji s akademickymi pracovniky. Vznika tak efektivni platforma propojeni
vyrobni praxe s laboratornim vyzkumem (Osobni konzultace s panem Liborem

Smutkem).

28



3.6.1 Stanoveni alkoholu, extraktu, zdinlivého extraktu a extraktu pavodni
mladiny (EPM)

Popisované parametry patii k bézn¢ dilezitym ukazatelim pribehu zrani piva.
Koncentraci piva vyjadfené v procentech rozumime procentovy obsah extraktu
puvodni mladiny pfed zakvaSenim, ze které se pivo vyrobilo. Alkohol se vytvaii
z extraktu, tedy jeho zkvasitelné slozky — cukri, mladiny zkvaSenim pomoci
pivovarskych kvasinec Sacharomyces uvarum (spodni kvaseni) nebo Sacharomyces
cerevisiae (svrchni kvaSeni). Zdanlivy extrakt piva pifedstavuje extrakt stanoveny
sacharometricky nebo pyknometricky poté, co se vzorek zbavi oxidu uhlicitého.
Skutecny extrakt je nezkvasSeny extrakt piva, ktery se stanovi sacharometricky nebo
pyknometricky poté, co dojde k oddestilovani alkoholu a dopInéni destilovanou vodou
na puvodni hmotnost vzorku. Alkohol se stanovuje pyknometricky v destilatu
(Basatova, 1993).

Pravé mezi Ctvefici popisovanych analytickych parametrti existuji urcité
souvislosti. Profesor K. N. Balling (1805 — 1868) se na pud¢ prazské techniky zabyval
hodnotami alkoholu a extraktu pfislusného piva, ze kterych vyvodil vzorce pro vypocet
pivodni koncentrace mladiny. Tyto vztahy popsal prof. Balling v nauce o attenuaci
a definoval tak vyznam terminu prokvaseni piva. Jeho zavéry slouzily k odvozeni
vzorce pro vypocet koncentrace piva (diive stupnovitost piva), které jsou dodnes
globaln¢ vyuZzivany (Basatova, 2004).

Dle Vyhlasky ¢ 60/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 468/2003 Sb.
o stanoveni vzorce pro vypocet extraktu plivodni mladiny ptfed zakvasenim a
metodach uréeni extraktu pivodni mladiny je uvedeno v § 1, Ze: ,,Extrakt pivodni
mladiny se stanovi vypoctem podle velkého Ballingova vzorce uvedeného v piiloze
této vyhlasky.“ Tento vzorec ma nasledujici podobu:

(2,0665 A + Es) 100
100 + 1,0665 A

p (%)=

kde ,,p* je extrakt pivodni mladiny vyjadieny v %, ,,Es* je hmotnostni procento
skute¢ného (nezkvaSeného) extraktu piva, které se stanovi pyknometricky, poptipadé
denzitometricky, po oddestilovani alkoholu a doplnéni destilovanou vodou na ptivodni
hmotnost vzorku a ,,A“ je hmotnostni procento alkoholu stanovené v destilatu
pyknometricky, poptipadé denzitometricky (Vyhlaska ¢. 60/2010 Sb., kterou se méni
vyhlaska €. 468/2003 Sb., o stanoveni vzorce pro vypocet extraktu ptivodni mladiny

ptred zakvaSenim a metodach ur¢eni extraktu ptivodni mladiny, 2020, § 1).
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Dale:
- 2,0665 — mnozstvi extraktu v g nutné k vytvoteni 1 g alkoholu;

- 1,0665 — mnozstvi latek v g vzniklych pfi kvaseni na 1g alkoholu
(Pelikan a Sukova, 1998).

Atenuace znamena pokles mérné hmotnosti kvasiciho roztoku k urcité hranici.
Zdanlivy extrakt piva jest nizs§i nez skute¢ny, nebot’ v pivu jsou obsazeny latky, které
jsou leh¢i nez voda (alkohol atp.), Zdanlivy extrakt také nezahrnuje ztratu extraktu,
kterd vznika v prub¢hu kvaseni. Tim je mySlen zejména unik tékavych sloucenin
a spotfeba Zivin na pomnozeni kvasinek. Rozhod¢i metodou pro stanoveni mnozstvi
alkoholu a skute¢ného extraktu je metoda destilacniho stanoveni. Z vysledkl analyzy
je vypocitan extrakt ptivodni mladiny. V praxi se bézné pfi sériovych analyzach
pouziva refraktometrické stanoveni, velice rozsifené a oblibené pro svoji prakti¢nost

ajednoduchost obsluhy jsou jiz zmifiované automatické analyzatory (Basafova, 1993).
3.7 Sortiment piva

Druhy vyrabénych piv lze tiidit hned z nékolika hledisek, technologickych,
obchodnich atp. Zakladni déleni sortimentu piva lze interpretovat nasledovng.
Sortiment obsahuje piva:

a) svétla piva,

b) tmava piva.

Piva tmava 1 svétla se vyrabéji v nékolika trznich druzich, které se navzajem
1i81 stupnovitosti. Ta je pfedstavovana hustotou mladiny, ktera je zavisla predevSim
na obsahu cukernatych latek, tedy hmotnostni koncentraci téchto latek v mladiné.
Takové dé€leni je popsano Vrdmci Zakona o potravinach a tabdkovych vyrobcich
¢. 110/1997 Sb., konkrétné ve VyhlaSce Ministerstva zemédélstvi €. 248/2018 Sb.
Rozdé€leni je zpracovano v tabulce ¢. 2 (Zakon o potravinach a tabakovych vyrobcich,

1997, 2020, § 16).
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Tabulka 2 Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost piva

Ukazatel*) Pivo
<
a2 | Sle s | e
nealkoholické | nizkoalkoholické| & | & |5 | &
S BlF|>| &
skutecné | tmava
kvaseni iva : min.
pro \;asem P y nestanoveno min. 45 -
v% spodné 45
kvasena
ostatni
iva . min.
piva. nestanoveno min. 50 -
spodné 50
kvasena
piva
svrchné nestanoveno min. 50 | - | min. 50
kvaSend
alkohol v % obj. vice nez 0,5 max. . .
max. 0,5 19 vice nez 1,2
extrakt pivodni 7 11|11 .
. max.| . v « | MiN.
mladiny v % hm. nestanoveno 6 |aZ|aZ|ai| " o
) 1012 |12
* U udajt, s vyjimkou udaji o obsahu alkoholu, extraktu piivodni mladiny a
nutri¢ni hodnoté oznacenych na obale v mnozstevnich jednotkach, se ptipousti
absolutni hodnota kladné i zdporné odchylky 10 % relativnich, pokud neni uvedeno,
ze jde o primérné hodnoty.
** (Obsah extraktu plvodni mladiny, stanoveny vypoltem podle velkého
Ballingova vzorce, se posuzuje hodnotou zaokrouhlenou na celé ¢islo smérem dolti.

Zdroj: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2018-248#cast4, vlastni zpracovani

3.8 Minipivovar ZF JU

Univerzitni minipivovar, ktery spravuje Zemédélska fakulta Jihoceské
univerzity v Ceskych Budg&jovicich, byl zalozen v kvétnu roku 2016. Pfedmétem jeho
funkce je zejména vyzkumnd a vyukova ¢innost. Kromé toho je schopen nabidnout
kurzy vareni piva pro vefejnost ¢i zkousku profesni kvalifikace. Pivovar zasobuje okoli
akademickym pivem. Pravidelnym odbératelem jejiho piva je Studentsky klub Kampa,
ktery se nachazi v tésné blizkosti pivovaru 1 Zemédélské fakulty. Mezi jehoz
nejcastéj$i navstévniky patii prave studenti tamni univerzity. Vyhodou je pfimé zpétna
vazba v ramci hodnoceni organoleptickych vlastnosti piva jeho konzumenty smérem
ke sladkovi pivovaru. Tim je pan Libor Smutek, ktery mé mnohaleté zkuSenosti
s technologii vafeni piva na prumyslové urovni, stejné¢ tak v oboru staveb

pivovarskych technologii (Minipivovar ZF JU, 2020).
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Pivovar pro svoji produkci zpracovava vyhradné suroviny ¢eského ptivodu.
Z chmele jmenovité odridy Zatecky polorany ervenak, Sladek. Piestoze technologie

pivovaru umoziuje vyrobit prakticky jakékoliv pivo, jeho sortiment se soustfedi

na spodné kvaSena piva (viz tabulka ¢. 3), (Minipivovar ZF JU, 2020).

Tabulka 3: Aktualn¢ nabizeny sortiment Minipivovaru ZF JU

Nazev vyrobku Druh baleni | Objem baleni (litry) | Zaruc¢ni doba
Ctyrak svétlé vycepni 10° | Lahev / KEG 0,5/30/50 5 dni / lahev 7 dni
Ctyrak svétly lezak 11° | Lahev / KEG 0,5/30/51 5 dni / lahev 7 dni
Ctyrak svétly lezak 12° | Lahev / KEG 0,5/30/52 5 dni / lahev 7 dni
Ctyrék Granat 11° Lahev / KEG 0,5/30/53 5 dni / lahev 7 dni
Ctyrék Granat 12° Lahev / KEG 0,5/30/54 5 dni / lahev 7 dni
Ctyrak IPA Lahev / KEG 0,5/30/55 5 dni / lahev 7 dni
Ctyrak special Lahev / KEG 0,5/30/56 5 dni / lahev 7 dni

Zdroj:http://pivovar.zf.jcu.cz/wp-content/uploads/2018/10/Nab%C3%ADdkov%C3%BD-list-Pivovar-
ZF-1.9.2018.pdf, vlastni zpracovani

Piva se musi po narazeni spotiebovat do 24 hodin a po otevieni lahve ihned
spotfebovat. Specidly se vaii v pivovaru narazove. Z vyse zminéného vyplyva, ze se
jedna o piva nefiltrovana, nepasterovana s kratkou dobou trvanlivosti (Minipivovar ZF
JU, 2020).

Kvasné tanky jsou osazeny odnimatelnym vikem. Vyroba tedy mtize probihat
1 formou klasického ,,spilkového* kvaSeni v otevienych nddobéach. Varni tanky jsou
vybaveny nepifimym ohfevem pomoci horkého oleje. Tim je zajiStén pravidelny pfenos
tepla na dilo a zabranuje se prehiivani n€kterych jeho €asti, piipadné ptipeceni. Tim
jsou simulovany podminky ohfevu parou v primyslovych pivovarech (Minipivovar

ZF JU, 2020).
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Obrazek 6: Varna Minipivovaru ZF JU

Zdroj: http://pivovar.zf.jcu.cz/fotogalerie/interiery-pivovaru/?_gallery=gg-2-24
3.9 Pivovar Litovel, a.s.

Z majetkopravniho hlediska patiéi pivovar Litovel, a.s. do skupiny trojice
pivovart zastfeSenou v ramci jediné pivovarnické skupiny PMS Pierov, a.s. se sidlem
v Prerové. Dale do této skupiny patii pivovary Zubr, a.s. v Pferové a pivovar Holba,

a.s. v HanuSovicich (Starec, 2014).

Pivo se v Litovli, které bylo kralovskym méstem s pravovareCnym pravem,
vafilo uz od stitedovéku. Nejprve se vatilo v méstanském pivovaru, ktery byl zalozen
pravé pravovarecnym meéstanstvem v roce 1291. Ten zaniknul az v roce 1910 a po
celou dobu byl ve vlastnictvi méstant. Akciovy pivovar byl zalozen roku 1892. Prvni
varka byla uvatfena o rok pozd¢ji. Pivovar byl vlastnén akciovou spole¢nosti zvanou
Rolnicky akciovy pivovar v Litovli (Zybrt, 2005).

Po znarodnéni akciového pivovaru v roce 1948, byl opét do soukromych rukou
zatazen zpét do akciové spolecnosti Moravskoslezské pivovary se sidlem v Pierove,

dnesni PMS Pierov, a.s. (Zybrt, 2005).

V soucasné dobé ma pivovar stabilni zazemi silné spole¢nosti. Jeho produkty
maji stalé misto na tuzemském trhu a vyvazi se hned do né€kolika zemi v zahranici.
Jeho vystav v poslednich letech pravidelné presahuje 200 000 hl ro¢né. I piesto je
pivovar stale vérny klasickym pivovarskym technologiim. Spodné kvasené pivo
se vaii klasicky na dva rmuty, hlavni kvaSeni piva probiha na spilkach, v otevienych
nerezovych kédich. Pivo zraje v lezackych sklepich, ptfi teplot¢ 0-2°C. Kromé

klasicky vafenych piv se pivovar také okrajové vénuje i vafeni svrchné kvasenych piv
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a v riznych pravidelnych ¢asovych intervalech narazove i pivnim specialim. Pivovar
také disponuje vlastnim minipivovarem, ktery nabizi vyjimec¢nou platformu
pro zkouSeni novych technologii, zdokonaleni styku pivovaru s vefejnosti. Zazemi
pivovaru minipivovaru s piilehlou restauraci slouzi také jako reprezenta¢ni prostory

(Anonymous — sdéleni zaméstnanct pivovaru Litovel, a.s.).
3.10 Stav pivovarského trhu v Ceské republice

Trh v Ceské republice je nasycen velkym mnoZstvim riiznych druhtl i typt piv
tuzemské i zahrani¢ni provenience. V poslednich letech panuje rostouci tendence
tuzemské produkce (viz graf €. 1), jejiz majoritni ¢ast se prodava na ceském trhu. Stale
vice vSak posiluje export tuzemského piva, které méa v zahrani¢i vyjimecné silné
jméno.

Graf 1: Vyvoj vystavu ¢eskych pivovaru v letech 2009 - 2019

1273
TE |
1984
957 | ),
. 19144

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vystav v tis. hektolitri

Rok produkce

Zdroj: Generalni feditelstvi cel a Cesky svaz pivovari a sladoven, z.s., 2020, vlastni zpracovani
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Zpracovani vzorki z Minipivovaru ZF JU

Vzorky byly odebirany v Minipivovaru ZF JU na adrese Na Zlaté Stoce 690/3
v Ceskych Budgjovicich.

4.1.1 Charakteristika vzorki

Piva, ktera byla analyzovana, byla uvarena klasickou technologii. Pro vyrobu
byl pouzit Cesky humnovy slad, ktery byl namichan dle receptury a Srotovan
ve dvouvalcovém Srotovniku. Samotné vateni piva probéhlo technologii vafeni na dva
rmuty s naslednym scezenim sladiny. Nasledoval chmelovar za pouziti ceského
chmele. Hlavni kvaseni probéhlo v otevieném CK tanku, ktery tak simuloval klasicky
postup hlavniho kvaSeni. Tento princip je obdobny technologii hlavniho kvaseni
Vv pivovaru Litovel, a.s., kde pivo kvasi v otevienych spilkdch. DokvaSovani probihalo

pfi teploté okolo 2 °C, stejné tak, jako je tomu v Litovelském pivovaru.

4.1.2  Sbér dat
Sbér dat probihal od tnora do dubna 2019. Odebirany byly vzorky aktualné
vyrabénych piv. Jednalo se o:
- Ctyrak svétly lezak 12°, (n = 27)
- Ctyrék special tmava 13°, (n = 34)
- Ctyrék special svétla 14°, (n = 32).
Vzdy po domluvé se sladkem pivovaru v ramci ¢asovych dispozic probihaly
nabéry vzorkll do pfipravenych vzorkovnic o objemu 250 ml z kvasnych kadi,

potazmo z cylindrokénickych dokvasovacich tankl v lezackém sklepé.

Ihned po nabéru byly vzorky prevezeny do laboratore na Katedru
potravinaiskych biotechnologii a kvality zemé&délskych produktii a vytemperovany na
20 °C. Pro samotnou analyzu bylo nutné zbavit vzorek vétSiny CO.. Po pfeliti vzorku
ze vzorkovnice do kadinky o objemu 400 ml byly kadinky umistény do ultrazvukové
vodni 1azn€ s pitnou vodou o pokojové teplot¢ 22 °C, kde doslo k ,,vytfepani*
nahromadéného CO: ve vzorku. Po konzultaci s vedoucim prace a na zakladé
metodiky rozboru bylo ur¢eno, zZe vzorky budou v zapnuté vodni lazni umistény vzdy
po dobu 3 minut. Objektivita tohoto kroku byla experimentalné ovéiena (viz tabulka
¢. 4).
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Tabulka 4: Ovéteni metodiky zbavovani vzorku CO2

Ctyrak 14° SVETLA
Datum: 09.03.2019
Opakovani
Mérena proménna 1.* 2.%%* 3K Vi Makeba O s Malakaiaal
alkohol [hmotnostni %] 4,82 4,81 4,79 4,69 4,45
alkohol [objemova %] 6,12 6,11 6,09 5,97 5,67
skute¢ny extrakt [%0] 5,41 5,41 5,40 5,44 5,63
zdanlivy extrakt [%0] 2,92 2,92 2,93 2,99 3,21
EPM [%] 14,29 14,27 14,24 14,07 13,75
POZNAMKA: Doba vzorku v zapnuté vodni 1azni | Teplota vodni 14zné
* 3 min. 22°C
** 6 min. 23 °C
falaled 12 min. 26 °C
falalele 24 min. 32°C
falakaielel 36 min. 37°C

Z tabulky je patrné, Ze pfi tiepani vzorku po dobu 3, 6 a 12 minut se namétené
vysledky zasadné neménily. Ptiblizn€ po 12 minutach se viditelné prestal uvolnovat
oxid uhli¢ity, teplota vodni lazn¢, potazmo vzorku zac¢ala vyrazné€ vzrustat a naméfené
vysledky neodpovidaly realnym hodnotam. Dostate¢né nevytiepany vzorek nebylo
mozné zméfit.

Upravené vzorky byly
FermentoFlash od firmy Funke — Gerber (Funke-Dr.N. Gerber Labortechnik GmbH,

analyzovany na automatickém analyzéatoru

Némecko). Piistroj je schopny ze vzorku analyzovat mnozstvi alkoholu, extrakt
vzorku, zdanlivy extrakt, extrakt ptivodni mladiny, hustotu vzorku a osmoticky tlak.

Princip méteni:

- vzorek piva (10 ml) je nasavan do méficich bunék pomoci Cerpadla.

Obsah alkoholu, extrakt a hustota se méti pomoci tepelnych méficich

ucinkd. Stanoveny jsou taktéZ odvozené slozky jako plivodni mladina,

zdanlivy extrakt a osmoticky tlak. Vyjma méteni vzorku a kalibrace

byla nasavaci trubicka vzdy omyta a ulozena do kadinky s destilovanou

vodou.
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Kalibrace:

- zafizeni lze kalibrovat pomoci odpovidajiciho referen¢niho piva.
V tomto ptipadé byl pfistroj pfed samotnym métenim vzdy kalibrovan
pomoci nulovaciho kalibra¢niho roztoku.

Zatizeni:

- Paralelni rozhrani / tiskarna pro zdznam: Zafizeni ma paralelni rozhrani
pro pfipojeni bézné komeréni tiskarny. Soucasti je zdznamova tiskarna.
Zatizeni lze také pfipojit k pocitaci, které je nutno dovybavit
ptislusnym softwarem pro zpracovani vzorku (Funke — Gerber, 2020).

Tabulka 5: Technické specifikace analyzatoru FermentoFlash

Méfena proménna | Méritelny rozsah | Opakovatelnost
alkohol 0,00 % - 15,00 % +0,02 %
extrakt 0,00 % - 10,00 % +0,04 %

zdanlivy extrakt | 0,00 % - 10,00 % +0,04 %
EPM 0,00 % - 20,00 % +0,04 %
hustota 0,95-1,05g/cm®| +0.0002 % g / cm3
1 vypocitana
osmoticky tlak hodnota XXX
Poznamky:

Doba méieni vzorku: 1 minuta

Mnozstvi vzorku: 10 ml odplynéného piva / stanoveni

Rizeni teploty: vzorek je nutné pred méfenim vytemperovat
na pokojovou teplotu
Zdroj: Funke-Dr.N. Gerber Labortechnik GmbH, 2020, vlastni zpracovani

Obrazek 7: Automaticky analyzator FermentoFlash od firmy Funke - Gerber

Zdroj: Funke-Dr.N. Gerber Labortechnik GmbH, 2020
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Dale byl vypocitan stupen prokvaseni piva dle vzorce:

(EPM- Es) 100

0p) = =~ =8) 100

Ps (%) = EPM '

kde Ps predstavuje stupenn prokvaseni, EPM extrakt ptivodni mladiny a Es

hodnota skute¢ného extraktu.
4.2 Zpracovani vzorku z pivovaru Litovel, a.s.

Zpracovani vzorkd probihalo v podnikové laboratofi pivovaru Litovel, a.s.

sidlici na adrese Palackého 934, Litovel.

4.2.1 Charakteristika vzorki
Vzorky piva zpivovaru Litovel, a.s. lze charakterizovat nasledujicim
zpisobem:
- pouziti ¢eskych surovin pro vyrobu,
- Srotovani sladu (know — how pivovaru),
- vafeni na dva rmuty,
- scezovani,
- chmelovar za pouziti ¢eskych odrtd sladu,
- hlavni kvaseni na spilkach,
- dokvaSovéani v lezackych sklepich pti 0 — 2 °C.
4.2.2 Sbér dat
Sbeér dat probihal béhem roku 2019. Analyticka laboratot disponuje modernim
vybavenim a zatizenim. Vzorky piva se zde zkoumaji pomoci laboratornich zkousek.
U kaZzdého vzorku se stanovuje skuteCny a zdanlivy extrakt, mnoZstvi alkoholu
a extrakt plvodni mladiny. K analyze se pouZiva automaticky analyzator piva
sestavajici z hustoméru DMA 4500M a méticiho modulu Alcolyzer beer ME firmy
ANTON PAAR (Rakousko). Dale se stanovuje pH, barva vzorku, stupen prokvaseni,
polyfenoly a hotké latky, mé&ii se mnoZstvi diacetylu ¢i koloidni stabilita vzorkl
prostiednictvim méfeni zékalu. VSechny zkouSky dodrZzuji postupy pivovarsko —

sladaiské analytiky.
Odebirany byly nasledujici vzorky piv:
- Litovel Premium 12°, (n = 12)

- Litovel Gustav 13° polotmavy, (n = 12).
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Obrazek 8: Automaticky analyzator DMA 4500M + Alcolyzer beer ME od firmy
Anton Paar

TECHNOLOGY

-+ INSIDE

Zdroj: Anton Paar GmbH

Tabulka 6: Technické specifikace analyzatoru DMA 4500M + Alcolyzer beer ME

Méfena proménna | Méritelny rozsah Opakovatelnost
Alkohol 0,00 % - 12,00 % +0,01 %
EPM 0,00 % - 30,00 % + 0,03 %
Extrakt 0,00 % - 20,00 % +0,01 %
Hustota 0,00 % -3,00g/cm3 [£0,00001 g/ cm3
pH (voliteln¢) 0,00 -14,00 + 0,02
Zakal (voliteln¢) 0-100 EBC + 0,02 EBC
Barva (voliteln¢) 0-120 EBC 0,1 EBC
Poznamky:
Doba méteni vzorku: 4 minuty cca
Minimalni mnoZstvi vzorku: 30 ml odplynéného piva/ stanoveni
Rizeni teploty: integrovany Peltier termostat

Zdroj: Anton Paar GmbH, vlastni zpracovani

4.3 Zpracovani vzorki z trzni sité

Vzorky piv z trzni sité (Samson 12°, Svijansky knize 13°, Svijanska knézna
13°, Svétlé pivo 14°) byly zakoupeny v supermarketu v pribéhu roku 2019.

Po zakoupeni byly zpracovany stejnym zptsobem, jako vzorky z Minipivovaru ZF JU.
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4.4 Statistické zpracovani dat

U statistického souboru dat ziskanych z minipivovaru v ZF JU byly jako
nezavislé proménné (faktory) pouzity:
- druh piva
o (Ctyrak svétly lezak 12°, (n =27)
o Ctyrak special tmava 13°, (n = 34)
o Ctyrak special svétla 14°, (n = 32),
- stadium zrani (1 = bouflivé kvaSeni; 2 = prvni faze dokvaSovani,
3 = druha faze dokvasovani),
Zavislé proménné byly:
e obsah alkoholu [hm %],
e obsah alkoholu [obj. %],
e skutecny extrakt [%],
e zdanlivy extrakt [%],
e EPM [%],
e Stupen prokvaseni [%].
Ziskana data byla vyhodnocena za pouZiti programli Microsoft Office Excel
2013 a Statistica 12 (StatSoft CR). V souboru byly vyhodnoceny pfedpoklady pro uziti
parametrickych metod. Pro porovnani druhu piva a stadia zrani byla vyuZita
jednofaktorova analyza rozptylu. K porovnani vyznamnosti skupin byl vyuzit

Tukeylv HSD test pro nestejna n pii obvyklych hladinach vyznamnosti (P < 0,05;
0,01; 0,001).
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5. VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Zmény vybranych jakostnich parametrii piva v pribéhu
zrani

Kvalita piva se posuzuje na zaklad¢ vice ukazatelt, které zohlediuji cely
technologicky proces vyroby. V prubéhu dokvaSovani a zrani piva probiha fada zmén
puvodniho slozeni zeleného piva v zavislosti na teploté, hradicim tlaku, dobé
dokvasovani, fyzikaln¢ — chemickém stavu zeleného piva a vlastnostech pouzitého

kmene kvasinek (Basafova et al., 2010).

U vzorki byla provedena chemicka analyza ve zvolenych chemickych
ukazatelich prib¢hu zrani, a to v riznych technologickych ¢asech v pribéhu zrani
piva. Sledovany byly: mnozstvi alkoholu, skuteény a zdanlivy extrakt a extrakt
puvodni mladiny (EPM). Dopocitan byl stupeii prokvaSeni piva. Na zavér jsou
vysledky porovnany s pivy prodavanymi v trzni siti v Ceské republice.

5.1.1 Jakostni parametry piv z Minipivovaru ZF JU

Hodnoty ziskané z automatického analyzatoru FermentoFlash byly zpracovany

v tabulkach a grafech. Kazdad hodnota uvedena v tabulce ¢. 7 je aritmetickym

primérem trojice opakovanych méteni za sebou.

Tabulka ¢. 7 obsahuje vysledky analyzy 12° svétlého piva. Pivo bylo uvafeno
21. 2., stoCeno 10. 4. Vysledky analyzy tedy sleduji obdobi ode dne nésledujiciho

po zakvaSeni mladiny az po stacku.
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Tabulka 7: Vysledky méteni 12° piva z Minipivovaru ZF JU

Ctyrak 12° SVETLA
Obsah Obsah Skute¢ny | Zdanlivy Stupen
a?l‘:;;;ny alkoholu alko_holu extrakty extralzfty E[;)'\]A prgkvr;éeni

[hm %] | [obj. %] [%] [%] piva [%]
22.02.2019 0,39 0,83 14,19 11,06 |12,48 -13,70
23.02.2019 0,77 1,27 13,05 10,05 |12,42 -5,07
24.02.2019 1,47 2,10 11,00 8,23 12,09 9,02
26.02.2019 2,93 3,83 7,37 4,99 12,14 39,29
27.02.2019 3,37 4,36 6,44 4,14 12,28 47,56
28.02.2019 3,54 4,54 5,84 3,62 12,13 51,85
04.03.2019 3,97 5,06 4,75 2,65 12,15 60,91
05.03.2019 3,75 4,79 5,27 3,12 12,11 56,48
06.03.2019 3,70 4,73 5,25 3,11 12,00 56,25
07.03.2019 3,75 4,80 5,22 3,08 12,08 56,79
08.03.2019 3,71 4,75 5,28 3,14 12,04 56,15
09.03.2019 3,76 4,80 5,20 3,06 12,07 56,92
10.03.2019 3,86 4,92 5,00 2,88 12,11 58,71
11.03.2019 3,78 4,83 5,18 3,04 12,09 57,15
12.03.2019 3,78 4,83 5,15 3,02 12,07 57,33
13.03.2019 3,81 4,86 511 2,98 12,09 57,73
14.03.2019 3,85 4,91 5,04 2,91 12,12 58,42
15.03.2019 4,12 5,23 4,50 2,41 12,24 63,24
18.03.2019 3,84 4,89 5,02 2,90 12,08 58,44
20.03.2019 3,90 4,97 4,89 2,78 12,10 59,59
21.03.2019 3,82 4,88 5,05 2,92 12,06 58,13
23.03.2019 3,82 4,87 4,92 2,82 11,97 58,90
25.03.2019 3,73 4,76 5,04 2,95 11,89 57,61
27.03.2019 3,90 4,97 4,88 2,77 12,11 59,70
01.04.2019 3,83 4,89 4,97 2,86 12,03 58,69
03.04.2019 3,94 5,01 4,79 2,69 12,10 60,41
09.04.2019 3,96 5,04 4,78 2,67 12,14 60,63

Hodnoty z tabulky ¢. 7 jsou zpracovany v grafech ¢. 2 — 7. Stupen prokvaseni

piva kladn¢ koreluje s obsahem alkoholu v pivu. Plati nepfima imeéra mezi hodnotami

extraktu (skute¢ny 1 zdanlivy) a stupném prokvasSeni piva. Naméiené hodnoty EPM

osciluji v rozmezi hodnot 11,89 % - 12,48 %, ptesto Ize pozorovat pozvolnou klesajici

tendenci téchto hodnot. Vykyvy hodnot Ize pfisoudit principu méfeni pfistroje, ktery

danou hodnotu EPM vypocitava dle obsahu alkoholu, extraktu a hustoty vzorku.
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Graf 4: Zmény v obsahu skutecného extraktu [%] / u piva ,,12° SVETLA®

z Minipivovaru ZF JU

v

16,00

<
—
T
P > A
61027060 ~ 61027060
6T0Z'%0°L0 »n 6T0Z'%0°L0
6T02'%0°G0 o 6T0Z'%0°S0
6T0Z'70°€0 - 6T0Z'70°€0
6T0Z'70°'T0 < 6T0Z 70’10
6T0Z°€0°0€ 2 6T0Z°€0°0€
6T02°€0°8¢C = 6T0Z'€0°8¢C
6T02°€0°9¢C = 6102°€0'92
6T0Z°€0¥7C ~ 6T0Z°€01C
6102°€0°22C = & 6T02°€02¢C
c e o
6T02°€0°02 __ s 6T02°€0°0C
6T02€08T 3 o B 6T02'€0'8T
6T02€09T & -2 = 6T02'€0'9T
6T02'E0VT m =y m 6T0Z'E0VT
6T02°€0°ZT 8 & 6T0Z°€0°ZT
6T02°€0°0T : hw 6T02°€0°0T
6T02°€0°'80 - 6T0Z°€0°80
6T02°€0°90 S m 6T02°€0°90
6T0Z°€0°V0 m S 6T0Z'€010
6T02°€0°20 0 6T02°€0°20
6102'20°'8¢C e 5 61T02'20°'8¢
6102'20°9¢ 3 2 5 6102°20°92
6102°20't¢C Y m s 6102°201¢
6102'20°2¢C §= E 61T02'20°2¢C
S © © © © © © 9o o, > = S S S S S S
4 & O © © < o o 7 >Q P N S © © < o =)
T . \ g — — .
NPRIIX3 IS % i N W nP[eNX “AIUBPZ 9
i =
T =
[
— =
c=
O N

Datum meéreni
spojnice trendu
44

------ spojnice datové fady, ......



r

Graf 6: Zmény v obsahu EPM [%] / u piva ,,12° SVETLA* z Minipivovaru ZF JU
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V tabulce €. 8 jsou zaznamenany vysledky analyzy 13° tmavého piva. Pivo
bylo uvaieno 14. 2., stoceno 17. 4. Vysledky analyzy tedy sleduji obdobi ode dne
nasledujiciho po zakvaSeni mladiny az po stacku.

Tabulka 8: Vysledky méteni 13° tmavého piva z Minipivovaru ZF JU

Ctyrak 13° TMAVA
Obsah Obsah Skute¢ny | Zdanlivy Stupen
aQZ};zmy alkoholu alko_holu extrakty extralzfty E[;)I\]/I prgkvr;éeni

[hm %] | [obj. %] [%] [%] piva [%]
15.02.2019 0,61 1,12 14,88 11,59 |13,49 -10,30
18.02.2019 2,25 3,05 10,19 7,42 13,01 21,68
19.02.2019 3,00 3,93 8,49 5,87 13,15 35,44
20.02.2019 3,23 4,22 7,90 5,34 13,15 39,92
21.02.2019 3,94 5,05 6,31 2,89 13,28 52,48
22.02.2019 3,84 4,95 5,90 3,58 12,83 54,01
23.02.2019 4,17 5,32 5,43 3,13 13,05 58,39
24.02.2019 3,94 5,05 5,81 3,50 12,91 55,00
26.02.2019 3,95 5,05 5,88 3,55 12,98 54,70
27.02.2019 3,99 511 5,74 3,42 12,95 55,68
28.02.2019 4,03 5,15 5,64 3,34 12,94 56,41
04.03.2019 4,40 5,60 4,91 2,66 13,11 62,55
05.03.2019 4,14 5,28 5,54 3,23 13,08 57,65
06.03.2019 3,99 511 5,69 3,72 12,92 55,96
07.03.2019 4,11 5,25 5,55 3,24 13,04 57,44
08.03.2019 4,08 521 5,56 3,26 12,99 57,20
09.03.2019 4,13 5,27 5,53 3,22 13,05 57,62
10.03.2019 4,06 5,19 5,63 3,32 12,99 56,66
11.03.2019 4,13 5,28 5,54 3,23 13,07 57,61
12.03.2019 4,10 5,24 5,56 3,26 13,03 57,33
13.03.2019 4,15 5,30 5,50 3,19 13,07 57,92
14.03.2019 4,18 5,33 5,47 3,16 13,10 58,24
15.03.2019 4,46 5,67 4,91 2,64 13,22 62,86
18.03.2019 4,17 5,32 5,47 3,16 13,08 58,18
20.03.2019 4,21 5,36 5,38 3,08 13,08 58,87
21.03.2019 4,12 5,26 5,55 3,24 13,05 57,47
23.03.2019 4,26 5,43 5,33 3,03 13,14 59,44
25.03.2019 4,06 5,19 5,59 3,29 12,97 56,90
27.03.2019 4,32 5,51 5,45 3,10 13,36 59,21
01.04.2019 4,15 5,29 5,54 3,23 13,09 57,68
03.04.2019 4,12 5,26 5,47 3,18 13,00 57,92
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09.04.2019 4,18 5,34 5,46 3,15 13,11 58,35
12.04.2019 4,18 5,33 5,45 3,14 13,09 58,37
16.04.2019 4,15 5,29 5,50 3,19 13,08 57,95

Hodnoty z tabulky ¢. 8 jsou zpracovany do grafu ¢. 8 — 13. Stejné jako
u 12° piva plati, ze stupen prokvaseni piva kladné koreluje s obsahem alkoholu v pivu.
Plati nepfima Uumeéra mezi hodnotami extraktu (skutecny i zdanlivy) a stupném
prokvaSeni piva. Naméfené hodnoty EPM se pohybuji nejcastéji nad hodnotou
13,00 %. Pted stackou byla zaznamenéana hodnota 13,08 %.

Graf 8: Zmény v obsahu alkoholu [hm %] / u piva ,,13° TMAVA* z Minipivovaru ZF
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Graf 9: Zmény v obsahu alkoholu [obj. %]/ u piva,,13° TMAVA* z Minipivovaru ZF
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Graf 11: Zmeény v obsahu zdanlivého extraktu [%] / u piva ,,13° TMAVA®

z Minipivovaru ZF JU
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Graf 13: Zmény stupné prokvaseni [%] / u piva ,,13° TMAVA* z Minipivovaru ZF JU

80,00
70,00
60,00
50,00
-
=
2
% 40,00
>
<
=
& 30,00
o
2
20,00
10,00
0,00
[o>NeNerNeorNerNeorNeNorNeo)NeorNeoNerNorNe)NeorNe)NerNeo ) NerNeoNe) NeorNe) NepNerNerNeorNer NerNer Nep)
U U I I b U I I I s I e I I e A s I
[cleolojlojolojolololololojlolojlolololololololololojolololololole)
NAANNNAANNNANNNANNNNNNNANNNNNNN
ANANANANANANNDDDDDDDNDDNODOOMOMMOMOMOMSSITSITSISISE SIS
©90500000880880S008908S0909898909090909999
LN~ AdMUOSNTdMNMWON~NDTMONOODTMNMON~ND NS OO N ©
T A NN ANNOOOOO—drdrdcdd NANANANNMOOOO
Datum méfeni
------ spojnice datové fady, ...... spojnice trendu

V tabulce ¢. 9 jsou zaznamenany vysledky analyzy 14° svétlého piva. Pivo bylo
uvafeno 5. 2. a sto¢eno 10. 4. spolu s 12° pivem. Vysledky analyzy na rozdil
od ptedchozich dvou druhii piv sleduji obdobi zrani piva, které nasleduje po obdobi

hlavniho kvaseni.
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Tabulka 9: Vysledky méteni 14° piva z Minipivovaru ZF JU

Ctyrak 14° SVETLA
Obsah Obsah Skute¢ny | Zdanlivy Stupen
aaz;;;ny alkoholu alko_holu extrakty extralzfty E[;)'\]A prgkvr;éeni
[hm %] | [obj. %] [%] [%] piva [%]
15.02.2019 4,58 5,83 5,79 3,29 14,12 58,99
18.02.2019 4,50 5,80 5,46 3,12 14,05 61,14
19.02.2019 4,56 5,82 6,02 3,48 14,27 57,81
20.02.2019 4,49 5,73 6,14 3,60 14,22 56,82
21.02.2019 4,60 5,87 5,93 3,40 14,29 58,50
22.02.2019 4,59 5,85 5,84 3,33 14,18 58,82
23.02.2019 4,56 5,81 5,84 3,34 14,13 58,67
24.02.2019 4,63 5,90 5,72 3,22 14,16 59,60
26.02.2019 4,57 5,82 5,81 3,32 14,12 58,85
27.02.2019 4,61 5,88 5,72 3,23 14,14 59,55
28.02.2019 4,69 5,97 5,57 3,09 14,17 60,69
04.03.2019 5,03 6,38 4,90 2,46 14,32 65,78
05.03.2019 4,81 6,12 5,43 2,95 14,31 62,05
06.03.2019 4,67 5,95 5,61 3,12 14,17 60,41
07.03.2019 4,78 6,07 5,45 2,97 14,25 61,75
08.03.2019 4,76 6,05 5,47 2,99 14,23 61,56
09.03.2019 4,81 6,11 5,41 2,92 14,27 62,09
10.03.2019 4,80 6,10 5,34 2,88 14,20 62,39
11.03.2019 4,81 6,12 5,43 2,94 14,30 62,03
12.03.2019 4,82 6,13 5,40 2,91 14,29 62,21
13.03.2019 4,82 6,12 5,38 2,90 14,27 62,30
14.03.2019 4,85 6,16 5,35 2,87 14,30 62,59
15.03.2019 5,15 6,52 4,77 2,31 14,43 66,94
18.03.2019 4,87 6,18 5,30 2,82 14,30 62,94
20.03.2019 4,93 6,25 5,18 2,71 14,32 63,83
21.03.2019 4,84 6,14 5,34 2,86 14,27 62,58
23.03.2019 4,82 6,12 5,30 2,84 14,20 62,68
25.03.2019 4,80 6,09 5,37 2,90 14,22 62,24
27.03.2019 4,81 6,11 5,34 2,87 14,22 62,45
01.04.2019 4,83 6,14 5,39 2,90 14,31 62,33
03.04.2019 4,89 6,20 5,22 2,75 14,28 63,45
09.04.2019 4,88 6,20 5,25 2,78 14,29 63,26
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Hodnoty z tabulky ¢. 9 jsou zpracovany do grafii ¢. 14 — 19. Z grafii je patrné,
ze béhem samotného zrani piva jiz nedochézi k razantni proméné namétenych hodnot.
Pozvolna nartistd mnozstvi alkoholu a klesa extrakt. Patrna je pozvolna tendence rastu

prokvaseni piva. Naopak EPM se jiz neméni prakticky vibec.

Graf 14: Zmény v obsahu alkoholu [hm %] / u piva ,,14° SVETLA® z Minipivovaru
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Graf 17: Zmény v obsahu zdanlivého extraktu [%] / u piva ,,14° SVETLA®

z Minipivovaru ZF JU
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Graf 19: Zmény stupné prokvaseni [%] / u piva ,,14° SVETLA® z Minipivovaru ZF
Ju
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Pires (2015) uvadi, ze hlavni kvaseni trva nejcastéji 5 — 10 dni. Podle Basatové
etal. (2010) dochazi v této fazi vyroby k nejvyraznéjsim zménam v ramci ristu obsahu
alkoholu a stim nepfimo Umérné klesajicimu podilu extraktu v pivu Vv priabéhu
bouilivého kvaseni. Tato faze predchédzi samotnému zrani (lezeni) piva, kdy se podle
ni pivo ¢ifi a obsah alkoholu roste jiz jen velmi pozvolna v disledku prokvaseni
zbytkového extraktu kvasnicemi, které ziistaly ve vznosu. Z naméefenych vysledkt je
patrné, Ze proces bouflivého kvaSeni, kdy dochazelo k vyznamnym zménam
sledovanych ukazateld, trval priblizné tyden. Poté pivo neimérné delsi dobu dokvasi
a zraje.

Doba zrani piva je podle Kugerové (2007) zavisla na EPM piva. Cim vyssi je
extrakt ptivodni mladiny, tim déle pivo dozrava. Nejdéle dozravalo 14° pivo, které
mélo EPM nejvyssi. Pivo v pribéhu zrani stale pozvolna prokvaselo, jak je patrné

z rostouci tendence kiivky vyjadiujici stupen prokvaseni piva.
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5.1.2 Jakostni parametry piv z pivovaru Litovel, a.s.

Vysledky chemické analyzy, které jsou uvedeny v tabulkdch ¢. 10 a 11

odpovidaji z technologického hlediska piviim na konci zrani pied stacenim. Jedna se

0 vzorky piv z lezackych tankt (viz ¢islo tanku), které byly ihned po vzorkovani

ptfecerpany do tzv. pietlacnych tankt, na které navazuje samotné staceni piva.

Tabulka 10: Vysledky méfeni 12° piva z pivovaru Litovel, a.s.

Litovel Preium 12° pivo svétlé
“ Obsah Obsah | Skute¢ny | Zdanlivy Stupeni
a?lzi;rzny t%sliﬁ alkoholu alkqholu extrakty extraIZty E[E/OI\]/I pr(_)kvr;éeni

[hm %] | [obj. %] [%0] [%0] piva [%]
13.5. 2 4,03 5,14 3,88 201 |11,71 66,87
13.5. 9 4,19 5,33 3,58 165 (11,71 69,43
15.5. 13 4,17 5,31 3,7 1,65 |11,68 68,32
18.5. 3 4,19 5,33 3,59 1,65 [11,72 69,37
19.5. 2 4,14 5,28 3,67 1,75 [11,71 68,66
19.5. 12 4,26 5,42 3,54 1,58 [11,81 70,03
19.5. 10 4,14 5,28 3,82 191 |[11,85 67,76
19.5. 7 4,2 5,35 3,61 1,68 |[11,77 69,33
25.5. 7 4,16 53 3,8 1,88 [11,88 68,01
26.5. 6 4,15 5,29 3,9 1,98 |11,94 67,34
27.5. 11 4,14 5,28 3,75 1,84 11,79 68,19
27.5. 4 4,12 5,34 3,62 1,68 |[11,76 69,22

Tabulka 11: Vysledky méfeni 13° piva z pivovaru Litovel, a.s.
Litovel Gustav 13° pivo polotmavé
“ Obsah Obsah | Skute¢ny | Zdanlivy Stupeni
aazg;;ny t(;;SIiE alkoholu alkqholu extrakty extraIZty E[;)I\]A pr(_>kV121§eni

[hm %] | [obj. %] [%0] [%0] piva [%]
14.1. 3 4,46 5,71 4,98 2,94 |13,56 63,27
21.1. 13 4,84 6,17 4,48 2,27 | 13,77 67,47
28.1. 5 4,63 5,92 4,64 2,52 13,55 65,76
26.2. 3 4,49 5,75 5 295 |13,64 63,34
4.3. 11 4,62 59 4,75 2,64 |13,62 65,12
10.3. 12 4,72 6,02 4,35 2,19 1343 67,61
16.4. 3 4,89 6,24 4,2 1,97 13,6 69,12
22.4. 3 4,85 6,19 4,46 2,24 | 13,77 67,61
29.4. 6 4,68 5,97 4,79 2,65 |13,76 65,19
20.5. 5 4,8 6,12 4,45 2,26 | 13,67 67,45
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5.1.3 Jakostni parametry piv z trZni sité
Vysledky analyzovanych piv pochézejicich z trzni sité jsou zaznamenany
Vv tabulce €. 12.

Tabulka 12: Vysledky méfeni piv z trzni sité

Vzorky 12°, 13°, 14° svétlych piv

Obsah | Obsah |Skute¢ny | Zdanlivy EPM Stupeni
Vzorek alkoholu | alkoholu | extrakt | extrakt [%] prokvaseni
[hm %] | [obj. %] [%] [%] 1| piva [%]

Samson 12° 3,59 4,58 5,05 298 |11,61| 56,50

Svijansky knize 13° 4,1 521 4,74 261 |12,37| 61,68
Svijansk4 knézna 13°| 3,66 4,69 5,94 3,67 |12,44| 52,25
Svétlé pivo 14° 4,17 5,34 5,94 3,53 |13,45| 55,84
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5.2 Vyhodnoceni jakostnich parametria v zavislosti na druhu
piva a stadiu zrani
Vyhodnoceni jakostnich parametrii v zavislosti na druhu piva a stadiu zrani

bylo provedeno pouze Vv ptipadé¢ minipivovaru ZF JU. Vysledky analyzy statistické

vyznamnosti jsou zaznamenany v tabulkach ¢. 13 a 14.

Tabulka 13: Vyhodnoceni vlivu jakostnich parametrti piva v zavislosti na druhu piva

12° SVETLA | 13° TMAVA | 14° SVETLA 5
(n=27) (n=34) (n=32)
X 3,452 3,91° 4,76°¢
Sx 0,96 0,71 0,15
obsah alkoholu [hm %] in 0.39 0.61 4,49 0,0000
max 4,12 4,46 5,15
X 4,432 5,01° 6,05¢
. Sy 1,14 0,84 0,18
obsah alkoholu [obj. %] i 0.83 112 573 0,0000
max 5,23 5,67 6,52
X 6,04 6,11 5,48
skutetny extrakt [%] > 2,52 1,56 0.39 0,3040
min 4,50 4,91 4,77
max 14,19 14,88 6,14
X 3,81 3,72 3,00
e Sx 2,24 1,67 0,28
zdanlivy extrakt [%] i 241 264 231 0,0936
max 11,06 11,59 3,60
X 12,123 13,0724° 14,2375°¢
EPM [%] S 0,12 0,13 0,08 0,000
min 11,89 12,83 14,05
max 12,48 13,49 14,43
X 50,262 53,32% 61,48°
stupefi prokvaseni [%] x 20,07 13,72 2:23 0,0058
min -13,70 -10,30 56,82
max 63,24 62,86 66,94

a

P<0,05

+b¢ praiméry s odlinymi hornimi indexy V fadcich se 1i§i na hladiné vyznamnosti

Pii posouzeni vlivu druhu analyzovaného piva (12° SVETLA, n = 27, 13°
TMAVA, n =34, 14° SVETLA, n = 32) byla prokézana statisticky vysoce vyznamna
zavislost (P<0,001) druhu piva na obsah alkoholu [hm % i obj. %] a EPM [%)].

V piipad¢ stupné prokvaseni byla statisticka vyznamnost nizsi (P<0,01). Pfi posouzeni
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vlivu druhu piva na hodnoty skute¢ného i zdanlivého extraktu [%] nebyla prokazana

statisticka zavislost.

Pro ptipad posouzeni vlivu faze (stadia) zrani piva byla data analyz vzorku
rozdélena do tii skupin. Prvni faze odpovidala ztechnologického hlediska fazi
bouflivého kvaSeni, kdy probihaly nejvétsi zmény U posuzovanych parametra (n = 13).
Druha (n = 40) a tfeti faze (n = 40) odpovidaly ztechnologického hlediska
dokvasovani a zrani piva.

Tabulka 14: Vyhodnoceni vlivu jakostnich parametri piva v zavislosti na fazi kvaseni
a zrani piva

1. FAZE 2. FAZE 3. FAZE
(n=13) (n =40) (n =40) P
X 2,58 P 4,232 4,382
Sx 1,342 0,38 0,42
obsah alkoholu [hm %] o 0.39 370 373 0,0000
max 4,17 5,03 5,15
X 3,43 5,402 5,582
. Sx 1,59 0,48 0,52
obsah alkoholu [obj. %] i 0.83 473 476 0,0000
max 5,32 6,38 6,52
X 9,002 5,49 5,24
skutetny extrakt [%] —2 334 0,33 0,27 0,0000
min 5,43 4,75 4,50
max 14,88 6,14 5,59
X 6,302 3,17° 2,92
2danlivy extrakt [%] |—2 3,07 025 0,22 0,0000
min 2,89 2,46 2,31
max 11,59 3,72 3,29
X 12,73 13,23 13,32
EPM [%] > 0.9 0,88 0,89 0,0965
min 12,09 12,00 11,89
max 13,49 14,32 14,43
X 29,27° 58,392 60,522
Stupeni prokvaseni [%] Sx 26,07 2,81 241 0,0000
min -13,71 54,70 56,90
max 58,39 65,78 66,94

&b ¢ priméry s odlisnymi hornimi indexy v fadcich se 1isi na hladiné vyznamnosti

P<0,05
Analyzou dat byla prokazana statisticky vysoce vyznamna zavislost (P<0,001)
stadia zrani na vSechny sledované parametry. Vyjimku ptedstavuje pouze EPM [%],

jehoz hodnota se v zavislosti na stadiu zrani statisticky vyznamné nelisila.
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Z podrobné;jsi statistické analyzy vyplyva, ze statisticky vyznamné rozdily
byly zcela ocekavané prokazany piedevs§im pro jakostni parametry piva v prvni fazi,
zatimco vysledky analyz mezi druhou a tieti fazi se nelisily. Tuto skutecnost potvrdili
1 dal$i autofi. Basarova et al. (2010) uvadi, Ze pfi zrani piva dochdzi oproti hlavnimu

kvaseni pouze k pozvolnému dokvaseni zbytkového extraktu v pivu.
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5.3 Porovnani jakostnich parametrii sledovanych vzorki piv

V tabulce ¢. 16 jsou uvedeny hodnoty chemické analyzy. V piipadé piv

Z Minipivovaru ZF JU jde o hodnoty naméfené tésné pred staCenim, stejné tak je tomu

v piipadé vzorki z pivovaru Litovel, a.s. Tyto hodnoty jsou porovnany s pivy

zakoupenymi v trzni siti.

Tabulka 15:Porovnani vzorkd 12° piv, 13° piv a 14° piv

. : Obsah | Obsah | Skut. |Zdanliv. Stupeil
\l;;(;(l’(i szgﬂ(su alkoholu | alkoholu | extrakt | extrakt IE[(I;|\]A prokvas.
[hm %] | [obj.%] | [%] | [%] R ()
12° piva
Minipivovar | Ctyrak
ZF JU 12° svetl4 3,96 5,04 4,78 2,67 |12,14| 60,63
Pivovar | Premium
Litovel, a.s. | 12°svétlé | 4,16 5,30 3,71 1,77 |11,78| 68,54
h pivo
Trzni sit CR SaI”;SOO” 3,59 458 | 505 | 298 |11,61| 56,50
13° piva
Minipivovar | Ctyrak
ZF JU 13° imavé 4,15 5,29 5,50 3,19 [13,08| 57,95
. Gustav
Pivovar 13°
Litovel, a.s. 4,73 6,04 4,58 2,42 |13,66| 66,49
1) polotm.
pivo
Svijansky'| 410 | 521 | 474 | 261 |12.37| 6168
knize 13
Trzni sit' CR | Svijanska
knézna 3,66 4,69 5,94 3,67 |12,44| 52,25
13°
14° piva
Minipivovar | Ctyrak
ZE U 14° svetld 4,88 6,20 5,25 2,78 14,29 | 63,26
Temisic CR| SV | 417 | 534 | 504 | 353 |1345| 5584
pivo 14

1y hodnota v tabulce je priimérem z 12 lezackych tank@
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Graf €. 20 se vénuje srovnani prokvasenosti analyzovanych vzorki v porovnani
s prumérnou hodnotou prokvaseni E (X) = 60,35. Je patrné, Ze nejvyssiho stupné
prokvaseni dosahuji vzorky piva z pivovaru Litovel, a.s., naopak nejniz$i stupeii

prokvaseni lze pozorovat u piv z trzni sité¢ s vyjimkou piva Svijansky knize 13°.

Graf 20: Porovnani stupné prokvaseni piva vSech vzorkt S primérem hodnot
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Stupen prokvaseni vyjadifuje v procentech ubytek piivodniho zkvasitelného
extraktu mladiny. Jeho hodnota je zavisla na obsahu zkvasitelnych sacharidu
a na podminkéach pii kvaSeni a dokvasovani (Basafova, 1993). Hodnota obsahu
zkvasitelnych sacharidu je podle Basatrové et al. (2010) zavisla na technologii vyroby
piva pfedchazejici procesiim pied zakvaSenim mladiny. DileZité je zejména optimalni
rozruseni sladového zrna a nastaveni procesu rmutovani, kdy dochazi ke vzniku
zkvasitelnych cukri. Rozdily ve stupni prokvaseni piva odpovidaji rozdilim
Vv technologii vyroby. Nejvyssiho stupné prokvaseni dosahovaly vzorky piv z pivovaru
Litovel, a.s. (Litovel Premium 12° svétlé pivo — 68,54 %, Litovel Gustav
13° polotmavé pivo — 66,49 %).

VSechny nameétfené hodnoty vSech analyzovanych vzorkd odpovidaji
chemickym pozadavkiim na pivo, které jsou uvedeny ve VyhlaSce Ministerstva

zemédelstvi ¢. 248/2018 Sb. v platném znéni. Pouze u vzorku Svijanska knézna 13°
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byla hodnota prokvaseni 52,25 %. Hodnota tohoto vzorku se tak ptiblizuje minimalni
hranici pro skute¢né prokvaseni v % u spodné kvaSenych svétlych piv, které dle vyse
zminéné Vyhlasky ¢ini 50 %.

Graf ¢. 21 zobrazuje srovnani jednotlivych druhii piv z hlediska objemovych
% alkoholu v pivu v porovnani s pramérem piislusného druhu piva, ktery odpovida
naopak piva z trzni sité.

Graf 21: Porovnani objemovych % alkoholu vSech vzorkl s primérem piislusného
druhu piva (12°, 13°, 14°)

6,50
5,77
6,00
F 5,31
o 5,50 —
=
S
= 4,97
©50 —— —— = L 1 & @ N N
X
2
2450 — — —m—B— — BB B BB
€
Q
=400 — — M W | N BN | N N
o
350 — —— M M & B B N | B N
3,00
S I S SE TS
S e I AR O S . I R A
N Q S Q oV S ™ » S
N &L N \@’b Ne \é\e 3 Q}\ N \bQ ) Q}\
& og® T N E B & @ E S
o> NN ° & & L & s &
¢ & < T L% ¥ & T N
N R
& 3
] 0\;—)

Obsah alkoholu, ktery se v pivu vytvori, zavisi podle Bamfortha (2017)
na mnozstvi zkvasitelnych cukri v mladiné. Basatova et al. (2010) uvadi, ze tyto cukry
predstavuji hlavni ¢ast extraktu ptivodni mladiny (EPM). Mnozstvi alkoholu, ktery
béhem kvaSeni vznika, je tedy pfimo umeérny mnoZzstvi extraktu plivodni mladiny
a zavisi na délce a kvalité kvaSeni. Tim se rozumi zejména typ pouzitych kvasnic
a jejich fyziologicky stav. Riiznorodost objemovych % alkoholu v analyzovanych
vzorcich jednotlivych druht piv (12°, 13°, 14°) odpovida rozdilnym hodnotam EPM
Vv ramci téchto skupin. U 12° piv se pohybuje v rozmezi 11,61 % — 12,14 %, u 13° piv
v rozmezi 12,37 % — 13,66 % a u 14° piv v rozmezi 13,45 % — 14,29 %.
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6. ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo sledovani pribéhu zmény vybranych
ukazateli riznych druhd piv z minipivovaru v pribéhu zrani. Vybranymi jakostnimi
parametry byly obsah alkoholu, skute¢ny a zdanlivy extrakt a extrakt ptivodni mladiny
(EPM). Déle byl u jednotlivych vzorkil dopocitan stupen prokvaseni. Finalni hodnoty
byly porovnany s odpovidajicimi druhy piv z primyslového pivovaru a s pivy
prodavanymi v trzni siti v Ceské republice.

Vzorky byly odebrany z Minipivovaru ZF JU, v pivovaru Litovel, a.s.
a zakoupeny v supermarketu v Ceské republice v pritbéhu roku 2019. Celkem bylo
chemické analyze podrobeno 93 vzorki (n = 93) z minipivovaru, 24 (n = 24) vzorkl
z pivovaru Litovel, a.s., které byly porovnany se ¢tyimi (n = 4) vzorky piv z trzni sité.

K zésadnim zménam sledovanych jakostnich parametrti vzorkti z minipivovaru
dochazelo v prabehu bouflivého kvaseni. Naopak v pribéhu zrani piva jiz dochdzelo
jen k malym zménam. Statisticky vyznamna zavislost faze vyroby piva po zakvaseni
mladiny naopak nebyla prokdzana u EPM (P = 0,0965). Druh piva ze statistického
hlediska vyznamné neovlivitoval zménu skute¢ného extraktu (P = 0,3040) a zménu
zdanlivého extraktu (P = 0,0936). Jednotlivda piva zrala rizné dlouhou dobu
Vv zavislosti na stupiiovitosti. Nejdéle zralo (53 dni) pivo 14° pivo ,,Ctyrék special
svétla 14°“, nejkrat$i dobu (36 dni) pivo ,,Ctyrak svétly lezak 12°“

Analyzované vzorky z Minipivovaru ZF JU a pivovaru Litovel, a.s. byly
vramci zavére¢ného porovnani posuzovany z hlediska technologie vyroby
V jednotném case, tedy na konci zrani ptfed stdCenim. Pii porovnani jednotlivych
vzorkll piv v zavislosti na jejich stupnovitosti dosahovaly nejvy$siho stupné
prokvaseni vzorky piv z pivovaru Litovel, a.s. (,,Litovel Premium 12°“ — 68,54 %,
,Litovel Gustav 13°“ — 66,49 %. Tyto vzorky mély v danych kategoriich 1 nejvyssi

mnozstvi alkoholu.

Vsechny vzorky vyhovovaly parametrim VyhlaSce Ministerstva zeméd¢élstvi
¢. 248/2018 Sb., kterou se stanovi chemické a fyzikalni pozadavky na jakost piva.
Mezi jednotlivymi vzorky vSak byly patrné rozdily ve vSech sledovanych jakostnich
parametrech. To je zplsobeno rozdilnymi podminkami v priib&éhu zrani piva, které

jsou tedy specifické v rdmci jednotlivych vyrob.
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