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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva technologii vyroby riznych druht sladt uréenych pro vyrobu
specialnich piv. Z vyrobenych sladti byly vyrobeny vzorky piv laboratorné v malém mnoz-
stvi. Soucasné byla provedena pokusna vyroba vétsiho mnozstvi v minipivovaru. U labora-
torné vyrobeného piva se stupniovitost vyrobenych piv pohybovala v rozmezi 8 az 12 %
EPM, obsah hmotnostniho alkoholu vrozpéti 1,88 - 3,88 %, skuteCného extraktu
4,01 - 6,56 %, extraktu ptivodni mladiny 7,44 - 12,57 %, relativni hustota se pohybovala
v rozmezi 1,0102 - 1,0188 %, osmoticky tlak 551 - 1045 mOs, nejvyssiho stupné prokva-
vyrobenych v minipivovaru byly dosazeny hodnoty ve stejném potadi vice jak 12 % EPM,
2,61 - 4,94 %, 5,32 - 8,48 %, 12,45 - 16,59 %, 1,0136 - 1,0258 %, 853 - 1318 mOs a pro-
kvaSeni piv se pohybovalo v rozpéti 40,4 - 63,3 %. Senzoricka analyza odpovidala origina-
lit¢ kazdého vzorku. Nejlépe hodnocenym vzorkem mikrovyroby byl vzorek zje¢mene

jarniho, z vyroby v minipivovaru byl nejlépe hodnocen medovy lezak.

Kli¢ova slova: druhy sladt, druhy piv, specialni slad, vyroba sladu, vyroba piva

ABSTRACT

This thesis deals with technology of various kinds of malt intended for the production of
specialty beers. From malt were produced small laboratory samples of beers used for future
examinations. At the same time were produced larger amount of experimental production
in a nanobrewery. Laboratory produced beers had gravity ranged 8 - 12 % original wort,
content by weight of alcohol in the range of 1,88 and 3,88 %, true extract from 4,01 to
6,56 %, original wort (calc) from 7,44 to 12,57 %. Relative density was in the range
of 1,0102 and 1,0188 %. Osmotic pressure was between 551 and 1045 mOs. The highest
degree of attenuation was achieved in sample No. 1 (61,7 %) and the lowest in sample
No. 19, with only 44 %. Beers produced in the nanobrewery reached values in the previous
order of more than 12 % of original wort, between 2,61 and 4,94 %, from 5,32 to 8,48 %,
from 12,45 to 16,59 %, from 1,0136 to 1,0258 % and between 853 and 1318 mOs.
The degree of attenuation varied from 40,4 to 63,3 %. Sensory analysis was consistent with
the originality of each sample. Top rated laboratory produced sample was brewed from
spring barley. Honey lager was assessed as the best nanobrewery produced beer.

Keywords: malt, beer, specialty malt, malt production, brewing
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UVOD

Pivo je oblibenym népojem a zaroven soucasti vyzivy ¢lovéka jiz po tisice let. Dodnes
zUstava jednim z nejkonzumovangjsich alkoholickych napoji nejen v Ceské republice, ale i

Vv ostatnich statech svéta [1].

Rozdily mezi pivy spo€ivaji ve vybéru surovin, technologickém postupu vateni a ve zpi-
sobu kvaseni. Piva velkych pivovart se vlastnostmi vzajemné podobaji, protoze jsou ome-
zeny ekonomikou vyroby a i poZadavky na vysokou stabilitu a garan¢ni lhitu piv. Pivovar-
ska velkovyroba Casto sméfuje k levné vyrobé jediného druhu piva, ze kterého finalnimi
upravami vyrobi nékolik druhl. Marketingova kampan zajisti odbyt takovychto piv a uz
zbyva jen rozhodnuti na zdkaznikovi, respektive spottebiteli jestli da pfednost vyrobkiim
celosvétoveho trendu na vétSinovém trhu, anebo zda podpofi tradi¢ni, kvalitni piva malych
pivovari. Malé a restauracni pivovary si mohou dovolit vyrabét piva specificka a ptiblizit

se tradi¢nim, diive vyrabénym pivim [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

1 LITERARNI PREHLED O DANE PROBLEMATICE

1.1 Charakteristika

Pocatky vyroby piva sahaji az do 7. tisicileti pfed nasim letopoctem do oblasti Mezopota-
mie, kde Sumerové a Babylonané znali obilné kvasené népoje. Postupné dochézelo k roz-
voji pivovarnictvi a v dnesni dob¢ trh s pivem uspésné roste po celém svéte.

Pivo je povazovano za osvézujici, velmi zdravy, vyzivny, snadno stravitelny a chutny na-
poj, ktery je ve svété velmi oblibeny. Vyznacuje se tvorbou kompaktni pény po naliti do
sklenice. Pivo je vyznamnym zdrojem diileZitych latek, mezi které fadime vitaminy, mine-
ralni latky, oxid uhli¢ity, polyfenolové slouceniny, vldkninu, bilkoviny, sacharidy a etanol,
které jsou zdrojem energetické hodnoty piva. Pivo plisobi na lidsky organismus ptizniveé
diky obsahu hotkych chmelovych latek, které jsou pro pivo typické a maji vliv na sekreci
zlu¢i a podporuji traveni [1].

Vyroba specialnich piv je pfedev§im parketou minipivovart a ¢astecné se da fici 1 doméci
vyroby. V Ceské republice se pocet minipivovari stale zvysuje a blizi se k 160. Zatimco
doméci poptavka po vyrobcich velkych pivovarskych koncernii klesa, minipivovary v Ces-

ké republice uz predcily svym poc¢tem na pocet obyvatel Némecko [2,3].

V celém svété jsou nejpouzivanéjSimi slady svétlé slady plzenského typu, které jsou uplat-
nované pii vyrobé svétlych piv a slady mnichovského typu pro tmava piva. Kromé téchto
sladl se vyrabi dalsi typy specidlnich sladii slouzici jednak pro zvyraznéni urcitych kvalita-
tivnich znakt a specifickych vlastnosti zdkladnich typtl piv, nebo pro charakteristické vy-

robky odlisnych vlastnosti od klasickych piv svétlych a tmavych [4].

1.2 Suroviny pro vyrobu piva

Zakladnimi surovinami K vyrobé piva podle tzv. zdkona o Cistoté piva jsou slad, chmel a
voda. Pii vybéru kvalitnich surovin a za pouziti spravné receptury vaieni vznika pénivy

napoj hoiké chuti [4,5].

1.2.1 Slad

Typické vlastnosti jednotlivych druht sladt se ziskavaji upravami jednak technologie ma-
&eni, tak technologie kli¢eni pouzité obiloviny. Upravou technologie Ize regulovat biosyn-
tézu a aktivitu sladovych enzymd, které ptisobi na urcité slozky extraktu, predev§im ovliv-

fluji miru degradace vysokomolekuldrnich latek, aciditu sladu a redoxni potencial [4,38].
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Tvorba aromatickych latek a barevnych sloucenin se da regulovat Gpravami pii hvozdéni
sladu. Pii1 vyrobé¢ sladu je dulezité z divodu kvality 1 z technologického hlediska vyroby
piva pouzivat partie sladu pfipravené z jedné odriidy je¢mene (ptipadné jiné obiloviny),
nebo ze dvou odrud geneticky podobnych [4,38].

Nejpouzivangjsi obilovinou pro vyrobu sladl je jeCmen jarni. Vlastnosti odriid je¢mene
vyrazné ovlivituji kvalitu sladu 1 kvalitu vyrobeného piva. Slady z ozimych je¢menti mo-
hou ptisobit technologické problémy, proto se ozimé je¢meny pouzivaji spiSe jako alterna-
tiva nebo doplnék potieby sladu pfi nizké sklizni jarniho jeCmene. Péstuje se velké mnoz-
stvi odrid ozimého 1 jarniho sladovnického je¢mene. Kazda odrida postupné ztraci béhem
nekolika let své specifické genetické vlastnosti jako vynos, kli¢ivost, chemické slozeni,
odolnosti proti chorobam aj. Vysev takovéto odridy se postupné snizuje a nasledné se od-
ruda vyradi. Kazd4 nova odrtida je¢mene musi byt schvalena k vysevu a registrovana, az
poté se postupné rozsifi jeji péstovani [4].

Podle zdroje [4] je nutné pro posuzovani kvality sladii provést rozbory mechanické, fyzi-
kalni i chemické a vysledky téchto rozbort je nutné ovéfit provoznimi pokusnymi varkami.
Na mezinarodni Grovni byla sjednocena laboratorni kongresni metoda, kterd umozni po-
rovnat jednotlivé slady. Tato metoda je zaloZena na infuznim zpiisobu vyroby piva ze
zkousenych sladii a dava vysledky odlisné od dekok¢éniho rmutovani, i piesto 1ze z téchto
vysledkt kongresni metody usuzovat na chovani sladu v provozu pivovaru.

Slad je surovina dodavajici pivu hlavni podil extraktivnich latek a ovliviiuje vedle techno-
logického procesu redoxni kapacitu piva, ktera hraje dulezitou roli pti pozadované odol-
nosti piva proti tvorbé nebiologickych zakall a cilené senzorické stabilité piva.

Mezi velmi dalezité znaky sladu patfi jeho Cistota, vlastnosti odriidy pouzité obiloviny,
homogenita a stupent modifikace sladu. Nejvétsi diiraz je kladen predevsim na kvalitu sladu
a to z hlediska nejen zajisténi optimalniho prub&hu celé technologie vyroby, ale i pro zajis-
téni zakladnich kritérii analytickych a senzorickych znakl piva. Neméné podstatna je 1
vytéznost sladu [4,5,38,40].

Pti vateni piva nelze pouzivat Cerstvé slady. Proto je diilezity vybér spravného dodavatele,
ktery prodava slad odlezely. Plucha zrna potfebuje vstiebat vlhkost z ovzdusi, aby se
zpruznila. Pokud slad neni spravné odlezely, mohou nastat vyrazné problémy pii scezovani
1 ve varnim procesu [5].

Slad je vyrabén z kvalitnich obilovin vhodnych ke sladovani. Obiloviny musi spliiovat

fadu parametrt a podle nich se posuzuje vhodnost pouZziti [6].
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Technologie zpracovani se 1isi zplisobem vyroby, piedev§im zvolenou teplotou, délkou
suseni, pozadovanym charakterem vysledného produktu a také druhem zpracovavané obi-
loviny a jeji odridou [7].

V Ceské republice je nejvice pro vyrobu sladu pouZivan jeémen jarni dvoutady.

Pozadavky na sladovnicky jeCmen:

e Vysoky vynos zrna 6,5 — 7 tha™
e Pocet produktivnich odnozi 2 — 2,5
e Pocet zrn v klasu 18 — 20

e Hmotnost 1000 zrn 42 —46 g

e Pomér zrna ke slameé 1 : 1,5

e Vyska rostliny 70 — 80 cm

e Odolnost proti poléhani

e Vegetacni doba 95 — 105 dnti

e Vysoka suchovzdornost

e Rezistence vic¢i chorobam

e Obsah Skrobu 60 — 65 %

e Obsah bilkovin 10 — 11 %

e Vhodné biologické vlastnosti [8].

Pro ukazatel sladovnické jakosti jsou hodnoceny tyto znaky:

e Obsah dusikatych latek — optimalni hodnoty 10,7 — 11,2 % Vv su$iné
e Obsah extraktu v susin¢ — pozadované hodnoty vyssi nez 82 %

e Relativni extrakt pii 45 °C — optimalni hodnoty okolo 37 %

e Kolbachovo ¢islo — 40 %

e Diastatickd mohutnost — optimalni hodnota nad 250 j. WK

e Konecny stupen prokvaseni — pozadovany nad 82 %

e Friabilita — pozadovana kolem 85 %

e Obsah B—glukani ve slading — do 150 mg.I™ [8].
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1.2.2 Varni voda

Varni voda patii mezi zdkladni suroviny, bez kterych bychom pivo nevyrobili. Musi mit
charakter pitné vody. Jeji slozeni ma zna¢ny vliv na kvalitu kone¢ného produktu a v§echny
procesy probihajici pti vyrob¢ piva jsou ovliviiovany slozenim pouzité varni vody, tj. ob-

sahem jejich jednotlivych ionta [8,40].

Béhem rmutovani a chmelovaru piechazi do mladiny velké mnozstvi latek ze zpracovava-
nych surovin a dochézi k interakcim s ionty vody. Roztoky sladiny a mladiny jsou natolik

slozité, Ze nelze dokonale vSechny jednotlivé probihajici reakce charakterizovat.

V n¢kolika oblastech Evropy se vyvinuly zékladni typy piv v podstaté na zéklad¢ slozeni
vod, které se k vyrob¢ pouzivaly. Dnes nejrozsifenéjsSim a nejzndméjsim druhem je spodné
kvaSeny svétly lezak vyrdbény v Plzni pfi pouziti plzeiiské velmi mekké vody. Jeji tvrdost
je ve srovnani s vétsinou jinych pivovarskych vod nizka a je pfevazné uhli¢itanova. Nekte-
ré pivovarskeé vody se velmi podstatné 1i$i od Zadouciho slozeni, a proto se musi jejich slo-
zeni upravovat. Pro vyrobu svétlého piva je Skodlivy vysoky obsah uhli¢itand, tzv. karbo-
natova tvrdost. Naopak tvrdost zplisobena sirany neptisobi pfi vyrobé svétlého piva tak
nepfiznivé a Skodlivé se miize projevovat pouze pii extrémnich hodnotach.
Z technologického hlediska je tedy nutné hlidat tvrdost vody a jeji korozivitu, poSkozujici

zatizeni pivovaru [8].

1.2.3 Pivovarské kvasinky

Pfi vyrobé piva jakozto kvaSeného napoje se prumyslova ani domaci vyroba neobejde bez
pouziti vhodného kmenu kvasinek. Vhodny vybér kmene ndm zaruci optimalni pribéh

kvaSeni i dokvaseni a zaroven docilime pozadované kvality [9].

Metabolismus kvasinek je z pivovarského hlediska piredev§im pfeména zkvasitelnych cuk-
i na alkohol a oxid uhli¢ity za Gcasti fady enzymi a koenzymii. Metabolismus kvasinek je
zavisly na mnoha dalSich slozkach mladiny a vznikd pfi ném Siroké spektrum vedlejSich

produktu, které ovliviiuji charakter hotového vyrobku [8].

Pii vyrob¢ piva se pouzivaji dva zékladni druhy kvasinek. Kvasinky svrchniho kvaSeni
(Saccharomyces cerevisiae, var.cerevisiae) se pouzivaji nejvice v zahranici a to pro piva
specialni napftiklad typu Ale a mnoha dalsi. Tyto kvasinky jsou po dokonéeni kvaSeni vy-
naSeny uvolnénym oxidem uhli¢itym na hladinu a vytvéii tzv. deku. Teplota kvaseni pro-

biha pi 20 az 24 °C [9].
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U nas jsou nejvice pouzivané kvasinky spodniho kvaseni (Sacharomyces carlsbergensis)
slouzici k vyrobé piv plzenského typu, lezakt. Teplota kvaseni se pohybuje v rozmezi od
8 do 14 °C a po dokonceni kvaseni na rozdil od svrchnich kvasinek klesaji na dno kvasné

nadoby [9].

1.2.4 Chmel

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je péstovan jako kulturni rostlina asi od poc¢atku naseho
veéku. Kvasené napoje typu piva byly dfive ochucovany riznymi bylinami. Chmel ke kote-
néni, hofceni a konzervovani piva pouzivali predev§im Slované a postupné se rozsifil po
celém svété. V dnesni dobé je chmel a z néj vyrobené piipravky nezastupitelnou surovinou
dodavajici pivu pro nas tak typickou hotkost a aroma odlisujici se od jinych alkoholickych
a nealkoholickych napojl, ovliviiyjici 1 technologii a dalsi kvalitativni znaky piva.
V pivovarstvi se pouzivaji pouze samiéi rostliny, pouze ony vytvati chmelové hlavky po-

tiebné k vyrobé piva [4,6].
Odrady chmele se rozdéluji na 4 kvalitativné odlisné skupiny:

e Jemné aromatické odrudy — obsah a-hotkych kyselin se pohybuje mezi 3,5 az
40hm % vsudingé. Radime sem napiiklad Zatecky polorany &erveniak (CR),
Tettnang, Spalt (Némecko) a Lublin (Polsko).

e Aromatické chmele — obsah a-hotkych kyselin 3,5 az 6,5 hm %. Patii sem odridy
jako Cascadela (USA), Sladek (CR), Perle a Select (Bavorsko), Golding (Slovin-
sko) a dalsi.

e Hoiké chmele - obsah a-hotkych kyselin okolo 8 hm %. Radime sem odriidy Bor a
Premiant (CR), Marinka (Polsko), Northern Brewer (Némecko) a mnohé dal3i. Ty-
to odriildy maji pomérné vyssi obsah hotkych latek a mnohé z nich 1 ptiznivé aro-
ma, proto jsou Casto oznacovany jako poloaromatické, dvouucelové nebo také jem-
n¢ hotké.

e VysokoobsaZené chmele - obsah a-hotkych kyselin az 15 hm %. Jedna se o hyb-
ridni odridy chmele obvykle s hor§im aroma. Jsou vhodné na zpracovani prede-
v8im na extrakty. Typickymi zastupci této skupiny chmelt jsou Magnum (Némec-

ko), Nugget (Anglie), nebo napiiklad americké odridy Columbus a Taurus.
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Cesky chmel je povaZzovan za nejkvalitngjsi odriidu s jemnou hotkosti. Aroma ovlivnéné
skladbou chmelovych silic je jemné a nezaménitelné [4,6,10]. Chemické slozeni chmele je

znazornéno na obrazku (Obr. 1).

Hlavnimi technologicky vyznamnymi slozkami chmele jsou polyfenoly, chmelové silice a
chmelové pryskyftice. Polyfenolové latky chmele maji diky své vysoké reaktivité znacny
vyznam pro technologii vyroby piva. V hotovém pivu polyfenoly plisobi jako stabilizator a

chrani chmelové pryskyfice pred oxidaci [4,8,11].

Chmelové silice 1ze charakterizovat jako smés nekolika set riznych latek, které zodpovida-
ji za chut’ a vani chmele. Chmelové pryskyfice patii k nejdilezitéjsim latkim chmele a
jsou zodpovédné naopak za intenzitu a vysledny charakter hotkosti. Podle rozpustnosti
v hexanu se chmelové pryskyfice rozdéluji na mékké, z nichz nejvyznamnéjsi jsou speci-
fické a-hotké kyseliny a specifické B-hotké kyseliny a na tvrdé. a-hoiké kyseliny tvofi
smes sedmi strukturné podobnych analogii humulonu a jejich obsah se pohybuje od 3 do
10 hm %, v piipad¢é nekterych hybridnich odrid az 16 hm %. Dominantnimi isomery
v chmelu jsou humulon, kohumulon a adhumulon. Celkové mnozstvi a-hotkych kyselin

znacné zavisi na mnoha faktorech, predevsim na odrudé¢, klimatickych podminkéch, pés-

tebnim mist¢, na podminkach sklizné ¢i skladovani [11,12,13].

Bé&hem chmelovaru dochazi k izomeraci a-hotkych kyselin na jejich piislusné iso-formy.
Pti této reakci dochazi ke zvySeni rozpustnosti isomerovanych hotkych kyselin ve vodé, a
tim 1 ke zvySeni hotkosti piva. Isomerované a-hotké kyseliny se podileji az na 85 % vy-
sledné hotkosti piva. B-hotké kyseliny tvoti smes n€kolika strukturné podobnych analogi a
vyskytuji se v.chmelu v mnozstvi 3 — 5 hm %. B-hotké kyseliny snadno podléhaji oxidativ-
ni isomeraci. Tyto produkty transformace vykazuji urCitou hotkost, ale v porovnani
s is0-a-hotkymi kyselinami je jejich podil vyrazné nizsi. Na zbyvajici hotkosti piva se po-

dili mnoho vedlejSich produktli isomeracni reakce [4,11,12].

Chut’ a viing jsou parametry obtizné stanovitelné, kdezto hotkost je méfitelnou veli¢inou.
Nositelem hotkosti chmele jsou chmelové pryskyfice. Jsou tvofené n€kolika chemicky
podobnymi slouceninami, znichZz nejvyraznéji ovlivituji hotkost produkty isomerace

a-hotkych kyselin.
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Obr. 1: Chemické slozeni chmelové hlavky [5]

Hoftkost piva se udava v jednotkach hotkosti. V praxi mizeme narazit na dvoji oznaceni.
Oznaceni EBU (European Bitterness Unit) a oznaceni IBU (International Bitterness Unit).
Rozdil v oznaeni je dén riznymi analytickymi metodami stanoveni a-hotkych kyselin

Vv pivu. Na zdkladé mezinarodni dohody jsou si ob€ jednotky rovnocenné.

Jedna jednotka hotkosti (1 IBU) tedy ptedstavuje 1 mg iso-a-hotkych kyselin rozpusténych
v 1 I hotového piva [11,12,13].

1.3 Druhy sladu

1.3.1 Bézné druhy sladua

1.3.1.1 Slad plzeriského typu

Jedna se o svétly slad hojné pouzivany pro vyrobu svétlych piv typu lezaki, dale konzum-
nich piv a pro vyrobu specidlnich piv obsahujici riznou koncentraci ptivodni mladiny. Su-
rovinou pro tento typ sladil je sladovnicky je¢men jarni. Diky pfiméfenému proteolytické-
mu rozlusténi, dotahovacim teplotdm okolo 80 az 85 °C vznika optimalni tvorba barevnych
a aromatickych latek, coZ se projevuje na nizkych hodnotich barvy kongresni sladiny
(3,0 az 4,2 jednotek EBC). Tyto svétlé slady vykazuji dostate¢nou amylolytickou aktivitu,
¢imz zajistuji dokonalé zcukifeni rmutt. Diky pfimétené proteolytické aktivité obsahuji i

optimalni slozeni dusikatych latek [8,38].
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1.3.1.2 Videiisky slad

Oproti svétlému plzenskému sladu ma vidensky vyssi hodnotu barvy a je oznacovan jako
pfechod mezi plzeiiskym a bavorskym tmavym sladem. V soucasnosti je jeho spotieba
minimdlni. Slouzi hlavné pro vyrobu specialnich piv nebo ke zvySeni sytosti barvy piv

svétlych [8].

1.3.1.3 Slad mnichovského typu (bavorsky slad)

Vysoka hodnota kongresni sladiny (11,0 az 17,3 jednotek EBC), vysoky obsah bilkovin,
niz§i extraktivnost, nizsi aktivita sladovych enzymu, vyrazné aroma a piedevsim Sirsi spek-
trum a vysoka koncentrace produktli Maillardovy reakce, to jsou typické znaky tmavého
sladu mnichovského typu. Tyto slady vyrobené taktéz ze sladovnického jeCmene jarniho se
pouzivaji hlavng pro vyrobu tmavych piv. Pfi vyrobé dochézi k intenzivnéj$imu rozlusténi
zrna béhem kliceni a pfi hvozdéni se uplatiiuji mnohem vyssi teploty S dotahovanim pfi

100 az 105 °C [8].

1.3.1.4 PSenicény slad

Jak uz je z ndzvu ziejmé, pouziva se k vyrob¢ pSeni¢nych piv, piv typu Lambic atd. Suro-
vinou je pSenice seta (Triticum aestivum). Vyroba pSeni¢nych sladt je obdobna jako u sla-
da jec¢nych, jen s tim rozdilem, ze kli¢i krat$i dobu a suSeni probihd pii mnohem nizsich
teplotach. Zrno pSenice totiz snadnéji vysycha a mira rozlusténi zrna se velmi obtizné€ po-
suzuje, jelikoZ ma zrno silny Skrobnaty vzhled. Dotahovaci teploty proto nesmi piekrocit
75 °C a obsah vody se pohybuje kolem 5 % [8,38].

PSenic¢ny slad je charakteristicky schopnosti podporovani pénivosti piv. Taktéz zajistuje
rizné chutové variace vyrobkil. Zrno neobsahuje pluchu, a proto se vétSinou pouziva pfti

vyrobe 50 az 80 % pseni¢ného sladu v sypani [4].

1.3.2 Specialni slady

Specialni slady se od béznych sladii odliSuji jednak enzymovou aktivitou, dale barvou,
vini, kyselosti nebo redoxni kapacitou. SlouZi k vyrobé specidlnich piv, pfidavaji se pfi
pouziti ndhrazek sladti, nebo k tprave urcitych kritérii sladiny vyrobené ze sladli béznych.
Jejich ptidavkem k béznym sladim se dosahne Gprav po strance senzorickych vlastnosti,

piedevsim uprav v chuti, barve, aroma ¢i pénivosti vyrobeného piva [14,38].
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Mezi specialni slady fadime slady karamelové, barvici, nakufované, melanoidinové, diasta-

tické, kyselé (proteolytické), a slady zvySujici redoxni kapacitu piva.

1.3.2.1 Karamelové slady

Tento typ sladl je charakteristicky vysokym obsahem cukri, aromatickych i barevnych
latek. Slad je enzymaticky inaktivni nebo obsahuje jen nepatrnou aktivitu, ovlivnénou in-
tenzitou prazeni. K vyrobé se pouziva dobte rozlustény zeleny slad nebo navlhceny svétly
slad. Prazeni probihd v bubnovych rychloprazi¢ich pifi konecnych teplotach az 180 °C.
Zapatenim pii teplotach kolem 70 °C se dosdhne dokonalého zcukfeni v obilce a nasledné
se zcukieny slad vyhteje na karamelizacni teplotu. Zkaramelizovany slad se vysypa na sita
a je chlazen provétravanim vzduchu za stalého michani. Pfed pouzitim je nutné nechat slad
odleZet alesponi 2 az 4 tydny z divodu vytvofeni pfijemného aroma, které se vyrazné pro-

jevi v hotovém vyrobku [8].

Podle intenzity prazeni rozdélujeme karamelové slady na svétly karamelovy slad, ktery se
prazi pti teploté 120 °C, ma tedy svétlou barvu pluchy i endospermu a barva sladiny vyka-
zuje hodnoty 3,5 az 6,0 jednotek EBC. V chuti je svétly slad nasladly a sladina pfipravena
Z tohoto sladu je plna a aromaticky pftili§ nevyrazna. Pti piidavku zlepsSuje pénivost, redox-
ni kapacitu a projevi se 1 V chuti piva. Pfi teplotach prazeni okolo 130 az 150 °C ziskdme
stiedné karamelovy slad s barvou 20 az 40 jednotek EBC. Ma tmavou barvu pluchy, en-
dosperm Zzluty az svétle hnédy, v fezu sklovity. Ve vini je ¢isté¢ karamelovy a v chuti pfi-
jemné¢ sladky. Nejcastéji pouzivanym typem karamelovych sladi je normalni karamel,
jehoz prazeni probiha pti 150 az 170 °C, diky ¢emuz endosperm ziska zlutou az nacervena-
lou barvu a plucha se zbarvi do hnéda az tmaveé hnéda na Spickach. Barva tedy dosahuje
50 az 70 jednotek EBC. Poslednim typem je karamel porterovy vyuZzivany jak jiz z nazvu
plyne pro vyrobu silné tmavych piv typu porterd. Barva dosahuje 100 az 120 jednotek
EBC a je tedy tmav¢ Cervend az Cernd. Chut sladiny je siln¢ karamelova az nahotkld. Viné
siln¢ aromaticka [4].

Z diivodu neschopnosti tmavych sladii samostatného zcukieni se ptridavaji do sypani
v mnozstvi od 4 do 8 %. Pii vyrobé tmavych piv se davkuji do rmutii poptipade je mozné

je pridat az po odrmutovani [4].
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1.3.2.2 Barvici slady

Barvici slad se pouziva pro vyrobu piv tmavych, jejichz barvy nelze docilit pouzitim mni-
chovskych sladi. Hotovy, navlhéeny a odkli¢eny slad se vyhiiva a prazi pfi teploté az
220 °C. Po prazeni je nutné slad rychle zchladit na sitech, nebot’ hrozi riziko samovzniceni

[8].

Pii tomto technologickém postupu dochazi k tvorbé melanoidini a zaroven nastava po-
stupna degradace Skrobu za vzniku karamelu, dextrinti az hotkého asamaru. Vysoka teplota
vyrazné¢ méni fyzikaln¢ — chemické a fyziologické vlastnosti. Pfed pouzitim se nechéva
slad odleZet minimaln¢ 2 tydny, ¢imZ se ¢astecné zmirni drsné a natrpkla chut’. Barva sladu

je kakaové hnédé. Davkovani se pouziva v mnozstvi 1 az 2 % sypani.

Jako specialni vyrobek této skupiny je oznacovan slad ¢okoladovy, typicky tmaveé hnédou

barvou, v chuti suchy, kysely az sviravy s naznakem chuti sladké [4].

1.3.2.3 Diastatické slady

K vyrobé diastatickych sladi se pouzivaji je€meny s vy$§im obsahem bilkovin. Diastatické
slady jsou charakteristické vysokou diastatickou mohutnosti, ktera je dana aktivitou amylo-
lytickych enzymu (f-amylasy) a to alespon 350 jednotek podle Windische a Kolbacha.
Sladovani je¢mene probiha pii vyssim obsahu vody, okolo 46 — 48 % pii teplotach do
14 °C a delsim vedeni hromady az 8 dni. Dotahovaci teplota neptesahuje 65 °C a hotovy
slad obsahuje cca 6 % vody. Tento Setrny zptisob ochrani amylolytickou silu sladu. Diky
této enzymatické schopnosti se diastatické slady pouzivaji pfi zpracovani enzymové

chudych sladt nebo pii zpracovani nahrazek sladu [8].

1.3.2.4 Nakuiované slady

Nakufované slady maji typické aroma, které ziskavaji ve specializovanych sladovnéch, kde
je jecny slad suSen pfimymi spalinami raseliny [4].

1.3.2.5 Melanoidinové slady

Slouzi k vyrob& tmavych piv, maji charakteristickou chut’ a viini. Barva dosahuje 20 jedno-
tek EBC a docili se ji na rozdil od karamelovych sladii intenzivnim pribé¢hem Maillardovy

reakce, nikoli vysokymi teplotami [4].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 20

1.3.2.6 Kyselé slady (proteolytické)

Proteolytické slady se vyrabi ze zeleného sladu, nebo z hotovych sladi skrapénim kulturou
mlécnych bakterii ve sladince. Diky tomu obsahuje hotovy slad kyselinu mlé¢nou v mnoz-
stvi od 0,7 do 4 %. Mlécné bakterie jsou niceny posléze pfi suseni sladu. Pouzivaji se tedy
ke zvyseni kyselosti, zlepSeni varniho vytézku, zvySeni pénivosti a trvanlivosti piva. Pfida-

vaji se V mnozstvi 2 az 10 % v sypani [4].

1.3.2.7 Slady zvySujici redoxni kapacitu piva

Vyrabi se z vysoce rozlusténych sladi, které jsou dotahované pti vyssich teplotach. Tyto
slady vykazuji vyrazné redukcni vlastnosti, kterych je dosazeno vysokym obsahem pro-
duktia Maillardovych reakci a karameliza¢nich produkti. Ptispivaji k oddaleni starnuti piva

v chuti a zvysuji biologickou trvanlivost [4].

1.3.2.8 Kratké slady

Jejich ptiprava jak jiz z nazvu vypliva je zkracena, a to pii kliceni, kdy dojde k pieruseni
po 48 az 72 hodinach nebo po 96 az 120 hodinach. Maji spiSe charakter nesladovych obi-
lovin, a proto se pfidavaji k prelusténym sladim v mnozstvi 10 az 20 % v sypani. Maji
vy$$i obsah vysokomolekularnich latek, proto ovliviiuji pozitivné plnost chuti a maji vliv i

na pénivost piva. Barvu sladiny ovSem neovliviuji [4].

Dale se vyrabi cela skala specidlnich sladti ur¢enych vétsinou hlavné pro vyrobu special-
nich lokaln¢ vyrabénych piv z jinych obilovin nez sladovnického je¢mene. Piikladem jsou
slady tritikalové, zminéné pSeni¢né, dale Cirokové vyrdbéné predevsSim v Jizni Africe ¢i
Nigérii, slady z kukufice, ovsa setého, Zita setého, prosa setého a z mnoha dalSich obilovin

[14,15].

1.4 Vyroba sladu

Sladoven, které jsou soucasti pivovart, je v Ceské republice malo. Stale ale jejich vyroba
pokryva ptiblizné 1/4 vyrobeného sladu u nas. O zbylou cast vyroby, kterd ¢ini témér
500 000 tun sladu, se postaraji samostatné sladovny. Vice jak polovina tohoto mnozstvi
vyrobeného sladu putuje do zahraniéi. Okolo 97 % se vyrobi Ceského sladu. Zbylé 3 %

pokryji slady mnichovské, diastatické, karamelové, barevné, pSeni¢né a ostatni druhy [20].
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Cilem sladovani je vyroba sladu pomoci fizeného procesu kliceni a hvozdéni. Spravny slad
ma obsahovat dostatek potfebnych enzymi, extraktivni, aromatické i barevné latky ne-

zbytné pro vyrobu danych druhti piv.

Nejprve je nutné vytvorit optimalni podminky pro kliceni je¢mene, pfi¢emz dochézi v zrnu
k aktivaci technologicky dulezitych enzyma (proteolytickych a amylolytickych) [8].
Sladovani ma nekolik fazi:

e Piijem obilovin, ¢isténi, tfidéni a skladovani

e Maceni

e Kliceni

e Hvozdéni

e Finalni Gpravy, baleni a expedice

Piijem jeCmene se provadi na pfijimaci rampé. Z kazdé dodavky se odebiraji vzorky, které
jsou podrobeny analyze. Hodnoti se obsah vody v zrnu, obsah bilkovin, kli¢ivost, podil
zrna nad sitem 2,5 mm, podil zlomk, necistoty, ptitomnost sktidct, poptipad¢ mikrobialni

kritéria [8,15].

Doprava obilovin i zeleného nebo i hotového sladu je zajisténa pomoci mechanickych ¢i

pneumatickych dopravnik.

Cisteéni a tfidéni jeCmene se provadi z divodu zbaveni prachu, necistot a priméesi. Ttidi se

podle velikosti a podle kvantitativnich znakd.

Pti skladovani sladovnicky je¢men musi nejprve fyziologicky dozrat. Béhem dozravani je
nutna vyména vzduchu a aerobni podminky, protoZe dochazi k respiraci zrna a odbourani
pfitomnych inhibitor kli¢eni. Poskliziiové dozravani sladovnickych je€ment trva 4 az 5

tydni [8,15].

1.41 Maceni

Méceni je nejdilezitéjSim tsekem vyroby sladu, ktery rozhoduje o jeho budouci kvalité.
Hlavnim cilem méaceni je fizenym zplisobem zvysit obsah vody v zrnu, kterd je potfebna
pro zahdjeni enzymatické ¢innosti a pro zahajeni kliceni. Vedlej$im cilem maceni je vedle
odstranéni splavkil a necistot zrno umyt a vylouzit nezadouci latky (barevné latky, bilkovi-

ny z pluch, hotké latky atd.) [8,40].
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Macirna by méla byt v blizkosti sil, aby doprava byla co nejkratsi a méla by byt dobie vé-
trana. Maceni probiha v Zelezobetonovych nebo ocelovych naduvnicich, které maji valco-

vity tvar s konickym dnem pro samocinné vyprazdnéni.

Pii maceni dojde ke zvysSeni obsahu vody v zrnu z pivodnich 12 az 15 % na 42 az 48 %.

Stupeit domoceni je rtizny podle typu vyrabéného sladu i podle pouzité obiloviny.

Ptijem vody je ovlivilovan mnoha faktory. Jednim z nich je pfistup kysliku, kdy s ptibyva-
jicim obsahem vody zac¢ne zrno dychat a tedy vytvaret oxid uhli¢ity za soucasné spotieby
kysliku. Dostatecny piisun kysliku dobu maceni zkracuje a zabraniuje moznému kvaseni
v disledku nahromadéni oxidu uhli¢itého. Vyznamnymi faktory je i teplota vody, velikost

zrn Ci struktura zrna [8,15,38].
V soucasnosti se nejvice pouziva vzdusné maceni, které se sklada ze tii fazi:

e 1. namocenti, kdy je zrno pod vodou 2 az 6 hodin v zavislosti na teploté vody a
stavu zrna. Obsah vody v zrnu se zvysi na 30 %. Poté nasleduje vzdusna pie-
stavka 14 az 20 hodin

e 2 namoceni trva 6 az 10 hodin a obsah vody se zvysi na 38 az 40 %. Taktéz
nasleduje vzduSna piestdvka dulezita k obeschnuti je¢mene. V zavislosti na
teploté v ndduvniku a teplot¢ v macirné se odsava oxid uhlicity

e 3 namoceni trvd 4 aZ 6 hodin a obsah vody vzroste na 42 az 44 %. Poté se vy-
pusti voda, jeCmen se necha okapat 2 az 4 hodiny. Za sucha nebo pomoci tieti

vody se je¢men vymaci do pneumatickych klicidel [8].

1.4.2 Kliceni

Cilem klic¢eni je aktivace a syntéza enzymil a docileni poZadovaného rozlusténi zrna.
V priibéhu kli¢eni dochdzi k tvorbé novych enzymi, jejich aktivaci a pfeméné latek, coz se

projevi zménami a rustem klicku [16].

Kliceni je fyziologicky proces, pfi kterém dochdzi v zarodecné Casti zrna k vyvinu zarodk
kotinkt a listli. Soucasn¢ se vyuzivaji zasobni latky z endospermu. Piisobenim enzymu se
Stépi rezervni latky a zvySuje se rozpustnost a lustitelnost endospermu. Aktivace a tvorba
enzymu je s klicenim tzce spjata a nejvétsi technologicky vyznam maji fosfatazy, cytazy,
proteazy a hlavné amylazy.

vvvvvv

pfi rmutovani. a-amylaza neni v je€meni pfitomna. Vytvaii se od druhého do ¢tvrté¢ho dne
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kli¢eni. B-amylaza je naopak pfitomna v malém mnozstvi jiz v zrnu a od druhého do ttetiho
dne kliceni se jeji obsah taktéz zvySuje. Mnozstvi amylaz je zavislé na mnoha faktorech

(odriida, klimatické podminky, obsah vody, vedeni kliceni, teploty atd.) [8,40].

Konec maceni je charakterizovan prordzenim kofinku v bazické ¢asti zrna. RozliSujeme
nasledujici stadia kliceni:
e Mokra hromada — vymoceny je¢men putuje na humna nebo kli¢idla
e Sucha hromada — do 24 hodin po vymoceni, objevuje se hlavni zarode¢ny ko-
finek, je nutny ptivod vzduchu
e Pukavka — objevuji se dalsi kofinky, hromada intenzivné dycha, poti se a ma
typickou okurkovou viini
premeény, kotinky se kudrnati, stfelka dortista do 1/3 az 1/2 délky zrna
¢ Vyrovnana hromada — zpomaleni dychani, zrno se dolustuje, vyrovnana dél-
ka kotinki, stielka v 1/2 az 3/4 délky zrna, hromada zavada
e Stara hromada — mirné dychani, kofinky zavadlé, tvoti se tzv. vrabci (chu-

chvalce zrn s vzajemné prorostlymi kotinky) [16].

Kone¢nym produktem kliceni je tedy zeleny slad. Podle vyvinu stielky se rozeznavaji
kratké slady (délka stielky je 1/3 az 1/2 zrna) a dlouhé slady (stielka nad 3/4 délky zrna).
Klasické sladovani je pracné, a proto je Casto nahrazovano pneumatickym sladovanim.
V modernich sladovnach se nejvice uplatiuji klicidla skiinova a polokontinualni posuvné

hromady [8,15].

1.4.3 Hvozdéni

Hvozdéni je zavérecnou fazi vyroby sladu, kdy se zeleny slad nejprve predsusi na hvozdé

pfi teplotach do 60 °C a nésledné se vyhieje a dotahuje pti 80 az 105 °C.

Cilem je prevézt zeleny slad, ktery ma vysoky obsah vody do stabilniho stavu, vhodného
ke skladovani. Postupné dochézi k zastaveni Zivotnich a lusticich pochodu v zrnu a vytvofi

se aromatické a barevné latky, charakterizujici dané druhy sladi [8,40].

Zatizeni uréené pro suSeni (hvozdéni) se nazyva hvozd. Technologie hvozdéni se upravuje

podle druhu vyrabéného sladu, podle obsahu vody a podle typu hvozdu.
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Hvozdéni se déli na tii faze:

e Rustova faze probiha pii teplot¢ do 40 °C a zrno ma vlhkost 20 %. Pfi téchto
teplotach probihaji vegetacni pochody.

e Enzymaticka faze probiha pii teploté do 60 °C a vlhkosti zrna pod 20 %. Ve-
getacni pochody jsou zastaveny, pokracuji enzymové reakce.

e Chemicka faze probiha pfi teploteé nad 60 °C a vlhkosti zrna pod 10 %. V zrnu
dochazi k chemickym reakcim za vzniku barevnych a aromatickych latek. Tep-
lota pfi této treti ¢asti se nazyva dotahovaci a lisi se pro rizné druhy vyrabe-

nych sladu.

Hotovy slad se pfemistuje do kost a dopravuje se k odklicovacce, kde se zbavuje kotink,

tzv. sladového kvétu. Pred expedici se slad lesti [8,15,38].

1.5 Vyroba piva

Samotna technologie vyroby piva lze rozdé€lit na tii faze. Piiprava mladiny, kvaseni mladi-

ny a zrani mladého piva.

1.5.1 Priprava mladiny

Ptiprava mladiny se stava ze Srotovani sladu, vystirani, rmutovani, scezovani a vyslazovani

sladu a chmelovaru. [4,8,9].

1.5.1.1 Srotovani sladu

Pti Srotovani dochdzi k mechanickému drceni sladového zrna. Cilem je dokonalé vymleti
endospermu pii zachovani celistvosti pluch. Pluchy dale slouzi jako filtraéni materidl pfi

scezovani sladiny a proto je dilezité, aby po Srotovani zistaly neporusené [8].

1.5.1.2 Vystirani

Vystirani je smichani sladového Srotu s vodou. Objem vody pouzité k vystirce se nazyva
nalev. Mnozstvi pouzitého sladu je oznacovano jako sypani. Teplota celého dila by se pii
vystirani méla pohybovat mezi kyselinotvornou teplotou 35 az 38 °C a peptonizac¢ni teplo-
tou 48 az 52 °C. Pti primyslovém vateni piva se pfesn¢ dodrzuje technologie vystirani tak,
aby dilo bylo nejprve piihfato ke kyselinotvorné teploté a teprve po dikladném puisobeni

fosfataz bylo dale piihfato na peptonizacéni teplotu [4,8].
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1.5.1.3 Rmutovani

Béhem rmutovani dochazi k enzymatickému zcukiovani, kdy piisobenim optimalnich tep-

vvvvvv

vvvvvv

zmazovaténi a ztekuceni. Pfi postupném zahiivani dochazi nejprve ke zmazovaténi Skrobu,
které nastava pii 50 az 57 °C. Dalsi dileZitou teplotou je tzv. niz8i cukrotvorna teplota
60 az 65 °C. Tato teplota je optimalni pro ¢innost sladové o—amylazy, kterd ma za nasledek
rozStépeni Skrobu na rozpustné amylodextriny. Nejedna se vSak jesté o zkvasitelné sacha-
ridy. Vyssi teplota 70 az 75 °C oznacovana jako cukrotvorna je optimalni teplotou pro pi-
sobeni sladové B—amyldzy. Spole¢nym plsobenim obou amylédz pak dochazi ke zcukieni
Skrobu az na molekuly glukosy, maltosy a na blize nespecifikované rizné dextriny. Tech-
nologie rmutovani se mize provadét pomoci dvou metod, infuzni a dekokéni. Klasicka
Ceska technologie uptfednostiiuje metody dekokc¢ni. Pii dekokénich postupech dochazi k
rozdéleni rmutu na dil¢i €asti, kdy u jedné ¢asti dochazi k postupnému zahtivani na dtlezi-
té teploty a nasledné zde dojde k povareni (dekokci). Dlivodem pro tento zplisob rmutovani
je nedokonalé rozlozeni Skrobu pouze enzymatickou aktivitou pii sladovani, kdy nedojde
ke splnéni optimalnich parametr zrna pro pivovarnické ucely. Nezcukieny Skrob za varu
zmazovati, ztekuti a zcukii, i kdyz povafeny rmut nema enzymatickou aktivitu. Objem
rmutu se voli tak, aby po jeho povateni a pfeCerpani teplota celého rmutu stoupla na opti-
malni hodnotu. Timto zpiisobem se zajist'uje zvyseni vytéznosti extraktivnich latek u Spat-
n¢ rozlusténych sladi. Naopak u dobte rozlusténych sladi mize dochazet ke zbyte¢nému
prodluzovani a zdrzovani technologického procesu vyroby. Dostatecné zcukieni se pro-
vozné snadno uréuje pomoci jodové zkousky. Skrob se barvi jodem modte, kdezto dextriny

a nizkomolekularni sacharidy s jodem nereaguji [4,7,8,40].

1.5.1.4 Scezovani

Pti procesu scezovani dochéazi k oddéleni pevného podilu zcukieného rmutu, tzv. mlata od
sladového extraktu. Scezovani probiha ve scezovaci kadi. Prvni dil se oddéluje od mlata
piirozenou filtraci pies vrstvu sedimentovanych pluch a ostatnich sedimentovanych zbytka
sladu. Zfiltrovany podil extraktu sladu se nazyva piedek a po jeho steCeni nastava vyslazo-

véani [4,8].
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1.5.1.5 Vyslazovani

Vyslazovani je nékolika nasobné proplachovani usazeného mlata. Dochazi k dokonalému
vyplaveni ve vodé rozpustnych latek a tim ke zvySeni podilu extraktivnich latek ve vyluhu.
Podily ze scezovani a vyslazovani se zceluji a dohromady vytvari sladinu. Ta je jako mezi-

produkt shromazd’ovana v mladinové panvi [4,8].

Poslednim krokem pfi vyrobé mladiny je chmelovar.

1.5.1.6 Chmelovar

Chmelovar ma za cil pfevedeni hotkych latek chmele do sladiny, jeji sterilaci, inaktivaci
enzymul a koagulaci bilkovin S polyfenolovymi latkami sladu i chmele. Pii chmelovaru
vznikaji is0-a-hoiké kyseliny. Jedna se o intenzivné hoiké produkty. Dale probihaji

Maillardovy reakce a denaturace sladovych bilkovin.

Chmelovar trva 90 az 120 minut pii teploté¢ 98 az 100 °C. Davky chmele a chmelovych
preparatil jsou zavislé na typu vyrabéného piva. Chmel se piidavéa zpravidla t¥ikrat. Ctvrti-
na na zacatku varu, polovina po hodiné varu a posledni ¢tvrtina 15 minut pfed ukonc¢enim
chmelovaru. Pfi chmelovaru se odpatuje ¢ast vody [7]. Délkou chmelovaru je tedy mozné
korigovat koncentraci extraktivnich latek, coz je dilezité pro vyrobu standardniho produk-
tu. Prechod hotkych latek z chmele do mladiny a jejich pfirozena pfeména je pomaly pro-
ces a je na néj potieba dostatek ¢asu. Prvni dvé davky chmele se pfidavaji kvili dosazeni
pozadované hotkosti. Posledni davka pfiddvana na konci chmelovaru zajisti spravné chme-
lové aroma a vini. Aroma je totiz tvofeno té¢kavymi latkami, kterych z prvnich davek

v mladin€ moc neztistane [17].

Po chmelovaru nasleduje oddéleni zbytki chmele, tzv. hotkych kalii, coz se provadi ve
vifivé kadi. Dale nasleduje zchlazeni mladiny na 5 az 7 °C. Slozeni mladiny jiz nelze pod-
statné ménit. Hlavni podil extraktu tvofi sacharidy s pfevahou maltosy. Koncentrace ex-
traktivnich latek v mladiné musi odpovidat vyrabénému pivu. Zde vyroba mladiny kon¢i

[1,4].

1.5.2 KbvaSeni mladiny

Pti vyrobé piva plzeniského typu, které je typické pro nasi republiku, jsou pro zkvasovani
mladiny pouzivany kvasinky spodniho kvaSeni. Kvasinky pfeménuji zkvasitelné cukry,
tedy v mlading predevsim maltosu, na etanol a oxid uhli¢ity. Soucasné se v malé mite tvoii

1 vedlejsi kvasné produkty jako alifatické alkoholy, aldehydy, diketony, organické kyseliny
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a estery. Tyto latky a jejich vzdjemny pomér spolu vytvari chut’ a aroma piva. Zchlazena,
precerpand mladina je zkvaSena pfiblizn€ 0,5 1 hustych kvasnic na 100 hl mladiny. KvaSeni

mladiny je pfi klasické technologii rozdéleno do 2 fazi, na hlavni kvaseni a dokvaSovani

[4,8].

1.5.2.1 Hlavni kvaSeni

Béhem hlavniho kvaseni se rozliSuje nékolik stadii. Brzy po zao¢kovani mladiny dochazi
Kk zaprasSovani, kdy se objevuje prvni bila péna na povrchu. Nasleduje odrazeni, pii némz
pena houstne a je vytlacovana do stfedu kvasné kade¢. Nizké bilé krouzky predstavuji hus-
tou smetanovou pénu s kuceravym povrchem a jsou stadiem nejintenzivnéj$iho kvaSeni.
Vysoké hnédé krouzky jsou zpusobeny poklesem hodnoty pH a vyflotovanim vylouc¢enych
chmelovych a tfislo - bilkovinych sloucenin. Nésleduje propaddni za tvorby husté deky
z vylouc€enych latek na povrchu prokvasené mladiny, tj. mladého zelené¢ho piva. Na konci
hlavniho kvaSeni sedimentuji spodni kvasinky na dno kvasné kadé. Po stahnuti piva se
sbiraji, propiraji studenou vodou a znovu se nasazovat do provozu pii o¢kovani mladiny.
Deky se z hladiny mladého piva sbiraji, aby se do né&j nepropadly a nezptsobily zhorseni
chuti piva. Hlavni kvasSeni probiha zpravidla 6 az 14 dni podle druhu vyrabéného piva
[1,8,9].

1.5.3 DokvasSovani a zrani mladého piva

DokvaSovani a zrani mladého piva se provadi v lezackém sklepé€, kde pivo v uzavienych
tancich pii teplotach 1 az 3 °C velmi pozvolna kvasi, Cifi se, zraje a syti se pod tlakem cca
1 atmosféry vznikajiciho oxidu uhli¢itého v uzavienych lezackych tancich. Doba leZeni je
zavisla na typu piva. U béZnych piv byva 3 tydny, pro specialni piva se zvySuje doba lezeni

az na n¢kolik mésicti. Zralé pivo je pfipraveno ke konzumaci [4,8].

1.5.4 Konecné upravy a staceni piva

V priamyslovych pivovarech se mohou provadeét jesté konecné Upravy piva jako je filtrace,
Cifeni, stabilizace nebo pasterace. Tyto zakroky maji znacny vliv jak na udrznost vyrobe-
ného piva, tak i na jeho organoleptické vlastnosti. V minipivovarech, ve kterych je pivo
uréeno pro piimou, rychlou konzumaci nemaji tyto technologie vyuziti. Staceni piva je
konec¢nou fazi vyroby. V nasi republice je obvykl¢ stacet pivo do sklenénych nebo plasto-
vych obald, do sudi nebo do velkoobjemovych cisteren. NejpouZzivanéjSim typem sudu

slouzicich k pfeprave, jsou sudy KEG. Pfi staceni je nutné zamezit ztratdm oxidu uhlicité-
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ho, aby neutrpéla kvalita piva. Proto jsou staceci stroje konstruovany na izobarickém prin-
cipu. Dalsim pozadavkem je zamezeni Styku piva s kyslikem a proto se v modernich lin-
kach staci pivo pod tlakem oxidu uhli¢it¢ho do obali predplnénych oxidem uhlicitym.
Nemén¢ dilezitym pozadavkem je zajisténi dokonalé sanitace vSech zatizeni, které ptijdou

do styku s pivem [4,7,39].

1.6 Domaci vyroba piva

Touha po né¢em novém, ¢i snad prvni krok na cesté stat se sladkem vede mnohé nadSence
K domacimu vafeni piva. Primyslova vyroba klade diraz na standardizaci, efektivnost a
predevsim v mnoha ptipadech ekonomicnost, ¢imz se ztraci pfima vazba mezi vlastni praci
a vyslednym produktem. Vlastni tviir¢i ambice a originalita vede fadu lidi k realizaci svych
napadii. Tento trend doméci piipravy piva je oblibenou zabavou jiz pies 20 let napiiklad
v USA, Kanad¢ nebo Australii. Zdkladem je koupé kvalitnich surovin, které je nutno
spravnym zpusobem zpracovat. Proces zahrnuje n¢kolik technologickych krokt, ke kterym

je tfeba mit specialni zatizeni [4,20,37].

Existuji 2 zplisoby vyroby piva v domacnosti. Prvnim zptsobem je realizace obdobného
zpusobu jako v pivovaru, tedy ze sladu, chmele, vody za pouziti patficného druhu kvasi-
nek. Tento zplsob je ndro¢ny, pracny a je tfeba mit 1 urcité znalosti o vyrob& samotné.
Druhy zptsob neni tak narocny na vybaveni a sta¢i minimalni znalosti k jeho realizaci.
Jednd se o vyuziti mladinovych koncentrati. K vyrobé piva zkoncentrati mladin
v domécnosti postaci jen zékladni vybaveni jako zakoupeny koncentrat, voda, nadoby,
pomicky k michani, nddoby na odméfeni objemu, nddoby na kvaseni a n€kolik prazdnych
PET lahvi potiebnych pro dokvaseni. Dilezitou podminkou uspésné piipravy je zajisténi
odpovidajicich teplot pro proces kvaseni a dokvaseni. Pro vyrobu lezaka jsou to teploty
kvaseni v rozmezi kolem 8 - 15 °C a teploty dokvaseni pii 1 - 5 °C. Chut’ vysledného vy-
robku je diky kvalitnim surovindm pouZitym pro vyrobu koncentratu sladova s lehkym
ovocnym a chmelovym nadechem a s pfijatelnym hotkym doznivanim. Vysledkem je tedy
kvalitni, chutné a zdravé nefiltrované kvasnicové pivo obsahujici fadu vitaminii, aminoky-

selin, stopovych prvki a dalsich zdravi prospésnych latek [4,18,19,20].
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1.6.1 Koncentrat (extrakty) mladiny

Jedna se o polotovar, ktery se ve svété vyrabi v nékolika druzich a v rizném stupni zahus-
téni od medovité az po tuzsi pastovité konzistence, ¢i ve formé suSené¢ho prasku. Koncen-
trat se nejprve fedi ve vodé v zavislosti na jeho predeslém zakoncentrovani a to podle toho,
jaké pivo pozadujeme vyrobit.

VUPS je vyrobcem a dodavatelem patentem chranéného mladinového koncentratu pro
vyrobu piva. Z mladinového koncentratu lze vyrabét kvalitni pivo jak v primyslovém pi-
vovaru, tak 1 v domacich podminkach [21].

Patentovanym extraktem (koncentratem) VUPS je mladina zahuiténa specidlnimi fyzikal-
nimi metodami. Takovéto zpracovani probiha za nizkych teplot a nizkych tlaki, aby nedo-
chézelo k poskozeni nutricné cennych slozek mladiny, pfedevs§im antioxidantl. K pfipravé
mladiny se pouzivd dvourmutova dekok¢ni technologie a zaroven je mladina vyrobena
z nejkvalitngjsich surovin vhodnych k vyrobé Ceského piva, tedy z Geskych a moravskych
sladli vyrobenych z odrid je¢mene doporuc¢eného Vyzkumnym ustavem pivovarskym a
sladatskym a z Ceskych chmelli odriid Zatecky polorany &erveiidk a Sladek. Zahrani¢ni
koncentraty obvykle vyuzivaji spiSe technologii vyroby mladiny infuznim zptisobem. Ten-
to zpusob je levnéjsi, ale ne zcela vhodny pro vyrobu koncentrat pro lezaky [19].
Koncentrat je mozné pouzivat samostatné i v pivovaru a to jako ndhradu casti sladu
k ziskani siln€j$i mladiny v ptipad€¢ vyroby specidlnich piv, pfi odstdvce varni soupravy
nebo pii vypadcich dodavek sladu.

Mladinovy koncentrat ma standardni kvalitu, kterou zarucuje sam vyrobce, takze pii naku-

pu postac¢i znat pouze potifebné mnozstvi [22,23].

1.7 Minipivovary

Minipivovary se buduji bud’ samostatné, nebo je najdeme jakou soucast pivovaru nebo
mnohem cast&ji jsou soucasti restaurace, kdy je pivo piimo prodavano nebo distribuovano

v sudech.

Vyrobni technologie minipivovarti je ve své podstaté stejnd jako vyroba v priimyslovych
pivovarech. KdyZ pomineme vyrobni kapacitu, nalezneme podstatny rozdil v tom, ze
V minipivovaru jsou piva nefiltrovand, nepasterizovand a vyrobek se z vEtsi ¢asti spotiebo-
vava v misté vyroby. Strojni zafizeni je vyrobeno z nerez oceli. Varna je tvofena dvéma

nadobami nejcastéji objemu 100, 300, 500, nebo 1000 1. Michani dila ve rmutovaci panvi
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je zajisténo Cerpadlem a panev je vyhfivana topnym dnem vcetné otopného prstence. Pro
precerpavani rmutl, sladiny a mladiny je soucasti Cerpadlo. Chlazeni mladiny je provadéno
pomoci deskového chladice, kde dojde ke zchlazeni na zdkvasnou teplotu 7 °C. Kvasné

nadoby mohou byt oteviené nebo uzaviené [9,36].

Ptednosti restauracnich minipivovari je moznost prodavat pivo pifimo v misté jeho vyroby.
Pivo se nefiltruje, proto ho zdkaznik dostava v jeho nejpfirozenéjsi forme. Pritomné zivé
kvasinky zvySuji biologickou hodnotu a zdravotni prospésnost.

Obliba minipivovart v souc¢asné dobé prudce nariistd. Divodem je hlavné pii celkovém
nadbytku produkce primyslové vyrabénych piv potieba konzumentt hledat nejen vysokou
kvalitu, ale také néco nového a netradi¢niho. Minipivovar realizuje vyrobu specialnich piv
nestandardnimi postupy a na rozdil od primyslovych pivovari miZe experimentovat
s vyrobou piva. Restauraénich a produkénich pivovari s vystavem do 10 000 hl je v Ceské
republice okolo 160 a jejich pocet stale nartista. V roce 2011 byl dokonce i zalozen Ces-
komoravsky svaz minipivovari, ktery slouzi jako profesni organizace, ktera poskytuje po-
radenstvi v tomto oboru, poskytuje pravni a legislativni servis a hdji z4jmy svych ¢lenti
[24].

Hlavni rozdil mezi pivovarem a minipivovarem je nejen ve velikosti zafizeni, uspofadani,
kapacité vyroby a rozdilném sortimentu vyrobku, ale také v technologii vyroby, kdy pfi
vyrobé v minipivovaru ve vét§ing piipadii nejsou realizovany nékteré zavéreCné operace,
kterymi jsou filtrace a ptipadna stabilizace piva, poptipadé dosycovani oxidem uhli¢itym a
staceni do spotiebitelskych obalii. Pivo je zde obvykle rovnou ¢epovano nefiltrované, nebo
se plni rovnou do piepravnich obalt [4,22].

Jednotlivé minipivovary se dale od sebe li§i vybavenim a vysi pocatecnich investic, nékla-
di co se tyka energii a poctem pracovnikil i jejich vzdélanim. V klasické varné se zpraco-
vavaji standardni suroviny a jsou zde varné nadoby, v nichZ probiha vystirdni, rmutovani,
scezovani a chmelovar. Nadoby musi byt vyhiivané a musi obsahovat michaci zatizeni.
Pocet varnych nadob se muze lisit, ale musi byt zajistén transport kapaliny mezi nimi.

V ptipadé minipivovaru pouzivajicim mladinovy koncentrat, je mozné varnu zjednodusit
pouze na jednu nadobu, kterd nemusi byt vyhifivana ani izolovana. Tato nadoba slouzi jen
Kk rozmichani koncentratu s vodou, neslouzi tedy k vafeni. Dale krom varnych nadob, zde
neni tieba pofizovat naptiklad Srotovnik a neni tieba velkych skladovacich prostor jako u

klasické vyroby k uskladnéni sladii a chmele [4,22].
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Klasické uspotadani minipivovaru S varnou ma pieci jen cely vyrobni proces ve vlastnich
rukou, ma vét§i moznosti co se tykd experimentti pii vyrob¢, ale naopak je mnohem néroc¢-
néjsi na odbornost a zkuSenosti personalu v oboru. Nemluvé o potiebé vétSich pocatecnich
investic, vétSich vyrobnich i skladovacich prostor.

nosti obsluhy a to nejen na varn¢, ale i pii nakupu zakladnich surovin [22].

Kvalitu vyrabénych piv v minipivovaru lze udrZzet prfedev§im dodrZzovanim hygieny a sa-
nitace celé vyroby piva az po koncovy vystup na vy¢epu a volbou kvalitnich surovin [5].
Nejveétsi rozsifeni minipivovar najdeme v zahranic¢i, zejména ve Velké Britanii, Némecku,
Japonsku ¢i USA [4].

Segment minipivovart Se na vareni svrchné kvasenych piv ve stylu Ale doslova vrhl. Zpo-
¢atku u nas byl velmi popularni anglosasky styl IPA, poté se zacaly objevovat na trhu i
verze Pale Ale a Red Ale nebo Brown Ale, dale Barely Wine, Stout a dalsi rizné podoby
tdchto druhti piv. Ale se v Ceské republice stale vice rozsifuje a jeho obliba stoupa. Cesti
sladci, kteti jako prvni oslavili Gspéchy s vyrobou tohoto stylu u nés, vyuZzivaly predev§im
znalosti a zkuSenosti, které nacerpali v zahrani¢i. Jde pfedev§im o pfesné znalosti zaklad-
nich surovin [25].

Minipivovary si zalozily 16. dubna 2011 Ceskomoravsky svaz minipivovari, ktery pfispi-
va k vytvoreni podminek, diky nimz vSichni ¢lenové svazu mohou vykonévat svoji ¢innost
s vysokou odbornosti a profesionalitou. Nejvétsim impulzem zaloZeni svazu byla potieba
koordinace legislativy s Ceskym svazem pivovarti a sladoven, ktery ma velky vliv na tvor-
bu spotfebni dané 1 legislativy jako takové. U restaura¢nich minipivovarii je problém
S prolindnim vyrobni a restauracni legislativy. Svaz pro své ¢leny zpracovava a analyzuje
situaci na trhu, pfehled pracovnich sil, zabyva se marketingovou analyzou, posuzuje eko-
nomicky a danovy vliv, zajistuje suroviny, poskytuje poradenstvi a mnohé dalsi. Mezi ¢le-
ny svazu patii jak vafi¢i piva s domaci vyrobou piva do 200 hl ro¢né, tak minipivovary

s ro¢ni vyrobni kapacitou do 10 000 hl, které jsou malymi nezavislymi pivovary [20,22].

Minipivovary nejsou jen zalezitosti restauraci, ale i nékteré pivovary maji svilj vyvojovy
pokusny minipivovar, ktery jim umozinuje vyzkouset riizné technologické postupy. Varna
nabizi vedle dekok¢niho zplisobu vateni mladiny 1 zptsob infuzni. Zatizeni ddle umoziuje
sledovat vliv riznych teplot na chutové vlastnosti piva, ve spilce je mozné zkouSet rizné

druhy kvasnic pii hlavnim kvaseni nebo kvaseni v malém tanku jako jednofazovy zptisob.
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Minipivovar je tedy ideélni zafizeni k experimentovani v sypani sladd, pfi chmeleni, kva-

Seni apod. Poté se snadno vyladény recept pievede do velkého provozu [20].

1.8 Druhy piv

Rizné druhy piv se zacaly vyrabét jiz v samém pocatku vyroby piva a to v zavislosti na
lokalité, péstovanych surovinach a klimatickych podminkéch. Podle téchto zmén dochaze-

lo postupné i ke zménam v technologiich vyroby [4].

Ve svété je evidovano vice nez 80 pivnich kategorii. V soucasné dob¢ 1 nase pivovary za-
Caly ve vétSim mnoZzstvi vyrabét 1 jind, méné tradicni piva. Hlavnim divodem je snaha
priblizit konzumentovi rtizné pivni styly. Pfeci jen technické i technologické moznosti a
um lidi ve vyrob¢é umoziuji vyrabét vedle pro nasi zemi typického svétlého lezdku celou
Skalu jinych druhd piv [5].

Ve svéte se vyrabi nékolik set druhl piv v mnohondsobném poctu znacek a rozdéleni na

jednotlivé typy piv se lisi dle jednotlivych autora.
Piva se déli do jednotlivych stylt podle:

e Pouzitych surovin — piva z jeémene, pSenice a méné bézné z zita, ¢iroku, pohanky,
kukufice, ovsa, ryze atd. co se tyce sladl. Zalezi i na tvrdosti vody a pouzité odridé
chmele.

e Podle zpiisobu pripravy mladiny — dekok¢ni zpiisob nejvice pouZivany u nas,
v Némecku a Rakousku, kdy se ¢ast dila odebere, povaii a pfi navraceni ohieje zby-
tek dila a zptisob infuzni vyuzivany ve zbytku svéta, kdy je celé dilo vyhfivano na-
jednou a nepovaruje se.

e Podle zpisobu kvaSeni — spodné kvasend, svrchné kvasend a spontanné kvasena.
Takovéto roziazeni je uvedeno na obrazku (Obr. 2).

e Podle barvy — piva svétla, polotmava, tmava a piva fezana [4].
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Obr. 2: Rozdéleni druhii piv [4]

Spodné kvaSena piva

Spodné kvasena piva zaujimaji nejvétsi ¢ast produkce vyroby piva. Radime sem lezak pl-
zenského typu, dale Dortmunder, Bock, Mérzen nebo lezdk videniského typu. VSechna tato
piva jsou oznaCovana jako Lager, tedy lezak. Divod nazvu Lager najdeme ve finalni fazi
vyrobniho procesu, kdy spodné kvasend piva zraji pii tzv. lezeni v tancich. Zasadni rozdil
mezi spodné a svrchné kvasenymi pivy je tedy pfedevsim v ramci tzv. primarniho kvasent,
které probiha ve spilkach, nebo dnes castéji v uzavienych cylindro - konickych tancich.
K vyrobé¢ tohoto druhu piv se tedy pro hlavni kvaseni pouzivaji kvasinky spodniho kvase-
ni, a to rodu Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum. Optimalni podminky pro tento druh
kvasinek jsou ve fazi zrani pfi maximalni teploté¢ 11 — 12 °C. Kvasinky po hlavnim kvase-

ni, které probihé fadové ve dnech, klesaji na dno nadoby [23,26,32,39].

Svrchné kvasSena piva

Svrchni kvaSeni je nejstarS$i metodou kvaSeni piva uz od stitedovéku. Postupné byla u nas
tato metoda vyroby vytlacena a nahrazena spodné kvaSenymi pivy. Nyni se k této metodé
opét vraci a svrchné kvasena piva znovu ziskavaji oblibu u konzumentd. Kvasinky ucastni-

ci se svrchniho kvaSeni jsou nejcastéji rodu Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae.
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Optimalni podminky pro tento druh kvasinek jsou pii o néco malo vyssich teplotach, a to
okolo 15 az 20 °C. Doba kvasenti je delsi, trva kolem 3 tydnt, ale mize trvat i nékolik mé-

sict. Kvasinky jsou vynasSeny na povrch piva, kde dochazi k jejich shlukovani do kolonii.

V Némecku, Belgii i Anglii je tento druh velice oblibeny a rozsifeny. Tato piva pfinasi
bohatou a rozmanitou chut’ naptiklad po bananech, citrusech nebo riiznych kotenich a to

aniz by byly do piva piidavany.

Mezi svrchné kvasena piva fadime piva pSeni¢na, piva typu Ale, Porter, Stout, Altbier ne-
bo Trappist [23,26,32,39].

Spontianné kvaSena piva

Nejmensi skupinou jsou piva spontanné kvasena, oblibena piedevsim v Belgii, Holandsku

a Vv severni ¢asti Francie.

Druh kvasinek zalezi na pfitomné mikroflofe surovin, piva i ovzdusi, od ¢ehoz se odviji i
vysledna chut’ piva. Nejen chut’ piva, ale i doba zrani je v tomto piipad¢ velmi nestabilni.
Tato piva byvaji velice Casto v chuti kysela, nebot’” se mnohdy prosadi vedle kvasinek 1
bakterie mlé¢ného kvaseni. Obdobné jako svrchné kvasend piva mohou chutnat po ovoci ¢i

kofeni. Mezi tento druh piva fadime Lambic, Geuze nebo Kriek [23,26,32].

1.8.1 Druhy piv vyrabéné v Ceské republice

Od poloviny 19. stoleti ptevladla v Cechach i na Moravé vyroba spodné kvasenych piv nad
doté doby vyrdbénymi svrchné kvasenymi pSeni¢nymi pivy. V soucasnosti se k vyrobe
svrchné kvaSenych piv u nds v malych partiich vraci predev§im minipivovary. Ve svété

jsou tyto svrchné kvaSena piva velmi oblibena.

Zékladnim druhem spodné kvasenych piv je tzv. pivo plzenského typu. Jeho piedstavite-
lem je svétly lezak, tedy svétlé pivo s koncentraci plivodni mladiny 11 az 12 %, dobrou
plnosti, vyraznou hotkosti a dobrou pénivosti. K vyrob¢ se pouziva dvourmutovy dekokéni

zpusob. Pivo je stiedné prokvasené [8].

V Ceské republice se piva déli na 4 skupiny podle barvy (piva svétld, tmavé, polotmava a
fezand) a 11 podskupin podle obsahu pivodniho extraktu, obsahu alkoholu a zptsobu ko-

necné upravy piva.
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Podle obsahu ptivodniho extraktu mladiny se piva d¢li na:

e lehka - do 7,99 % extraktu pivodni mladiny a s obsahem vyuzitelné energic do
1300 kJ*

e vycepni - 8,00 az 10,99 % extraktu piivodni mladiny

e lezaky - 11,00 az 12,99 % extraktu ptivodni mladiny

e specialni - nad 13 % extraktu piivodni mladiny

e portery - min. 18 % extraktu pivodni mladiny

e piva se snizenym obsahem alkoholu - nejvyse 1,2 % obj. etanolu

e nealkoholicka piva - nejvyse 0,5 % obj. etanolu

e piva se snizenym obsahem cukru - nejvyse 7,5 g.1™

e pSenifna piva - vice nez jedna tfetina extraktu pochazi z pseni¢ného sladu

e kvasnicové pivo - s pfidavkem krouzkt pfi staceni

e ochucena piva - napt. s ptidavkem kofteni, bylin apod. [4,8].

1.8.2 Zahranic¢ni piva

Systémy rozdéleni piv zahrani¢nich nejsou vzdy jednoznacné a lisi se vétSinou v zévislosti
na narodnosti autorti. Jeden z univerzalngjsich kli¢t rozdéluje tyto piva do 3 hlavnich sku-
pin na spontann¢ kvasena piva (Lambic, Gueuze), svrchné¢ kvaSena piva (pSeni¢nd piva,
Ale, Stout, Porter, némecka svrchné kvasend piva a francouzska svrchné kvasend piva) a

na spodné kvasena piva (lezaky) [4].

Pro zahrani¢ni klasifikaci piv se pouzivaji jak obecné tak i specidlni ndzvy. Nazev Lager
(lezak) obecné oznacuje pouze spodné kvaSené standardni pivo, kdezto v nasich podmin-
kach oznacuje tento nazev pivo s obsahem 11,00 az 12,99 % ptavodniho extraktu, coz od-
povida 4 aZ 6 % obj. alkoholu. Termin Ale oznacuje v zahranici svétlé 1 tmavé svrchné
kvasené pivo, které pochdzi z Anglie nebo Irska. Britské suché pivo typu Ale predstavuje
Bitter. Stout ptedstavuje cerné plné pivo a Porter je vyrazné silné svrchné kvasené pivo.
Guiness je druh piva s nizkym obsahem oxidu uhli¢itého, které se Cepuje s pfidavkem du-
siku, jenz podporuje nizkou, ale trvanlivou pénu. V soucasnosti nejzndméj$im predstavite-

lem tohoto typu piva se jevi Guiness Extra Stout [4,8,39].
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1.8.2.1 Anglické pivni styly
o Ale

Oznacuje obecné svrchné kvaSené pivo pochazejici z Anglie a Irska. Vyrabi se pouzitim
jecného sladu a kvasnic Saccharomyces cerevisiae. Kvaseni probiha rychle a pivo dostava
sladsi, pIn&jsi chut’ s ovocnym nadechem. Podle zemé, ve které je vyrabéno ma od velmi
svetlé barvy a sveézi viiné az po barvu jantarovou s plnou ovocnou vini. Mladina je pro
tento typ vzdy vyrabéna infuznim zpisobem. Obsah ptivodniho extraktu je rizny. Existuji

tii zakladni odnoze, a to anglicky, belgicky a americky Ale [27,31].

Belgicky Ale je jemné nasladlé pivo vyznacujici se tmavé jantarovou barvou a lehkym

ovocnym aroma, s tony prazeného a barevného sladu.

Americky Ale je kvaseny pii vysokych teplotdch spodnimi kvasnicemi. Americané ozna-
¢uji jako Ale vSechny silngjsi piva a beer je pro n¢€ pivo s obsahem alkoholu pod 5 % ob-

jemovych.

Anglicky ale zrozeny na Britskych ostrovech, oznaCovany jako India Pale Ale (IPA) bylo
ptivodné pivo hodné alkoholické a mnohem vice chmelené oproti klasickym Aletim. Dnes-
ni IPA ma svétlou aZ tmaveé hnédou barvu a obsahuje okolo 10 % alkoholu a hotkost okolo

100 jednotek. Nase piva jen pro porovnani obsahuji okolo 25 jednotek hotkosti [27,39]
e Baltic Porter

Silné pivo s obsahem alkoholu okolo 10 %, tmavé hnédé barvy s velmi bohatou vini po

karamelu [27].
e English Barleywine

Anglické svrchné kvaSené pivo. Kolisa v barvé od zlaté po tmavé hnédou. Obsah alkoholu

7 az 12 %. V chuti tony po suSeném ovoci [27].
e English Brown Ale

Tradiéni anglickd svrchné kvasend piva vyrdbénd pouZitim karamelovych sladi. Barva

rizného stupné hnédé. Chut’ sladsi sladova a nizka hotkost [27].
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e English Mild

Pojmenovani ,,mild*“ (mirny) se vztahuje k nedostatku hotkosti (protiklad Bitteru) a nizsi-
mu obsahu alkoholu (rozmezi 2,8 — 4 %). Barva muze byt v Siroké Skéle od svétlé po tma-
v¢ hnédou, proto se n¢kdy rozlisuje Pale Mild a Dark Mild [27].

e English Pale Ale / Bitter

Patii mezi nejbéznéjsi anglicka svrchné kvaSend piva s vysokym podilem pSenice a jinych
obilovin (napf. ovsa), zpravidla vafenych pouze z anglickych surovin. Vyznacuji se zlatou

az granatovou barvou, niz§im fizem, vysokou plnosti a hotkosti [27].
e English IPA

Piva s pavodni koncentraci mladiny 16 — 18 %, obsahem alkoholu 6 — 8 % a hotkosti pfi-

blizn¢ dvojnasobnou nez Pale Ale, od kterého je tento styl odvozen [27,31].
e English Porter

Svrchné kvaSend piva, vafend s vyuzitim barevnych sladd. Diky tomu barva ptechdzi od
svétle hnédé pres rubinovou az k tmaveé hnédé. Chut’ byva prazena, ¢asto s ¢okoladovymi,

karamelovymi ¢i ofiSkovymi podtony a stiedni hoikosti [27].
e OldAle

Tradiéni anglicky pivni styl. Barva od tmavé jantarové aZ po ¢ernou, s vyS$im obsahem
alkoholu. V chuti bohaté sladovy, nasladly, s ovocnymi tony po rozinkach a ¢erném rybi-

zu, alkoholovy, nékdy se blizici az portskému [34].

¢ Russian Imperial Stout

wewr

Ize v ni nalézt prazeny sladovy ton po hotké ¢okoladé ¢i kave, fadu ovocnych toni. Chme-
lova vin€ mize byt od velmi slabé az po agresivné silnou. Del$i archivovani méni intenzi-
tu a vyvazenost jednotlivych slozek. Barva tmave rubinova az sametové Cernd. Chut’ je

nemén¢ bohata a obsah alkoholu se pohybuje mezi 8 az 12 % [27].
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e Winter Warmer

Moderni pivni styl, vafeny jako zimni special. Barvou kolisd od hnédavé cervené az k tma-
ve Cerné, obsah alkoholu byva vyssi, nez u béznych piv. M4 silny sladovy charakter a niz-
kou chmelovost. Nékdy se vati s pfidavkem koteni (Wassail) a je velmi populdrni ve Velké

Britanii i v USA, kde miva chmelovéjsi charakter [27].

1.8.2.2 Némecké pivni styly
e Altbier

Altbier je pivni styl pivodem z okoli Diisseldorfu. K vyrobé téchto piv jsou pouzivany
svétlé slady jako pro vyrobu lezakt, ale vyslednd barva piva je oproti lezdkim mnohem
tmavsi. Alty kvasi pomoci kvasinek svrchniho kvaSeni pfi teplotach béznych pro kvaSeni
lezaki pii 10 °C. To je mozné po dlouhodobé adaptaci kvasinek. Kombinace sladovosti,

hotkosti, ovocné i chmelové viing se v tomto pivu piijemné dopliuji [20,41].
e Kbolsch

Svrchné kvaseny typ piva pochazejici vyhradné z okoli Kolina nad Rynem, chranény za-
konem. KvaSeni probiha pfi teplotach vyssich i pro svrchni kvasinky a to pouze nékolik
dni, poté dozrava pfi teplotach tésné nad bodem mrazu. Kolsch se vyznacuje svétlou bar-
vou, sladovym charakterem s jemné chmelovymi tony v doznivani. Jedna se o chutoveé

lehké pivo [28].
e Rauchbier

Tento typ piva piivodné€ pochazi ze stfedni, az zdpadni Evropy témét vymizel, piesto se
stale uchovava pouze v okoli némeckého mésta Bamberg. Jedné se koufové pivo ptivodné
zakvaSované svrchnimi kvasnicemi, dnes uz jsou pouzivany pfevazné spodni. Pro Rau-
chbier je typicka tmavohnéda az ¢erna barva a viiné po uzeném mase nebo syru. Tato kou-

fova ptichut’ je vyrazna v chuti [28,34].
e Bock

Bock je az na nékolik vyjimek spodné kvaSeny lezak, ktery se déli na nékolik kategorii
(letni, jarni, zimni a Doppelbock). M4 vysoky obsah extraktu ptivodni mladiny a vyzaduje
dlouhé zrani v chladu. Obsah alkoholu je 6 az 8 %, existuji i silngj$i piva stylu Bock.
Tmavsi piva maji v chuti prazenou sladovou ptichut’ a celkové se jednotlivé typy znacné

1isi v chmelovosti a to od jemné po silnou [28].
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e Berliner Weisse

Jedna se o svrchné kvasené pSenicné pivo s podilem sladové pSenice 30 az 50 % vyrabéné
pomoci jak klasickych kvasinek tak spolupisobenim bakterii mlécného kvaseni Lacto-
bacillus delbriicki. Typicky je nizky obsah alkoholu 3 az 5 %. Ma slamové Zlutou barvu,

rychle mizici pénu a ostie trpkou, kyselou a velmi osvézujici chut’ [28,32].
e Dunkelweizen

PSenicné pivo tmavé hnédé barvy, zakalen¢ho vhledu a pifijemné vyvazené chuti s nizkou

horkosti a dominujicimi bananovymi tony. Podil sladové pSenice piesahuje 50 % [28,41].
e Gose

Svrchné kvasené nefiltrované psSeni¢ni pivo s podilem sladové pSenice 50 az 60 % a
sobsahem alkoholu 4az5%. Jde o starobyly némecky pivni styl pochazejici
z mésta Goslar. V soucasnosti je vyrabén v Némeckou pouze tiemi pivovary. Ma slamoveé
zlutou barvu, unikatni velmi specifickou osvézujici chut’ s kofenénymi tony mletého kori-

andru a ostrosti po pridané soli. Chmelova hotkost je velmi slaba [28].
e Roggenbier (zitné pivo)

Svrchné kvaSené pivo obsahujici vysoky podil sladu vyrobeného ze Zita. Zpravidla nefil-
trované a dokvasené v lahvich, s obsahem alkoholu 4,5 az 6 %. Ma hrubsi chut’ a lehké

chmelové doznivani. Barva polotmava, poptipadé tmava po dobarveni karamelem [28].

Mezi dalsi némecké styly patii naptiklad druhy, jejichz nadzev pfimo oznacuje misto vyro-
by, napi. Miinchener (Mnichovské), Wiener (Videnské) nebo Dortmunder (Dortmundské).
Dale to mohou byt piva Weissbier, Weizwnbock, Wienna Lager nebo pro mnohé znamné¢j-
$i Mirzen (Btrezndk), ktery je vice sladovy a vice chmeleny se svétle jantarovou barvou

[28,33,34].

1.8.2.3 Belgické pivni styly
e Lambic

Je spontanné kvasené pivo spojované jako specialita s Okolim Bruselu. Nazev je odvozen
od vesnice Lembeek, kde se v ovzdusi nachazi dostatek divokych kvasinek a bakterii, které
jsou schopné vyvolat kvaseni v oteviené, mélké médéné nadob¢ s mladinou. Po spontan-
nim kvaseni se pivo uklada do dubovych sudi, kde zraje 1 az 3 roky. Charakteristicka chut’

je dana tfetinovym podilem pSenice a chmeleni az nékolik let starym chmelem zabrani
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piilisné hoikosti. Lambiky jsou vyrazné kyselé v chuti a neobsahuji téméf Zadny oxid uhli-
City. Ve vétsing piipadl se Lambiky fezou, ¢imz vznika Sirokd skéala novych variant tohoto
piva. Piikladem je Gueze, ktery vznikl smichdnim mladého a stafeného Lambiku. Dale
Faro, coz je stafeny Lambik doslazeny cukrem pfti lahvovani, nebo az pifi podavani do
sklenice. Lambic s pridavkem ovoce (broskve, bananu, malin nebo ¢erného rybizu) se na-
zyva Fruchtenlambiek. Za zvlastni druh Lambiku ovocného je povazovan Kriek, pii jehoz
vyrob¢ se pridavaji tiesné nebo pokud se ptidaji misto tfesni maliny, vznikne Framboise

[29,30,41].

o Wit
Wit, neboli svétlé pSenicné pivo, je vyrabéné svrchnim kvaSenim a misto chmele se pouzi-
va nejruznéjSich bylin, tradi¢né koriandr nejcastéji [29,41].

e Blond

Svrchné kvasené svétlé pivo, vyrabéné ze sladu jedné obiloviny, nejcastéji jeCmene. Obsah

alkoholu 6 az 9 obj. %. Barvu a vini urcuji ptisady, vétsinou bylinného charakteru [29].
e Red/Amber

Pivo Cervené az jantarové barvy vyrobené svrchnim kvasenim vétSinou z je¢mene. Obsah

alkoholu 6 az 9 obj. %. Vétsinou bylinného ¢i ovocného charakteru [29].
e Bruin

Tmavé pivo svrchné kvasené. Za barvu vdéci primichanému uprazenému sladu. Chmel se
téme&f nepouziva, je nahrazen bylinami [29].

Mezi dalsi belgické styly patii podle mnozstvi pfimichanych riznych druhii sladi pfi sypa-
ni styl Dubbel (dva druhy sladi), Tripel (tfi druhy) a nebo Quadrupel (¢tyfnasobny — dva a

vice druht sladi pfi ¢tyinasobném mnozstvi) [4,29,30].
1.8.2.4 Dalsi pivni styly svéta

e Biére de Garde

Pochazi z francouzského regionu Pas-de-Calais. V piekladu se jedna o piva na uskladnéni.
Jde o severofrancouzskou obdobu belgickych specialt, kdy se bézné pouziva svrchnich
kvasinek ke kvaseni, ale najdeme 1 n€¢kolik pivovarti pouzivajicich kvasinky spodni za spo-

luptisobeni vysokych teplot. Variant dozravani téchto piv je mnoho, teplé i studené zrani,
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kratké 1 dlouhé. Pro zintenzivnéni dokvaseni v lahvich se pfidava cukr nebo cukerny sirup.
Z tohoto diivodu maji piva Biére de Garde lahve pfipominajici Sampanské a jsou uzaviené
korkovym Spuntem zajisténym koSickem. Tato piva maji silnou sladovou chut’, silné chme-

leni a kofenénou chut’ diky produkci kvasinek [32,41].
e Parni piva

Parni pivo vzniklé v Americe za dob, kdy byl problém celoro¢niho chlazeni piva v pribchu

jeho vyroby a kvaseni probihalo velmi bouilivé. Nazev zfejmé odkazuje na fiznost napoje
[4].
e Trapistickd piva

Jedna se o specialni piva vyrabénd mnichy fadu trapistli pochdzejiciho z francouzského
Trappes. Vyroba probihala v Sesti belgickych a jednom nizozemském klastete. Oznaceni
Trapistic Authentic je chranéna znacka téchto sedmi klasterd a jejich znacek Chmimay,

Westmalle, Rochefort, Westvleteren, Orval, Aachel, a La Trappe.

Produkce tohoto druhu piva podléha velice pfisnym ptedpisim. Piva smi byt vyrobena
pouze z ptirodnich surovin trapistickymi mnichy v objektu klastera a vSe se fidi pfisnymi

pravidly [4].
e Stout

Jedna se o svrchné kvasené pivo anglo-irského ptivodu, vyznacujici se intenzivni pfipale-
nou chuti. Stout je velmi tmavé barvy, az Cerné, silné hotké a hluboce prokvaSené. Po naliti
do sklenice se vyznacuje trvanlivou a kompaktni pénou. Déle se vyznacuje ovocnym nade-

chem, svézesti a hladkosti na patfe.

Mezi nejznaméjsi Stout patii Guinness s obsahem alkoholu 5 % obj, dale Imperial Stout
znamy intenzivni pfipalenou chuti po kavé a hotké cokolade¢, s obsahem alkoholu 6 az

8 obj. % a temn¢ Cernou barvou [19,31,32].

Za zminku jisté stoji 1 piva americka, ktera Ize délit na piva Spojenych stati, které zahrnuji
jak znacky nejvétSich vyrobcd, tak i nejriizn€j§i druhy piv od svrchné kvasenych az po
primyslové vyrabéné lezaky. Mnoho znacek ma pivod v Evropé a do Ameriky se dostaly

spole¢né s pristéhovalci. Znamym pivem je zde bilé pivo Cellis nebo Widmer Brothers
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napodobujici némecké pivo Weizen a Hefeweizen. Je zde velmi rozsahla vyroby piva

V restaura¢nich minipivovarech a nelze pominout ani mistni homebrewing [4].

Z Kanady pochazi zvlastni druh lezaku Ice Beer (ledové pivo), které se ziskava silnym
chlazenim, pii kterém se vylouci z piva krystaly ledu a ty se nasledné¢ odseparuji. Zbylé

pivo se staci [4].

Z Ciny stoji za zminku pivo Ginseng vyrabéné z prazené pSenice, chmele, zazvoru a Zen-

Senu.

V Japonsku témét veskera vyroba zavisi na ¢tyfech hlavnich pivovarech s obvyklou vyro-
bou svétlych lezaka. Happoshu je japonské pivo s nizkym obsahem sladu, méné nez 67 %
V sypani. Dal§im druhem japonskych piv je The third category beer vyrabéné z nahrazek
sladu nebo jako smés piva Happoshu s alkoholem jiného ptivodu, napiiklad pSeni¢ného ¢i

jecného [4].

Africka piva se vyrabi obménou receptur diive ru¢né ptipravovanych piv, dnes v malych 1
vetsich pivovarech. Pivodni piva byla nechmelend a piipravovand z mistnich surovin (pro-
sa, ¢iroku, kukufice, ovsa, ale i z banantl). Jednoduchymi postupy se suroviny alespon ¢as-
teCné sladuji a rmutuji a kvaseni probiha spontanné za ucasti mlécnych i jinych bakterii.
Pivo je ve vysledku kalné, viskozni, ma nizké pH (3,3 az 4) a obsah alkoholu 2 az 5 obj. %.

Zastupcem téchto piv je Bouza, Merissa, Busta a dalsi [4,39].

Jako zvlastni kategorii se daji oznacit pivni Coolery (Beer Cooler), coz jsou piva osahujici
pridavek cukernych extraktid nebo ovocnych stav a nasledné sycena oxidem uhli¢itym. Je
mozny 1 ptidavek aromatickych latek. Obdobn¢ je mozné sem zatadit 1 napoje pochazejici
ze Spojenych stati oznacované jako Shandy Drinks. Jednd se o smési piva a limonady
s nizkym obsahem alkoholu. V Némecku je to Radler, coz je smés piva s limonadou

[4, 31 - 35].

1.9 Senzorické hodnoceni piva

Senzoricka analyza je védni obor zabyvajici se hodnocenim chutovych vjemt, mapuje
zpusob pfenosu a zpracovava informace o chuti vyrobku. Na zakladé téchto znalosti jsou
stanovena urcita pravidla pro degustaci jednotlivych potravin. Pro kazdy typ potravin jsou
stanoveny jiné typy neutralizatoru chuti, slouzici k eliminaci nasledné chuti jednotlivych

vzorkd, tak aby nedochézelo k vzajemnému ovliviiovani. Pro degustaci piva se pouziva
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salam, syr nebo pecivo. V pivu je identifikovano az 2000 senzoricky aktivnich latek, které
se mohou podilet vice ¢i mén¢ na celkové chuti piva. Tyto latky na sebe vzajemné piisobi a
ovliviiyji se. Proto nelze uspokojivé stanovit pfistrojové chut’ piva a identifikovat nekteré
zakladni prichuté. Senzorickd analyza by proto méla byt jednou ze zakladnich vystupnich
kontrol kazdého vyrobku. Senzoricka analyza nehodnoti pouze chut, ale na hodnoceni se
podileji vSechny lidské smysly. Zrakem hodnotime vzhled, barvu, uvolinovani bublinek
CO; po naliti do sklenice, vzhled pény, hmat se podili prostfednictvim mechanoreceptorti a
termoreceptori v Ustech. Napoméha tedy hodnoceni plnosti a nasycenosti piva. Viné je
¢astecné propojena s parametrem chuti. I pies spoluptisobeni vSech smysli je zakladnim a

rozhodujicim nastrojem senzorické analyzy piva chut’ [20].

Degustator je vyskolend osoba vétsinou uzce specializovana na uréity obor. Skoleny degu-
stator by mél byt schopen rozeznat z celkovych vice nez 120 nejzékladnéjsich cizich chuti
a vuni asi 20 az 40 a ty presné charakterizovat. Spravny popis chuti a viini vede k lepsi
informovanosti, ale zaroven je nezbytny ke statistickému zpracovani a matematickému
vyhodnoceni vysledkii. Pro kazdy potravinaisky obor jsou vytvofeny degustacni protokoly,
které by mély poskytovat dostatecné mnozstvi potiebnych informaci. Obecné se degustace
rozd€luji na 3 ¢asti. Jde o senzoricky popis jakosti, ktery by mél byt vystupni soucasti kaz-
dého podniku. Déle jsou to rozdilové testy slouzici k minimalizaci vlivli zmén surovin a
posledni ¢asti jsou specidlni testy napiiklad na intenzitu charakteru hotkosti, pofadové tes-
ty a dalsi. Pro rozdilové zkousky se nejcastéji pouziva trojihelnikova zkouska, kdy degu-
stator z predlozené trojice vzorkd musi najit odlisSny vzorek a vyhodnotit ¢im se odlisuje.
Dale je mozZno pouzit parové zkousky, kdy se hodnoti rozdil mezi dvojici vzorkd. Dalsi
moznost zkouSek jsou duo — trio nebo tetrddovéa zkouska, kdy je vzorek porovnavan se

standardem [20].

Degustacni komise je vedena nejzkusenéjSim degustatorem a je sloZzena z osob, které maji
fyziologické ptedpoklady ovétené degustatnimi zkouSkami. Platnost zkousSek je 5 let.
V komisi by méli byt jak muzi, tak zeny a z nich degustatofi specialist¢ zaméfeni na jed-
notlivé senzorické parametry. Z hlediska profesionalniho zastoupeni by mél byt ucasten
sladek odpovédny za vyrobu, za kvalitu vedouci laboratoie a manager kvality, dale zastup-

ci obchodu a marketingu. Pocet ¢lent by se mél pohybovat od 9 do 15 stalych [20].

Degustace by mély probihat v pravidelnych intervalech a obvykle v sériich, kdy by mélo
byt degustovano 4 az 6 vzorkl s naslednou prestavkou na regeneraci smysli. Pfitom pocet

sérii pouze 4 denn¢, tzn. 24 vzorkua za den [20].
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Nejprve se hodnoti piva niZzestupnova a zaroven se postupuje od svétlych piv postupné po
piva tmava a nasledné specidlni. Nutnou podminkou je vSak anonymita vzorkd, kdy jsou
vzorky ocislovany popfipad€ oznaceny jinymi symboly. VétSinou se nejprve podava nulo-
vy vzorek, ktery se nepocitd do degustace a slouzi pouze pro sladéni degustacni komise.

Soucéasti degustace by mélo byt spole¢né vyhodnoceni vysledkti na konci degustace [20].

K provadéni degustaci slouzi degustacni mistnosti. Jednd se o komplex zaCinajici vstupni
mistnosti, ¢i halou s Satnou. Dale mistnost slouzici po degustaci k istnimu hodnoceni vy-
sledkd, vlastni degustacni mistnost s boxy a oddélena ptipravna vzorki. V kazdém boxu by
méla byt vylevka, samostatné osvétleni a prostor pro degustaci a pro vypisovani protokol

o0 degustaci [20].

Mnozstvi poddvaného vzorku se li§i podle zvolené zkousky, ale vétSinou je potfeba cca

100 az 150 ml vzorku. Teplota je pro Ceskou republiku predepsana na 9 — 11 °C [20].

Senzorické hodnoceni jednotlivych druhti piv je obtiZzné, nebot’ ani pies podrobny popisny
systém hodnotit chut’ i vliini nelze piesné vyjadrit charakteristikou jednotlivych druhi piv.
Pro tyto druhy piv se pouziva hodnoceni pomoci senzorického kola chuti a viini zndzorné-

ného dle zdroje [4] na obrazku (Obr. 3).

Modifikace kola vini a chuti vzhledem k jednotlivym standardim vedla k lepsi komunika-
ci se spotiebiteli. Pro ovéfeni téchto vini a chuti slouzi také chemické standardy, dodavané
Vv piesnych mnozstvich, véetn€ moznosti postupil a schémat pro piezkusovani posuzovateli
[4].

V soucasnosti snaha nalézt pfesnou chut’ definované slouceniny k celkovému vyjadieni
vlivu na konzumenta dospé€la k posunu. Nejcastéjsim hodnocenim k tomuto ucelu je pou-
zivano celkového subjektivniho dojmu, ktery je zaznamendvan devitistupfiovou bodovou
stupnici a zaznamenava celkovy dojem vSech senzoricky vyznamnych vjemt véetné barvy
a pénivosti u anonymné podavanych vzorkt piva [4].

Z technologického hlediska je dulezité rozeznat vuné i chuté typickych slouéenin jako sul-
fanu, dimethylsulfidu, biacetylu, acetaldehydu apod. Rozezndni téchto latek vyznamné
pomuze nalézt nezadouci pticiny vzniku cizich pfichuti piv.

Skute¢né rozdily mezi jednotlivymi vzorky se ovéfuji pomoci statistickych metod

vV podobé& parovych testdl, trojuhelnikovych testl apod.
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Charakteristické znaky, které urcuji vlastnosti jednotlivych piv, vznikaly postupnym histo-

rickym vyvojem v zavislosti na technologickych moznostech. Mezi nejdilezitéjSi patii

priizrac¢nost, ¢irost, pénivost, hotkost, charakter hotkosti, iz a barva [4].
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II. PRAKTICKA CAST
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2 CILE DIPLOMOVE PRACE

1.
2.

Vypracovat literarni ptehled o dané problematice

Realizace vyroby specidlnich sladti v mikrosladovné Mendelovy univerzity v Brné
Vyroba specidlnich piv kombinaci jednotlivych piedem vyrobenych slada a riz-
nych druhii chmele zpisobem mikrovyroby V laboratofi i v mistnim univerzitnim
minipivovaru

Provedeni analytickych rozbori vSech vyrobenych piv pomoci pfistroje Fermen-
toFlash a nasledné vyhodnoceni ziskanych dat

Senzoricka analyza téchto piv a zpracovani ziskanych vysledkli popisnou metodou
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3 MATERIAL A METODICKY POSTUP

3.1 Pouzité suroviny

3.1.1 Obiloviny

Pouzité obiloviny byly zakoupeny od zemédélcl z kraje Vyso€ina.
Jednalo se 0 je¢men jarni (odrida Bojos), jeémen ozimy (odriida Henriette), oves nahy
(odrada Abel), zito (odruda Visello) a kukufici (odrida Ronaldinho). Obiloviny byly pie-

vezeny a pred sladovanim skladovany ve skladu s teplotou okolo 10 °C.

e Jeémen sladovnicky
Zrno je¢mene musi byt vyzralé, zbavené osin, s typickou barvou pluchy a neposkozené,
bez zivych Sktdcii v jakémkoliv stadiu vyvoje a bez cizich pachl. Musi odpovidat poza-
davkiim na zdravotni nezdvadnost podle CSN 46 1100-5 a nesmi obsahovat zrna s pluchou
zjevne plesnivou. Za zrno je¢mene sladovnického se povazuji zralé obilky jecmene setého,
vypestované z registrovanych odriid je¢mene se sladovnickou jakosti, které spliuji poza-

davky sladatské jakosti [42].

Zrna je¢mene sladovnického musi odpovidat smyslovym znakiim a splnovat hodnoty ja-

kostnich ukazateld, které jsou uvedeny v tabulce (Tab. 1).

Tab. 1: Hodnoty jakostnich ukazatel sladovnického je¢mene [42]

barva pluchy Zlutd i mene
vyrovnana
vlhkost v hmotnostnich %, nejvyse 15,0
pfepad zrna nad sitem 2,5 mm v hmotnostnich %, nejméné 85,0
zrnove piimési sladafsky nevyuzitelné v hmotnostnich %, 30
nejvyse '
zrnoveé piimesi ¢astecné sladarsky vyuzitelné v hmotnostnich %, 6.0
nejvyse '
neodstranitelnd pfimés v hmotnostnich %, nejvyse 1,0
kli¢ivost (H,02) v % z celkového poétu zrn, nejméné 96,0
obsah N-latek v susiné (Nx6,25) v hmotnostnich %:
nejméné 10,0
nejvyse 12,0
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o Zito
Zrno zita ma byt vyzralé s typickou barvou zrn, bez skidct v jakémkoliv stadiu vyvoje a
bez cizich pachd. Zdravotni nezdvadnost Zita by méla odpovidat pozadavkim na zdravotni
nezévadnost dle CSN 46 1100-4. Zrno Zita musi taktéz odpovidat hodnotam jakostnich
ukazateld uvedenych v tabulce (Tab. 2) [42].

Tab. 2: Hodnoty jakostnich ukazateld zita [42]

vlhkost v % (m/m), nejvyse 14,5
objem hmotnosti v kg/hl, nejméné 70,0
druhov4 Cistota v % (m/m), nejméné 95,0
¢islo poklesu (ze zkusebniho vzorku o hmotnosti 7 g) v S,
nejméné 120
pfimési a necistoty celkem v % (m/m), nejvyse 12,0
z toho:
1) zlomky zrn v % (m/m), nejvyse 50
2) zrnové piimési celkem v % (m/m), nejvyse 5,0
Z toho: tepelné€ poskozena zrna v % (m/m), nejvyse 1,5
3) porostla zrna v % (m/m), nejvyse 4,0
4) necistoty v % (m/m), nejvyse 3,0
e Oves

Zrna potravinaiského ovsa musi byt vyzrala a vyrovnana, barvy svétle zluté az zluté nebo
bilé. Zrna nesmi obsahovat skiidce v jakémkoliv stadiu vyvoje a musi byt bez cizich pachi
a nesmi obsahovat zrna plesniva. Zrna musi spliiovat pozadavky podle CSN 46 1100-7 pro

zdravotni nezavadnost. Hodnoty jakostnich ukazateli uvadi tabulka (Tab. 3) [42].

¢ Kukufice
Zrna kukufice musi byt vyzrala s typickou barvou zrn. Nesmi obsahovat Skiidce v jakém-
koliv stadiu vyvoje a zrna musi byt prosta cizich pacht.. Pozadavky na zdravotni nezavad-
nost zm se fidi podle CSN 46 1200-6. Hodnoty jakostnich ukazateld jsou zahrnuty
v tabulce (Tab. 4) [42].
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Tab. 3: Hodnoty jakostnich ukazatelti ovsa [42]

Jakostni ukazatele Oves s pluchami Oves nahy
chut’ - typickd, bez hotké pfi-
chuti
vihkost v % (m/m) nejvyse 14,0 nejvyse 13,0
objemova hmotnost v kg/hl nejméné 53,0 nejméné 65,0
zrna ovsa Vv pluchach v % (m/m) - nejvyse 5,0
pfimési a nedistoty celkem v % nejvyse 9,0 nejvyse 6,0
(m/m)
z toho:
1) scvrkla zrna v % (m/m) nejvyse 3,0 nejvyse 3,0
2) zrna jinych obilovin v % nejvyse 1,0 nejvyse 1,0
(m/m) nejvyse 1,0 nejvyse 1,0
3) porusena zrna v % (m/m) -
4) zdvojena zrna v % (m/m) nejvyse 1,0 nejvyse 1,0
5) necistoty v % (m/m) nejvyse 2,0 nejvyse 0,5
z toho: poskozena zrna nejvyse 0,5
v % (m/m)

Tab. 4: Hodnoty jakostnich ukazateld kukutice [42]

vlhkost v % (m/m), nejvyse 13,5
objemova hmotnost v kg/hl, nejméné 71,0
druhov4 Eistota v % (m/m), nejméné 95,0
piimési a necistoty celkem v % (m/m), nejvyse 12,0
z toho:
1) zlomky zrn v % (m/m), nejvyse 5,0
2) zrnové piimési celkem v % (m/m) 50
Z toho: tepelné€ poskozend zrna v % (m/m) 0,5
3) porostla zrna v % (m/m) 6,0
4) necistoty v % (m/m) 3,0
3.1.2 Slad

Ostatni pouzity slad byl zakoupen ze sladoven a jeho pouziti se tykalo predevsim vyroby
piva v minipivovaru. Slad plzeniského typu a barvici slad byl zakoupen z firmy Sladovna
BERNARD, a.s., nakutovany slad z firmy SLADOVNA, spol. s r.0. v Bruntalu.
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3.1.3 Chmele
Pouzité druhy chmela byly ve formé granulované a byly zakoupeny od firmy ARIX a.s.
o Zatecky polorany fervensk

Zakladni charakteristika:

Puivod: v Zatecké a Ustecké oblasti, je péstovan v deviti klonech
Aroma: prave, jemné chmelové

Vegetacni doba: 122 — 128 dni

Chmelové pryskyftice: 13 — 20 celkové pryskyfice (% hm.)
2,5 — 4,0 a-hotké kyseliny (% hm.)
4,0 — 6,0 B-hotké kyseliny (% hm.)
0,6 — 0,9 pomér o/p
23 — 26 kohumulon (% rel.)
39 — 43 kolupulon (% rel.) [43].

e Premiant

Zakladni charakteristika:

Piivod: z hybridniho potomstva, kiizenim linie Zateckého poloraného Gervenidku a dalsiho
Slechtitelského materidlu

Aroma: chmelové, ptijemné

Vegetacni doba: 128 — 134 dni

Chmelové pryskyfice: 19 — 25 celkové pryskyftice (% hm.)
7,0 — 9,0 a-hotké kyseliny (% hm.)
3,5—15,5 B-hotké kyseliny (% hm.)
1,7-2.3 pomér o/p
18 — 23 kohumulon (% rel.)

39 — 44 kolupulon (% rel.) [43].
o Kazbek

Zakladni charakteristika:

Piivod: odriida ziskdna vybérem z potomstva hybridniho materialu, kde byl plivodem rusky
plany chmel

Aroma: kofenité az hrub¢ kotenité

Vegetacni doba: 134 - 141 dni

Chmelové pryskytice: 17 — 22 celkové pryskytice (% hm.)
5,0 — 8,0 a-hotké kyseliny (% hm.)
4,0 — 6,0 B-hotke kyseliny (% hm.)
0,9 — 1,5 pomér o/p
35 — 40 kohumulon (% rel.)
57 — 62 kolupulon (% rel.) [43].
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e Agnus
Zakladni charakteristika:
Pavod: vybér z hybridniho potomstva odrad Sladek, Bor, Zatecky polorany &ervenak,
Northern Brewer, Fuggle a dalsiho Slechtitelského materidlu
Aroma: chmelové, silné, kofenité
Vegetacni doba: 132 — 138 dni

Chmelové pryskytice: 26 — 32 celkové pryskytice (% hm.)
9,0 — 12,0 a-hotkée kyseliny (% hm.)
4,0 — 6,5 B-hotke kyseliny (% hm.)
1,9-2,6 pomér o/p
29 — 38 kohumulon (% rel.)
51 — 59 kolupulon (% rel.) [43].

e Perle
Zakladni charakteristika:
Plivod: Némecka odriida ziskana kiiZzenim odriidy Northern Brewer a odriidy 63/5/27M
Aroma: Kvétinové a mirn¢ kofenéné

Chmelové pryskyfice: 4,0 - 8,2 a-hotké kyseliny (% hm.) [43].

3.1.4 Kvasnice
e Kmen RIBM 95

Pro mikrovyrobu piv v laboratofi byl pouzit kmen kvasnic RIBM 95 — Lager Least. Kmen
byl zakoupen v tekuté formé, v baleni 1litru (1litr zakvasi cca 130 1 mladiny).
Jedna se o tradi¢ni kmen némeckého piivodu. Kvasnice maji schopnost hlubokého prokva-
Sovani a dobré sedimentace. ZkvaSovani extraktu je rychlé a kmen je vhodny pro kvaSeni
v Sirokém rozmezi teplot. Produkovana piva se vyznacuji vyrovnanym a Cistym Senzoric-
kym profilem.
Charakteristika:

ProkvaSeni: 82%

Sedimentace: stfedni az vysoka

Optimalni teplota: 10 — 14 °C

Tolerance k alkoholu: stiedni

Typ piva: Cesky lezak [44].
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e Kmen SAFALE K-97

Jedna se o kmen kvasnic urCeny pro piva lehka do 5,5 % alkoholu. Kmen je doporucen pro
Siroky okruh svrchné kvaSenych piv typu Ale s nizkym obsahem esterii. Vyrobena piva

maji neutralni chut’.

Tyto kvasnice byly pouzity pii vatfeni Ale a pSeni¢ného piva v minipivovaru Mendelovy
univerzity [45].

3.2 Vyroba sladu

Vyroba sladl z vySe uvedenych surovin probihala béhem mésice listopadu 2013 v mikro-

sladovné Mendelovy univerzity v Brné¢.

3.2.1 Zafrizeni sladovny

Mikrosladovna je laboratorni zafizeni, které se pouziva k mikrosladovani obilovin, ptede-
v§im jeCmene. Ve vétsSing pripadl slouzi mikrosladovna jako dopliikové laboratorni zafi-
zeni sladoven, kde se stanovuje vhodnost pouzit¢ho druhu je€mene pro vyrobu sladu a sle-
duji se jeho vlastnosti pii riznych postupech. V malych davkach se takto odzkousi opti-

malni technologicky postup, ktery se pak aplikuje do hlavni vyrobni technologie.

Sestava mikrosladovny je tvofena ze tii technologickych boxy-skiini (maceni, kliceni,
hvozdéni) znazornénych na obrazku (Obr. 4), dale z rozvadéce s fidici jednotkou a ze stol-
niho pocitace, monitoru, klavesnice a tiskarny. Vlastni boxy jsou vyrobeny z nerezové oce-
li a kazdy box je vybaven 8 ks vzorkovnikl s odnimatelnym dnem. Jeden vzornik je na
1000 g je¢mene. Vzorkovniky jsou shodné pro vSechny tii boxy. VSechny boxy jsou opat-
feny silnou tepelnou izolaci, aby nedochdzelo ke ztratam tepla, 1 proti okolni teploté. Kaz-
da skiin obsahuje chladici 1 tepelny agregat, armatury, Cerpadla, potrubi atd. Jednotlivé
casti mikrosladovny jsou vzajemné propojeny kabely a cely proces je fizen pomoci pro-

gramovatelného automatu s fidicim a monitorovacim systémem [46].
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Obr. 4: Mikrosladovna Mendelovy univerzity [Foto autor].

3.2.2 Vlastni vyroba sladu

e Miceni
KaZzda obilovina byla navaZena do ocelovych vzorkovnic v mnoZstvi 1kg na vzorkovnici.
Vzorkovnice se umistily do maceciho boxu (Obr. 5). Pii maceni vyska vody piesahovala o
2 az 3 cm nad hladinu obilek. Teplota vody se pohybovala okolo 12 az 14 °C a maceni

trvalo celkem 48 hodin, pticemz 6 hodin byla zrna pod vodou a poté nasledovala 10 hodin

vzdusna prestavka. Takto se proces opakoval celkem tiikrat.
e Kiiceni
Po procesu maceni byly vzorkovnice se surovinou premistény na klic¢idlo, kde setrvaly po

dobu 6 dnt. Teplota vody se pohybovala v intervalu 12 - 13 °C, pficemz teplota zrna byl a
13 - 14 °C. Béhem tohoto procesu byl sledovan postupny rist klickt a kotinki.
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Obr. 5: Méaceni vzorku obilovin [Foto autor].

e Hvozdéni

Na hvozd byly piemistény vzorkovnice nésledné po kliceni na dobu 1 dne. Priibéh teplot je

zaznacen na obrazku (Obr. 6).

[ o0%][ s0%][ 90%] [ 90%] | 90%] [ 90%|| 90%|[ 0¢%] PoziceMss

. -
[l Stupen ot. M52

Teplota

Teplota pod sitem

| 50.0 °C [}

e — — &as kroku
[ 6 | 7| s | o JAMY
Parametry pro otevieni recirk. ventilu 6. krok: Parametry pro sniZeni otaéek ventilitoru 6. krok:
Pericda Teplota nad Krok Pericda Teplota nad
I 30 min I E-D.'D“CI 5% I 'E'Dminl 50.0 °C

Obr. 6: Prub¢h teplot na hvozdu [Zaznamové zatizeni].
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e Odklickovani

Suchy nakli¢eny slad byl zpravidla tyden po hvozdéni ruéné odklickovan a pomoci sita

oddélen od sladového kvétu (Obr. 7).

Obr. 7: Odkli¢kovani sladu [Foto autor].

3.3 Mikrovyroba piv

Z dtivodu omezeni kapacity, mnoZstvi surovin i z ditvodu ¢asového byla vyroba vzorki piv
rozdélena na mikrovyrobu, kterd probihala v laboratofi na plotynkovém vatici a mensi ¢ast

vzorki pro ukdzku i srovnani byla provedena v minipivovaru.

Vafeni piv probihalo od 24.2 do 7.3.2014 v laboratofi Mendelovy univerzity na pavilonu
M. Vzdy rano bylo provedeno seSrotovani potfebného druhu sladu a nasledné odvaZeno
mnozstvi sladu vypoéitané K sypani. Pro vSechny druhy piv bylo vzdy odvazeno 180 g
sladu na litr vody. Pti vyrobé vzorkl ze sladu kukufi¢ného, zitného a ovesného byla 1/2
sypani nahrazena sladem plzeniského typu firmy Sladovna BERNARD, a.s. Hlavnim dtvo-
dem piidavku tohoto sladu byl obsah pluch je¢ného sladu plzeniského typu, ktery slouzil

jako filtracni vrstva pfi scezovani.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 57

3.3.1 Vybaveni

K vyrobé bylo pouZzito vybaveni laboratote, vafic, hrnce, vaiecky, teplomér, utérky, kbelik,

hadice, sklenéné kvasné nadoby a PET lahve.

3.3.2 Vlastni vyroba

Varny proces byl zaloZen na zptsobu infuznim, tedy cely proces probihal v jedné nadobg,
hrnci. Objem vyrabéného mnozstvi byl 4 litry. K ohfevu nadoby byl pouzit dvou plotynko-
vy elektricky ohfivac, na kterém byly kazdy den po dobu jiz zminénych 14 dnl vafeny

s uréitym ¢asovym odstupem vzdy 2 varky denné.

Technologicky postup byl pro viechny vzorky stejny, viz. PRILOHA PI. Rozdil byl pouze
ve zvoleném druhu sladu a zvoleném druhu chmele a jeho mnozstvi v zavislosti na obsahu

hotkych latek.

Stru¢na charakteristika vyrobenych vzorkid piv je zahrnuta v tabulce (Tab. 5), kde jsou

vzorky 1 podle procentudlniho obsahu EPM rozitazeny do kategorii dle kapitoly 1.8.1.

Proces vystirdni a rmutovani probihal dle teplotniho diagramu zndzornéného na grafu

(Graf 1).

Infuzni zplsob rmutovani zajistil rozpusténi a Sté€peni extraktu sladu dlouhodobym tu¢in-
kem sladovych enzymi bez mechanického a tepelného plisobeni pomoci povarovani rmu-

tl, coz se dé&je u postupu dekokéniho [4].

Teplotni diagram - infuzni zpUsob
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Graf 1: Teplotni diagram rmutovani
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Pro pouzité obiloviny byly zvoleny stejné teploty i stejny pribéh celého procesu vyroby,

¢imz byla technologie pfizpuisobena kvalité zpracovavanych surovin [4].

e Kyselinotvorna teplota (35 °C) — pro zvyseni acidity, podporu rozpusténych latek
extraktu a tim zpfistupnéni sladovym enzymim

e Peptonizacni teplota (50 °C) — podpora proteolyzy, $tépeni fosfore¢nant, neskro-
bovych polysacharidli — B-glukanti, podpora amylolyzy Skrobu pfi dal§im zvySova-
ni teplot

e Nizsi cukrotvornd teplota (62 °C) — sdruzenym pusobenim amylolytickych enzymi
tvorba optimalnich podminek pro ¢innost B-amyldzy, zvySeni podilu redukujicich
cukr

e Vyssi cukrotvorna teplota (72 °C) — optimalni ptisobeni a-amylazy, pokles viskozi-
ty roztoku, cilem je dosazeni dokonalého zcukieni

e (Odrmutovaci teplota (80 °C) — ukonceni rmutovani

Po ukonceni rmutovani byla varna nadoba s obsahem ptemisténa do diezu s vodou a ¢as-
te¢né schlazena k nésledujicimu scezovani a vyslazovanim mlata. Proces scezovani byl
napodoben filtraci pres utérky i vlastni vrstvu pluch. Takto pfipravenad sladina byla vracena

na plotynkovy ohtiva¢, kde pii vystoupani teploty k bodu varu.

Celkové mnozstvi chmele bylo rozdé€leno na 3 casti, kdy prvni davka byla pfidana hned na
zacatku chmelovaru, dalsi davka po 40 minutach a posledni tietina 10 minut pfed koncem

chmelovaru.

Po chmelovaru byla mladina schlazena, ptetazena pomoci hadice do sklenénych kvasnych

nadob oznacenych ¢islem varky a datem vyroby.

Jesté tentyZz den byla mladina zaoCkovana kvasinkami spodniho kvaseni a ulozena do skla-
du s teplotou okolo 10 °C, kde setrvala podle prib&hu kvaseni nejéastéji 3 dny a nasledné
byla pfenesena do skladu s teplotou okolo 5 °C. Hlavni kvaseni probihalo celkové 7 dnd.
Pro dokvaseni byly pouzity PET lahve, ve kterych bylo mozné hmatem sledovat syceni
vznikajicim oxidem uhli¢itym. Hlavni kvaseni a dokvéseni je mozné vidét na obrazku
(Obr. 8). Pro spravny pribéh dokvaseni byla do kazdé PET lahve pfidana mladina vyrobe-
na ze 100 g sladu na litr vody, za pouziti 3 g na litr chmele ZPC. MnoZstvi pfidané mladiny
bylo 20 ml. Piva dokvasovala pii teploté 5 °C celkové mésic, do doby nez byla uskute¢né-

na jejich chemicka i senzoricka analyza.
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Obr. 8: Hlavni kvaseni a dokvaseni piv [Foto autor].
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Tab. 5: Charakteristika vyrobenych vzorku piv z laboratorni mikrovyroby

Laboratorni MIKROVYROBA (mnoZstvi 4 1)
Cislo Slad Chmel Kategorie piv % EPM
vzorku
1 Plzensky Premiant, ZPC Lezak 12,6
2 Jeémene | ) o us, ZPC Lezak 11,3
ozimého
JeCmene Premiant, e
3 jarniho Kazbek Vycepni 10,9
Plzensky,
4 kukufi¢ny 7PC Vyé&epni 10,3
(1:1)
Plzensky,
5 kukufi¢ny Perle Vycepni 8,6
(1:1)
Plzensky, e S
6 sitny (1:1) ZPC Vycepni 10,9
Plzensky, S
7 sitny (1:1) Perle Vycepni 9,3
8 Plzenisky, Kazbek Lezik 11,7
zitny (1:1)
Plzensky, . o S
9 sitng (1:1) Premiant, ZPC Vycepni 10,3
Plzensky, e
10 sitng (1:1) Agnus Vycepni 10,9
Plzensky, Premiant, s
1 sitny (1:1) Kazbek Vycepni 8,9
Plzensky,
12 kukufi¢ny Agnus, Kazbek Vycéepni 8,8
(1:1)
Plzensky, .
13 kukuficng Premiant, Lehk4 7.4
] Kazbek
(1:1)
Plzensky, e
14 ovesny (1:1) Agnus Vycepni 10,2
Plzensky, Premiant, e
15 ovesny (1:1) Kazbek VyCepni 8,0
Plzensky, VY S
16 ovesny (1:1) 7ZPC Vycepni 10,5
Plzensky, e
17 ovesny (1:1) Perle Vycepni 8,4
Plzensky, e
18 ovesny (1:1) Kazbek Vycepni 10,1
Plzensky, . Y e
19 ovesny (1:1) Premiant, ZPC Vycepni 8,7
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3.4 Vyroba v minipivovaru

3.4.1 Zarizeni minipivovaru
e Srotovnik

Ocelové zatizeni slouzici ke zpracovani zrn rostlinného ptivodu. Dillezitou soucasti $ro-
tovniku jsou dva valce. Rychlost a smér otacejiciho se valce je odvozena od hnaciho valce,
ktery ma obraceny smér otaCeni a navzajem jsou spojeny vlozenym ozubenym kolem
Vv pfevodovém poméru 1 : 2. Celé zafizeni je slozeno ze skiin€, kde jsou jiZ zminéné valce
(hnaci a hnany), dale ze stojanu ¢tvercového piidorysu, nasypky ve tvaru komolého kuzele
a z elektromotoru, ktery obstarava pohon zafizeni. Zafizeni je ovladano ptes ovladaci panel

[47].
e Varna

Varna firmy Destila je v minipivovaru tvoifena dvéma nadobami o objemu 100 litra (Obr.
9). Jedna se o nejdulezitéj$i ¢ast minipivovaru slouzici k vyrobé mladiny. Nadoby jsou
navzajem propojeny pomoci nerezovych tenkosténnych trubek, jejichz soucasti jsou arma-

tury (kohouty) [48].
e Vystiraci a scezovaci kad’

Jedna se o vertikalni celonerezovou nadobu se scezovacim dnem, parnikem, nerezovymi
dvitky a odnimatelnym vikem. Uvnitf nadoby je kypfici stroj, ktery slouzi k michani a pre-
vrstvovani mlata. Motor s prevodovkou je umistén pod dnem kad¢. Pohon zafizeni je ovla-
dam pres ovladaci panel [48].
¢ Rmutomladinova panev s ohfevem a vitiva kad’

TaktéZz celonerezova nadoba s odnimatelnym vikem. Michdni rmutd a mladiny je umozné-
no pomoci ¢erpadla a ohfev zajist'uje olejovy duplikator. Nadoba slouzi zaroven jako vifi-
va kad’, je vybavena tangencidlni tryskou, kterda umoziiuje odstrafiovani hotkych kala
z mladiny [48].

e Kvasna kad’

Oteviena, ocelova kvasna nadoba, slouzici k zakvaseni a hlavnimu kvaseni. Nadoba o ob-
jemu 130 1 propojena s varnou pomoci potrubi. Dalsi potrubi slouzi k propojeni s tanky,

dale pro pfivod chladiva, sanitace a proplachovaci pitné vody [49].
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Obr. 9: Varna [Foto autor].

e Stojaty kvasny tank

Ocelova kvasna nadoba slouzici ke kvaseni mladiny za i¢asti pivnich kvasinek. Jedna se o
tlakovou nadobu (pracovni pretlak 0,2 MPa) o objemu 120 1. Nadoba je opatiena uzaviraci,
vypoustéci a hnaci armaturou, tlakomérem, pojistnym ventilem a podtlakovym ventilem.
KT je pouzivan jednotlivé, nebo sestavovan do tzv. baterii v riizném poctu nadob spoje-
nych navzajem pomoci potrubi. KT je také propojen v ndvaznosti na technologii zafizeni
potrubim s varnou, chlazenim mladiny a s lezackymi tanky. Dalsi potrubi slouzi k ptivodu
chladiva (glykolu nebo smési vody a alkoholu), sanita¢nich roztokl a pitné vody. Pomoci
vypustného potrubi je napojen na odpadni systém. Do tanku je rovnéz piivadén upraveny,

jakkoliv nezavadny tlakovy vzduch (nebo dusik, popt. CO,) [50].
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e Lezacké tanky

Slouzi k dokvaseni a dozravani piva, nasyceni oxidem uhli¢itym, vycifeni a k dosazeni
optimalnich organoleptickych vlastnosti. V ndvaznosti na technologii je LT propojen po-
trubim s kvasnym tankem, popiipad€ kvasnou kadi. VétSinou je fazen do baterii. Dalsi pfi-
pojné potrubi slouzi k sanitaci, ptivodu vody a chladiciho média. Celkovy objem LT je
110 litra. Tato ocelova nadoba je opatfena tlakomérem, pojistovacim a podtlakovym venti-

lem a hnaci armaturou (Obr. 10) [51].

Obr. 10: Lezacké tanky [Foto autor].

e Pietlacny tank

Pretlacny tank je vélcova, stojata, ocelova, tlakova nadoba s hornim a dolnim klenutym
dnem o objemu 110 litr. SlouZzi k pfechovavani filtrovaného piva. Je navzajem propojen
s varnou, chlazenim, filtra¢ni linkou a pfetlaénymi (stacecimi) tanky. Obdobné jako KT
muze byt zapojen do tzv. baterii a obsahuje potrubi pro ptivod chladiciho média, sanitace a

pitné vody [52].
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e CKT

CKT slouzi v pivovarnictvi ke kvaseni a naslednému dozravani uvarené mladiny za pomo-
ci kvasinek. CKT je propojen s varnou, chlazenim mladiny, filtra¢ni linkou a pietlaénymi
tanky. DalSi pfipojend potrubi slouzi k pfivodu chladiciho média. Rovnéz je do této stojaté,
ocelové nadoby ve tvaru valce ptivadén upraveny, hygienicky a biologicky nezavadny tla-
kovy vzduch. Celkovy objem ¢ini 130 I a pracovni pietlak v nadobé¢ je 0,2 MPa. Jedna se
tedy o tlakovou nadobu opatienou uzaviraci a vypoustéci armaturou, tlakomérem, pojisto-

vacim a podtlakovym ventilem [53].

Mezi dalsi zafizeni patii tank na horkou vodu, filtr, pojezdové ¢erpadlo, chlazeni, potrubni
propojeni, tank s horkou vodou, Sanita¢ni stanice, tlakovzdusna stanice, teplovodni hospo-

dafstvi a dalsi.

3.4.2 Vlastni vyroba

Vlastni vyroba, co se tyka 6 zbylych vzorki, byla provedena v minipivovaru Mendelovy
univerzity. Cilem bylo vyzkouset si technologii vyroby piva v minipivovaru pro srovnani
od mikrovyroby. Receptury vychazely ze zkuSenosti Ing. Tomase Gregora, Ph.D.
Z 6 vzorki byly 2 svrchné kvasené a 4 kvasené pomoci kvasinek spodniho kvaSeni. Vyro-
ba prvni varky zacala koncem listopadu a postupné az do bfezna byly vafeny zbylé varky

podle kapacity a ¢asového hlediska.

Vyroba zacala vzdy rano seSrotovanim a odvazenim potiebného mnozstvi sladu. Slad byl
vsypan do vystiraci kad¢, kde probihala vystirka. Nasledné byl cely obsah vystirky precer-
pan do vedlejsi nadoby, na rmutovaci panev. Zde dochazelo k postupnému zvySovani tep-
lot, obdobné jako u mikrovyroby pomoci infuzniho zptisobu rmutovani. Po celou dobu
rmutovani bylo nutné ru¢né pomoci dievéné tyce obsah panve promichavat, aby se teplota

zvySovala rovnomé&rné v celém obsahu.

Scezovaci proces probihal ve scezovaci kadi (stejna naddoba jako pfi vystirani), kdy se dilo
nechalo odstat, pevné Castice sedimentovaly a doSlo k vytvoreni kompaktni filtracni vrstvy.
Nésledoval proces podrazeni, tzn. odstranéni jemnych kali z prostoru mezi filtraéni vrst-
vou a scezovacim dnem. Sledovala se Cirost sladiny, rychlost scezovani, stav mlata a méfi-
la se stupniovitost sladiny pomoci hustoméru. Jakmile byla sladina bez kald, oteviela se

klapka do rmutomladinové panve a spustilo se Cerpadlo.
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Po scezeni ptfedku nésledovalo vyslazovani mlata. Pfi této operaci se vymyval extrakt
Z mlata vodou teplou 75 — 80 °C. Voda se poustéla pomoci roztfikovaci hlavice za stalého
prokypfovani mlata a za chodu Cerpadla. Diky kypieni mlata se usnadnila difuze extraktu.
Korekce vyslazované vody byla provadéna tak, aby celkové mnozstvi v RMP odpovidalo
stupniovitosti sladiny dle druhu vyrabéného piva. Po ukonceni scezovani bylo mlato ru¢né
odstranéno ze SK a nddoba dikladn¢ vycisténa a vymyta k dalSimu pouziti.

Ve RMP byl obsah zahtivan k varu a postupné byl ruéné davkovan s ¢asovym odstupem
chmel. Po ukonceni chmelovaru byl odebran vzorek mladiny, ve kterém byla stanovovana
stupniovitost, a souc¢asn¢ bylo méfeno celkové mnozstvi mladiny.

Cely technologicky sled, davky surovin i ¢asové rozvrzeni vyroby piv je shrnuto ve var-
nich listech, které jsou sou¢asti PRILOHY P 1.

Mladina z RMP byla piecifena, zfiltorvana a pomoci potrubi pfecerpana do kvasné kadg,
kde doslo k jejimu zchlazeni a zakvaSeni pfislusnym druhem kvasinek.

Medovy special, medovy lezék a lezak hlavkovy byly zakvaSovany kvasinkami spodniho
kvaSeni a kvasily pfi teplot€¢ 10 °C 5 dnli a nasledné¢ dokvasely v leZzackych tancich pfi
4 °C. Naopak u svrchné kvaseného pseni¢ného specidlu a u Ale probihalo hlavni kvaseni
pii 20 °C 5 dnti a dokvasely pfi 8 °C 3 tydny.

Z kazdé varky byly odebrany vzorky pro senzorickou analyzu a chemickou analyzu.

Vyrobené vzorky piv jsou struéné¢ charakterizovany v tabulce (Tab. 6).

Tab. 6: Charakteristika vyrobenych vzork piv v minipivovaru

Vyroba v MINIPIVOVARU (mnozstvi 100 1)
Cislo Slad Chmel | Dakislorka | Kategorie | % EPM
vzorku
Plzensky .
L Premiant, s
1 bever1.01, 7PC Med Lezak 12,6
psenice
2 Plzetisky | Agnus, ZPC Med Specialni 15,6
y , Agnus,
g | Nakufovany | “5p~ Specidlni | 16,6
Kazbek
Plzetisky, 7PC — v
4 barvici hlavkovy Lezdk 125
L Kazbek, Ny
) Plzensky Perle, ZPC Lezak 12,9
6 Plzefisky, 1 5p Agnus Specialni 14,9
psenice
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3.5 Chemicka analyza

Chemicka analyza vyrobenych vzorkl piv byla provedena zacatkem mésice dubna pomoci

ptistroje FermentoFlash (Obr. 11), ktery byl k dispozici v laboratoti minipivovaru.

Obr. 11: Analyzator FermentoFlash [54].

3.5.1 FermentoFlash

Jednd se o pfistroj znacky FUNKE GERBER pro automatickou analyzu piva. Mezi para-
metry (Tab. 7), které je mozné pomoci tohoto pfistroje stanovit, patii obsah alkoholu, ex-

trakt, zdanlivy extrakt, stupiiovitost, hustota a osmoticky tlak.

Ptednosti pfistroje je jeho jednoduchd obsluha, pfesnost, nizka potizovaci cena, nizka spo-
tteba vzorku (10 ml), vykonnost az 100 vzorkl za hodinu, mozné uloZeni kalibrace 18 riz-
nych vzorki piva, nulova kalibrace destilovanou vodou, tisk protokolu pomoci termické

tiskarny, ktera je jeho soucasti a dale méftici cas 1 sekundy [54].

Princip méfeni je zaloZen na zplisobu termo — optickém, kdy je vzorek nasdn pomoci Cer-
padla ptes hadicky do méfici kyvety. Pomoci termické analyzy je stanoven obsah alkoholu,
extraktu a hustoty. Nasledné je ur¢ena hodnota zdanlivého extraktu, stupiiovitosti a osmo-

tického tlaku [54].
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Tab. 7: Parametry piistroje FermentoFlash [54]

Stanovované parametry Rozsah méieni Opakovatelnost
Alkohol 0,00 ... 15,00 % +/- 0,02 %
Extrakt skuteény 0,00 ... 10,00 % +/- 0,04 %
Extrakt zdanlivy 0,00 ... 10,00 % +/- 0,04 %
Stupniovitost 0,00 ... 20,00 % +/- 0,04 %
Hustota 0,95 - 1,05 g/cm’ +/- 0,0002 g/cm®
Osmoticky tlak Pocetni hodnota -

Analyza vSech vzorkil piv byla provadéna po mési¢nim dokvaSeni, pied provedenim sen-
zorické analyzy. Pied analyzou byla provedena nejprve kalibrace pfistroje s destilovanou
vodou. Vzorky byly v mnozstvi okolo 50 ml pielity do Erlenmayerovy banky, ve kterych
pomoci ru¢niho tfepani doslo k vytésnéni oxidu uhlicitého. Nasledovala filtrace a poté sa-

motna analyza. Ziskand data ze dvou méfeni byla zprimérovana a zpracovana do tabulek

(Tab. 8 a Tab. 10).

3.5.1.1 Charakteristika naméienych hodnot

e Obsah alkoholu — mnozstvi alkoholu, které se vytvofilo ze zkvasitelnych cukrd ex-
traktu mladiny za ucasti pivovarskych kvasinek

e Skute¢ny extrakt — jedna se o nezkvaSeny extrakt piva zbaveného oxidu uhli¢itého
a alkoholu doplnéného vodou na ptivodni hmotnost

e Zdanlivy extrakt — je extraktivnost piva zbavené¢ho oxidu uhli¢itého. Je zavisly na
obsahu extraktu i obsahu alkoholu

e Extrakt pivodni mladiny — obsah rozpusténych latek pivodni mladiny [8].

3.6 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza byla provadéna na Mendelové univerzité V suterénu budovy M
Vv senzorické laboratofi nalezici k minipivovaru. Senzoricka komice byla slozena z 5 hod-
notitell (1 Zena, 4 muzi). Pro hodnoceni byly pfedem vytiStény nalezité formulate, do kte-
rych kazdy hodnotitel zaznamenaval své vysledky. Vzor formulafe je uveden
v PRILOZE P I11. Senzorické hodnoceni bylo rozdéleno do 2 dnt z divodu vysokého po-
¢tu vzorkd (25). Vzorky z PET lahvi byly hodinu pted senzorickou analyzou nejprve dany

do mraziciho boxu, aby se alespon ¢aste¢né zabranilo nadmérné pénivosti piv.
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Samotnd senzoricka analyza byla provadéna béhem dne, v mistnosti bylo dostatek svétla a
pied analyzou byla mistnost dostate¢né odvétrana, aby se zabranilo pfitomnosti cizich pa-

chi.

Vzorky byly podavany pii teploté 8 — 10 °C v mnozstvi okolo 50 ml v pruhlednych de-

gustacnich sklenicich. Jako neutralizator chuti byl podavan chléb, 30 % syr eidam a voda.

Po naliti do sklenice byla hodnocena stabilita, vyska a kvalita pény, uvolnovani CO; a
¢irost (Tab. 11). Déle byly hodnoceny znaky jakosti jako ving, chut, plnost, fiz, intenzita
hotkosti, charakter hotkosti a celkovy subjektivni dojem. Ptipadné cizi chuté a viné byly

slovné popsany.

Rozbory pomoci piistroje FermentoFlash jsou cennym pomocnikem pii provadéni briefin-
gu u senzorického hodnoceni piva, kdy na zacatku senzorického hodnoceni kazdého ze
vzorkl byla feSena piivodni stupiiovitost vzorku, jeho zbytkovy extrakt a obsah alkoholu,

tedy hodnoty, které maji ptimy vliv na senzorickou hodnotu piva.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Na zakladé¢ vySe uvedenych cill, materialu a metodickych postupi jsme dospéli
k nasledujicim zavéram.

Nameétené procentualni hodnoty hmotnostniho a objemového alkoholu, skute¢ného a zdan-
livého extraktu, piivodniho extraktu mladiny, relativni hustoty, stupné prokvaseni a osmo-

tického tlaku (mOs) vzorkt 1 — 19 pochazejicich z laboratorni mikrovyroby jsou uvedeny
v Tab. 8 a Tab. 9, vzorkd z minipivovaru v Tab. 10.

4.1 Vyhodnoceni chemické analyzy

Tab. 8: Namétena data ptistroje FermentoFlash vzorku 1 - 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hmotnostni alkohol % 3,88 2,65 2,9 2,81 2,02 3,13 2,45 3,25 2,93 3,07
Objemovy alkohol % 4,96 3,47 3,76 3,63 2,64 4,02 3,18 4,19 3,78 3,95
Skutecny extrakt % 516 6,56 56| 512| 4,95 5,07 4,76 5,56 4,81 5,2
Zdanlivy extrakt % 3,34 5,22 4,18 3,76 3,93| 3,58/ 3,57 4 3,4 3,37
Pavodni extrakt mladiny % | 12,57| 11,3| 10,97| 10,34| 8,57 10,96 9,3| 11,65| 10,33| 10,95
Relativni hustota % 1,0130( 1,0188| 1,0152| 1,0136| 1,0135| 1,0123| 1,0125| 1,0148| 1,0124| 1,0137
Osmoticky tlak (mOs) 1045 805 834 798 612 870 706 913 818 861
° Prokvaseni % 61,7 46,9 52,87 54,35 47,1 57,1 52,7 558 56,7 56,1

Tab. 9: Namétena data ptistroje FermentoFlash 11- 19

11 12 13 14 15 16 17 18 19
Hmotnostni alkohol % 2,32 2,06 1,88 2,87 2,06 2,66 2,06 2,35 1,92
Objemovy alkohol % 3 2,69 2,44 3,7 2,67 3,46 2,68 3,08 2,53
Skutecny extrakt % 4,59 5,12 4,01 4,86 4,21 5,59 4,63 5,87 5,27
Zdanlivy extrakt % 3,45 4,08 3,08 3,48 3,19 4,27 3,6 4,68 4,28
Pivodni extrakt mladiny % 8,86 8,79 7,44 10,24 7,99 10,46 8,37 10,07 8,66
Relativni hustota % 1,012| 1,0141] 11,0102 11,0126 11,0108/ 1,0153] 1,0123| 11,0165 1,0147
Osmoticky tlak (mOs) 669 625 551 805 599 778 611 715 599
° Prokvaseni % 52,4 46,9 53,5 56 51,6 50,9 49,2 46,7 44

Tab. 10: Naméfena data pfistroje FermentoFlash vzor-

kd z minipivovaru

1 2 3 4 5 6
Hmotnostni alkohol % 3,83 4,94 3,65 3,55 2,61 4,71
Objemovy alkohol % 49| 6,31 4,72| 4,56 3,47 6,02
Skutecny extrakt % 532| 6,11| 6,83 5,77 8,48 5,82
Zdanlivy extrakt % 3,52| 3,81 5,06 4,08 709 3,63
Plavodni extrakt mladiny % | 12,62| 15,62| 16,59| 12,45 12,93| 14,89
Relativni hustota % 1,0136| 1,0157| 1,0192| 1,0154( 1,0258| 1,0148
Osmoticky tlak (mOs) 1038| 1318 1042 988 853| 1258
° Prokvaseni % 60,7 63,25 44 57 40,4 63,3
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Sypéni sladli na laboratorni vyrobu piva bylo vypocitano tak, aby se stupniovitost vyrobe-
nych piv pohybovala v rozmezi 8 az 12 % EPM, coz bylo dodrzeno ve vSech ptipadech
kromé& vzorku €. 1. Toto rozmezi koncentrace ptivodni mladiny (8 — 12 %) je vhodné pre-
devsim z hlediska senzorického hodnoceni, protoze u piv silngjsich (vice jak 12 % EPM)
mohou charakter piva zakryvat pfilisné sladové tony. Piva vyrobena v minipivovaru byla
naopak vSechna silngjsi jak 12 % EPM, protoZe se jednalo o specidly vyZzadujici zachovéani
standardnich vyrobnich postupti. U téchto piv byl také skutecny zbytkovy extrakt vyssi
(5,3 - 8,5 %), kdezto u laboratorni vyroby piva se pohyboval skute¢ny zbytkovy extrakt v
rozmezi 4 - 6,5 %. Obsah alkoholu odpovidal stupni prokvaseni, tzn. i zbytkovému skutec-
nému extraktu v bilan¢ni rovnovaze vyssi zbytkovy extrakt = nizsi obsah alkoholu, ktery

byl v rozmezi 2,5 - 5 % obj. alkoholu. U piv vyrobenych v minipivovaru byl obsah alkoho-

lu dle pouzitych receptur v rozmezi 5,3 - 6,3.

Pfi vzajemném srovnavani vzorka z laboratorni mikrovyroby dle jednotlivych naméfenych
parametrii je patrné, ze nejvyssiho procentualniho obsahu hmotnostniho alkoholu bylo do-
sazeno u vzorku 1 (3,88 %) a nejnizsiho u vzorku 13 (1,88 %). Obdobné srovnani bylo
ziejmé i u procentualniho obsahu objemového alkoholu, kde tytéz vzorky dosahovaly nej-

vetsich rozdill, vzorek 1 (4,96 %) a vzorek 13 (2,44 %). Co se tyCe obsahu skutecného

cvwr

A4

cvwr

A4

co se tyka osmotického tlaku, byly u vzorku 1 (1045 mOs) a u vzorku 13 (551 mOs). Nej-
vyssiho stupné prokvaseni bylo dosazeno u vzorku 1 (61,7 %) a nejnizsi stupenn prokvaseni

mél vzorek 19, pouhych 44 %.

Vzorky vyrobené v minipivovaru pii vzajemném porovnani vykazovaly obdobné rozdily
Vv jednotlivych parametrech. Nejvyssi rozdily obsahu hmotnostniho alkoholu byly patrné u
vzorku 2 (4,94 %) a u vzorku 5 (2,61 %). Objemovy alkohol dosahoval nejvyssi procentu-
alni hodnoty u vzorku 2 (6,31 %) a nejnizsi hodnota byla u vzorku 5 (3,47 %). Nejvyssi
obsah skutecného extraktu vykazoval vzorek 5 (8,48 %) a nejvice se liSil od vzorku

1 (5,32 %). Taktéz se lisily nejvice tyto vzorky 5 (7,09 %) a 1 (3,52 %) u obsahu zdanlivé-
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ho extraktu. Co se ty¢e obsahu extraktu ptivodni mladiny, nejvétsi rozdily byly patrné mezi
vzorky 3 (16,59 %) a 4 (12,45 %). Nejvyssi hodnota relativni hustoty byla naméfena u
vzorku 5 (1,0258 %) a nejnizsi u vzorku 1 (1,0136 %). Vysokého osmotického tlaku dosa-
hoval vzorek 2 (1318 mOs), naopak u vzorku 5 (853 mOs) byla namétena hodnota nejnizsi
mezi vyrobenymi vzorky piv. Nejvyssi rozdily u stupné prokvaseni byly mezi vzorky

6 (63,3 %) a 5 (40,4 %).

24

vodni mladiny a na stupni prokvaseni. 10 % piva obsahuji v praméru 2,8 az 3,5 %
hm. alkoholu, 12 % lezak obsahuje 3,5 az 4,2 % hm. alkoholu [8]. Téchto hodnot pro 10 %
piva bylo dosazeno u laboratorni mikrovyroby vzorka 2 - 4, 6 — 11 a u vzorku 14. Zbylé
vzorky mimo vzorek 1 dosahovaly hodnot niz§ich. Obsah hmotnostniho alkoholu pro 12 %
lezak byl dosazen u vzorku 1 z laboratorni mikrovyroby a u vzorkt 1, 3 a 4 z minipivova-

ru.

Podle zdroje [8] se idedlni prokvaseni piv pohybuje okolo 80 %, ¢ehoZ pti nasi vyrobé ne-
bylo dosazeno ani u jednoho ze vzorki. Nejvyssiho prokvaSeni bylo dosaZzeno u vzorku
6 (63,3 %) z minipivovaru, naopak nejniz$i stupenn prokvaseni byl zaznamenan u vzorku
19 (44 %) z laboratorni vyroby a taktéz u vzorku 3 z minipivovaru. Na kvaSeni mohla mit
vliv fada faktor. Od pouzitych surovin, technologie vyroby, hygienickych parametrii, po-
uzit¢ho kmenu kvasnic, aZ k nedostate¢nému provzdusnéni mladiny a kvasnic, optimalni

dob¢ kvaseni a dokvaseni, zvolenych teplot atd.

Ve srovnani s vyrobou v minipivovaru byla laboratorni mikrovyroba mnohem pracnéjsi,

24

origindlem a v jednotlivych parametrech se od sebe ¢astecné odliSuji.

4.2 Vyhodnoceni senzorické analyzy

vvvvv

telnych smyslovych znakii. Analytické stanoveni senzoricky vyznamnych latek pftispiva
K hrubému odliSeni druhti piv, ale neposkytuje vazbu na oblibenost piva u spotiebiteld.
SlouZi k rozeznavani hrubych zavad zpiisobenych nevhodné zvolenou technologii vyroby.

Presto existuje jen mala souvislost mezi skutecnou jakosti a méfitelnymi znaky. Samotna
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charakteristika piva obvykle spociva v popisu jeho chemického slozeni a organoleptickych

vlastnosti [4].

Pti senzorické analyze byla nejprve hodnocena stabilita pény v sekundach, kvalita pény
(fidka, stfedni, hustd), vyska pény v milimetrech, uvoliiovani oxidu uhli¢itého (silné, stied-
ni, slabé, téméf zadné) a Cirost piva (Ciré, opalescence, zakal, sedlina). VSechny tyto znaky
byly pro vzorky piv jak z mikrovyroby, tak z minipivovaru zpramérovany a jsou uvedeny
v Tab. 11.

Tab. 11: Primérné hodnoty hodnocenych znaki pény a zakalu pfi senzorické analyze piv

MIKROVYROBA MINIPIVOVAR
stabilita pény (s) 260 200
kvalita pény husta husta
vyska pény (mm) 45 25
uvolnovani CO, stiedni stiedni
¢irost zéakal zéakal

Dale byly hodnoceny deskriptory jako viné (1 - velmi slabd, 5 - velmi silnd), chut
(1 - velmi slaba, 5 - velmi silnd), plnost (1 - prazdné, 5 - plné, zaokrouhlené), tiz (1 - velmi
zvétralé, 5 - piijemné,fizné), intenzita hotkosti (1 - velmi slabd, 5 - velmi silnd), charakter
hotkosti (1 - velmi jemny, 5 - siln€ ulpivajici) a v neposledni fad¢ byl hodnocen i celkovy
subjektivni dojem (1 - mimotfadné Spatné, 5 - mimoiadné dobré). Pfipadny obsah cizi viiné

¢i chuti byl hodnotiteli zaznamenan zv1ast’.

Na grafu (Graf 2) je patrné srovnani tfi vzorkd, jedna se o vzorky piv vyrobené z jeémene
(vzorek 1 — plzensky slad, vzorek 2 — slad je¢mene ozimého, vzorek 3 — slad je¢mene jar-
niho). Nejlépe hodnocenym vzorkem byl vzorek 3, ktery mél oproti ostatnim dvéma vzor-
ktm intenzivné&jsi viini, chut’ a iz, naopak charakter hotkosti byl v porovnani se vzorkem 2
ponékud nizs§i. Zaroven je patrné, ze vzorek 2 je ve srovnani se vzorkem 1 odlisny piede-
vS§im v hotkosti, kde je na prvni pohled ziejmé, ze zde byl pouzit chmel (Agnus), ktery

vykazuje vysokou hotkost.
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Senzorické hodnoceni - je€na piva
viiné
8
celkovy subjektivni
dojem chut
vzorek 1

charakter horkosti

intenzita horkosti fiz

= \/z0rek 2

e \/z0rek 3

Graf 2: Hodnocené znaky jakosti je¢nych piv

Senzorcké hodnoceni - ovesna piva

vané

celkovy
subjektivni

charakter
horkosti

e \/zorek 14
e—\/zorek 15
== \/z0Orek 16
e—\/zOrek 17
e \/zOrek 18

= \/z0rek 19

Graf 3: Hodnocené znaky jakosti ovesnych piv
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Na grafu (Graf 3) jsou znazornéné hodnocené znaky vSech vyrobenych ovesnych piv. Jako
nejlepsi vzorek byl hodnotiteli zvolen vzorek 15 a nejméné hodnotitele zaujal vzorek 19,
coz je patrné na prvni pohled. Co se tyce chuti a plnosti piva, dosahoval vzorek 16 nej-
vyssich hodnot. V charakteru hotkosti i v intenzité hotkosti byl vzorek 14 hodnocen nejvy-
Se, taktéz jako u vzorku 2 z ptedchoziho grafu byl pouzit chmel Agnus. V intenzité hotkos-
ti byl ale vzorek 14 piedcen vzorkem 18, ale i pies vyraznéjsi hotkost oproti ostatnim

vzorkim byly vzorky 14 a 18 co se tyce subjektivniho dojmu hodnoceny nejlépe.

Senzorické hodnoceni - zitna piva

7
celkovy s-ubjektlvnl /\ chut
dojem \ \
‘ e \/z0rek 9
Na¥ .
/ pinost == \/zOrek 10
i T Veorekd
[\

intenzita horkosti fiz

=—\/z0rek 6
=—\/z0rek 7

e \/z0rek 8

charakter horkosti

Graf 4: Hodnocené znaky jakosti zitnych piv

Senzorické hodnoceni Zitnych piv je znazornéno na grafu (Graf 4). Zitna piva byly na prv-
ni pohled odli$na od ostatnich vzorki piv, co se ty¢e tmavsi barvy, typické pro zitna piva.
Vzorek 7 byl ze vzorkil zitnych piv hodnotiteli hodnocen zjevné nejlépe. Naopak vzorek
11 hodnotitele ptili§ nezaujal. V porovnéni s ostatnimi vzorky piv mély zitnd piva vyssi
plnost. Vzorky byly fizné, mimo vzorku 9, ktery se zna¢né lisil. Naopak v intenzité hoikos-
ti dosahoval vzorek 9 hodnot nejvyssich. Ving zitnych vzorkl piv byla typicka pro vyra-

bény druh.
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Senzorické hodnoceni - kukuri¢na piva

celkovy subjektivni
dojem

= \/z0rek 4

= \/zorek 5
Vzorek 12

harakter horkosti
charakter horkosti e \/z0rek 13

intenzita horkosti fiz

Graf 5: Hodnocené znaky jakosti kukufi¢nych piv

Z kukuti¢nych piv v celkovém subjektivnim dojmu pred¢il nejlepsim hodnocenim ostatni
vzorky vzorek 12. Kukufi¢na piva byla v porovnani s ostatnimi vzorky nasladlejsi v chuti a
oproti napiiklad ovesnym piviim nebyla chut’ hodnocena tak pozitivné. Z grafu (Graf 5) je
toto mén¢ pozitivni hodnoceni patrné pfedevsim u vzorku 5. U vzorku 12 je patrna vysoka
intenzita hotkosti o¢ekavana po ptidavku vysoko obsazeného chmele. Vyssi intenzitou

hotkosti je hodnocen i vzorek 5. Viin€ vSech vzorki byla typicka pro vyrabény druh piva.

Cizi vliné byla dvéma hodnotiteli zaznamenana u vzorku 2 a 4, ale nebylo mozné ji presné-
ji charakterizovat. Cizi chut’ byla zaznamenana u vzorku 1, 4 a 16 a byla charakterizovana

jako chut’ sladova.
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Senzorické hodnoceni - svrchné kvasené

— [\ |0

= pSenicny special

Graf 6: Hodnocené znaky jakosti svrchné kvasenych piv

Senzorické hodnoceni - spodné kvasené

= medovy lezak
e rauch
e |ezak hlavkovy

== medovy special

Graf 7: Hodnoceni znak jakosti spodné kvasenych piv
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U vzorka piv vyrabénych v minipivovaru jsou oproti vzorkim vyrabénych laborator-
ni mikrovyrobou vys$§i hodnoty vSech hodnocenych znaki jakosti, coz je patrné z grafu
(Graf 6). Ze vzorkt svrchné kvasenych piv byl nejlépe hodnocen Ale, ktery mél intenziv-
néjsi vini, vyssi intenzitu hotkosti i vy$si charakter hotkosti oproti pSeni¢nému speciélu,

ktery naopak byl hodnocen vyssi plnosti a intenzivngjsi chuti.

Hodnoceni senzorické analyzy spodné kvasenych piv vyrabénych v minipivovaru je za-
kresleno na grafu (Graf 7). Ze spodné kvasenych piv byl nejlépe hodnocen medovy speci-
al, ktery oproti ostatnim vzorkiim dosahoval vyssi intenzity hotkosti i vyssiho charakteru
hotkosti, coz hodnotitelé posuzovali velmi pozitivné. Pfi srovndni medového specidlu
s medovym lezadkem, je patrné, ze medovy lezak dosahoval vyssi plnosti a vysSiho fizu.
Lezak hlavkovy dosahoval obdobnych hodnot jako medovy specidl, jen co se tyce vingé,
byl hlavkovy lezdk ve viini mnohem intenzivnéjsi. Nakutfované pivo nebylo pfi subjektiv-
nim dojmu hodnoceno nejlépe, ale dosahovalo jednoznacné nejvysSiho hodnoceni ving,

typické pro pouzity nakuiovany slad.
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5 ZAVER

Na zaklad¢ stanovenych cilli, materidli a metodickych postupli jsme dospéli

k nasledujicim zavéram:

U laboratornich vzorkt piva:

se stupiiovitost vyrobenych piv pohybovala v rozmezi 8 az 12 % EPM. Toto rozme-
zi koncentrace pivodni mladiny je vhodné predevsim z hlediska senzorického hod-
noceni, protoze u piv silngjSich (vice jak 12 % EPM) mohou charakter piva zakryvat
prilisné sladové tony. Bylo dosazeno skute¢ného zbytkového extrakiu v rozmezi
4 - 6,5 %. Obsah alkoholu odpovidal stupni prokvaSeni, tzn. i zbytkovému skutec-
nému extraktu v bilan¢ni rovnovaze vyssi zbytkovy extrakt = nizsi obsah alkoholu,
ktery byl v rozmezi 2,5 - 5 % obj. alkoholu.

bylo dosazeno nejvyssiho procentudlniho obsahu hmotnostniho alkoholu u vzorku
1 (3,88 %) a nejnizsiho u vzorku 13 (1,88 %).

obdobné srovnani bylo zifejmé i u procentualniho obsahu objemového alkoholu, kde
tytéz vzorky dosahovaly nejvétSich rozdill, vzorek 1 (4,96 %) a vzorek 13 (2,44 %).
obsah skute¢ného extraktu, nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u vzorku 2 (6,56 %)
nejvyssi hodnoty procentualniho obsahu zdanlivého extraktu byly naméfeny u vzor-
ku 2 (5,22 %) a nejnizsi u vzorku 13 (3,08 %).

u obsahu extraktu pivodni mladiny se jednozna¢né 1isil vzorek 1 hodnotou 12,57 %,

cvwr

LRAY4

hodnota byla namétena u vzorku 13 (1,0102 %).
nejveétsi rozdily, co se tykd osmotického tlaku, byly u vzorku 1 (1045 mOs) a u
vzorku 13 (551 mOs). Nejvyssiho stupné prokvaSeni bylo dosazeno u vzorku

1 (61,7 %) a nejnizsi stupen prokvaseni mél vzorek 19, pouhych 44 %.

U vzorkt piva vyrobenych v minipivovaru:

Piva obsahovala vice jak 12 % EPM, protoze se jednalo o specialy vyzadujici za-
chovani standardnich vyrobnich postupti. U piv vyrobenych v minipivovaru byl ob-

sah alkoholu dle pouzitych receptur v rozmezi 5,3 - 6,3.
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- nejvyssi rozdily obsahu hmotnostniho alkoholu byly patrné u vzorku 2 (4,94 %) au
vzorku 5 (2,61 %).

- objemovy alkohol dosahoval nejvyssi procentualni hodnoty u vzorku 2 (6,31 %) a

- nejvyssi obsah skute¢ného extraktu vykazoval vzorek 5 (8,48 %) a nejvice se lisil od
vzorku 1 (5,32 %). Taktéz se lisily nejvice tyto vzorky 5 (7,09 %) a 1 (3,52 %) u ob-
sahu zdanlivého extraktu.

- U obsahu extraktu ptuvodni mladiny, nejvétsi rozdily byly patrné mezi vzorky
3 (16,59 %) a 4 (12,45 %).
vzorku 1 (1,0136 %).

- vysokého osmotického tlaku dosahoval vzorek 2 (1318 mOs), naopak u vzorku

- nejvyssi rozdily u stupné prokvaseni byly mezi vzorky 6 (63,3 %) a 5 (40,4 %).

Ze znaku senzorické analyzy mély, co se tyce kvality pény, vzorky z mikrovyroby stabil-
néjsi pénu (260 s) a i vysku pény mély piva v porovnani s vyrobenymi vzorky piv

Z minipivovaru vyssi (45 mm).

Senzorické hodnoceni odpovidalo originalité kazdého vzorku. Nejlépe hodnocenym pivem
z mikrovyroby byl vzorek 3 vyrobeny ze sladu je¢mene jarniho. Naopak ze vzorki vyro-
benych v minipivovaru byl nejlépe hodnocen vzorek 1 (medovy lezdk). Vyssi hodnoty
charakteru hotkosti a intenzity hotkosti mély vzorky, pfi jejichZ vyrobé& byl pouzit chmel
Agnus napt. vzorek 2 a 12. Kukufi¢na piva byla v porovnani s ostatnimi vzorky piv mén¢
hoikd a méla nasladlejsi chut. Zitna piva byla vice ¥izn4 a pIng&jsi v chuti oproti piviim
ovesnym. Co se tyka chuti, byly ovesna a zitna piva hodnocena nejlépe. Taktéz ovesna
piva vynikala ve vuni. NejvysSich hodnot celkového subjektivniho dojmu dosahovaly
vzorky 3, 7, 8, 12 a 18. Naopak nejhtife hodnocenym vzorkem byl vzorek 19, nizkych
hodnot dosahovaly i vzorky 1,11 a 17.

Ze vzorkid z vyrobenych v minipivovaru vynikaly nejvice ve vuni vzorky 2 a 3. Chut’ byla
hodnocena obdobné u vsech vzorkt, az na vzorek 3. V plnosti a fizu nejvice vynikal vzo-
rek 1. Intenzita a charakter hotkosti byl nejvice vniman u vzorku 3, nejméné u vzorku 4.
Celkovy subjektivni dojem byl hodnocen stejné az na vzorky 2 a 4, které byly hodnoceny o

néco hufe.
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Laboratorni vyroba byla ve srovnani s vyrobou v minipivovaru mnohem pracnéjsi a stan-
dardnost vyroby nebylo jednoduché dodrzet. Proto je kazdé vyrobené pivo origindlem a

V jednotlivych parametrech se od sebe ¢astecné odliSuji.
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EBC
EBU
EPM
IBU
IPA
KT
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)

Cylindro-konicky tank

Ceska technicka norma

Jednotka barvy sladiny (European Brewery Convention)
Jednotka hotkosti (European Bitterness Unit)

Extrakt ptivodni mladiny

Jednotka hotkosti (Bitterness Unit)

India Pale Ale

Kvasny tank

Rmutomladinové panev

Scezovaci kad’

Zatecky polorany ¢ervetiak (Seska odriida chmele)
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PRILOHA P1I: VARNI LISTY - MIKROVYROBA

VARNI LIST Cislo varky 1
Datum 24.2.2014 Druh piva lezak EPM 12,6 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel
typ g % typ g
Cesky/plzensky 720,0 100 | Premiant 4,0
yige 8,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 | 00:10 4,0 litrQ
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 | 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10 00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 | 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahtivani do varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 | 01:30
1. chmel ZPC 11:55 4,0 g
2. chmel Premiant 12:35 40 ¢
3. chmel ZPC 13:15 4,0 g
VARNI LIST Cislo vérky 2
Datum 25.2.2014 Druh piva lezak EPM 11,3 hm %
Predpis surovin MnoZstvi piva 4,0 litr(l
Slad Chmel
typ g % typ g
slad z ozimého jeCmene 720,0 100 | Agnus 3,0
zpC 9,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni varky Cas Teplota °C MnozZstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 00:10 4,0 litrd
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10 00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahtivani do
varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 01:30
1. chmel ZPC 11:55 45 g
2. chmel Agnus 12:35 30 g
3. chmel ZPC 13:15 45 g




VARNI LIST

Cislo varky 3

Datum 25.2.2014 Druh piva vyCepni EPM 10,9 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litr(
Slad Chmel
typ g % typ g
slad z jeCmene jarniho 720,0 100 | Premiant 3,0
Kazbek 9,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10 00:10 4,0 litrG
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30  00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40 00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahfivani do varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25 01:30
1. chmel Kazbek 15:55 4,5 ¢
2. chmel Premi-
ant 16:35 30 g
3. chmel Kazbek 17:15 4,5 ¢
VARNI LIST Cislo varky 4
Datum 26.2.2014 Druh piva vyCepni EPM 10,3 hm %
Predpis surovin MnoZstvi piva 4,0 litr{
Slad Chmel
typ g % . typ g
Cesky/plzerisky 360,0 50 | ZPC 16,0
kukuficny 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 16,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 00:10 4,0 litrd
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10  00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahfivani do
varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 01:30
1. chmel ZPC 11:55 6,0 g
2. chmel ZPC 12:35 40 g
3. chmel ZPC 13:15 6,0 g




VARNI LIST Cislo vérky 5
Datum 26.2.2014 Druh piva vyCepni EPM 8,6 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel
typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Perle 16,0
kukufri¢ny 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 16,0
Provedeni vérky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10 ' 00:10 4,0 litr(
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30 00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40 00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahtivani do
varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25  01:30
1. chmel Perle 15:55 80 ¢
2. chmel Perle 16:35 40 g
3. chmel Perle 17:15 4,0 ¢
VARNI LIST Cislo varky 6
Datum 27.2.2014 Druh piva vycepni EPM 10,9 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrl
Slad Chmel
typ g % _ typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | ZPC 16,0
Zitny 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 16,0
Provedeni varky Cas Teplota °C MnozZstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 00:10 4,0 litrG
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30  00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10  00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahtivani do
varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 01:30
1. chmel ZPC 11:55 80 g
2. chmel ZPC 12:35 4,0 g
3. chmel ZPC 13:15 4,0 g




VARNI LIST Cislo varky 7
Datum 27.2.2014 Druh piva vyCepni EPM 9,3 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel
typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Perle 16,0
Zitny 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 16,0
Provedeni vérky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10 ' 00:10 4,0 litr(
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30 00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40 00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahtivani do
varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25  01:30
1. chmel Perle 15:55 80 ¢
2. chmel Perle 16:35 40 g
3. chmel Perle 17:15 4,0 ¢
VARNI LIST Cislo varky 8
Datum 28.2.2014 Druh piva lezak EPM 11,7 hm %
Predpis surovin MnoZstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel
typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Kazbek 12,0
Zitny 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni varky Cas Teplota °C MnoZstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 00:10 4,0 litrQ
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10 00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahfivani do
varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 ' 01:30
1. chmel Kazbek 11:55 40 g
2. chmel Kazbek 12:35 40 g
3. chmel Kazbek 13:15 4,0 g




VARNI LIST Cislo vérky 9
Datum 28.2.2014 Druh piva vyCepni EPM 10,3 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel

typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Premiant 8,0
sitny 360,0 50 | zPC 4,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni vérky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10 00:10 4,0 litrl
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30  00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40  00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahtivani do varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25 01:30
1. chmel Premi-
ant 15:55 4,0 ¢
2. chmel Premi-
ant 16:35 4,0 ¢
3. chmel ZPC 17:15 4,0 g
VARNI LIST Cislo varky 10
Datum 3.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 10,9 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel

typ g % typ g
Cesky/plzernisky 360,0 50 | Agnus 4,0
Zitny 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 4,0
Provedeni varky Cas Teplota °C MnozZstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 | 00:10 4,0 litrd
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10 00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 | 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40  00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahtivani do varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 01:30
1. chmel Agnus 11:55 20 g
2. chmel Agnus 12:35 1,0 g
3. chmel Agnus 13:15 1,0 g




VARNI LIST Cislo varky 11
Datum 3.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 8,9 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel

typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Premiant 4,0
Zitny 360,0 50 | Kazbek 8,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni vérky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10  00:10 4,0 litrC
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30 00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40  00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahfivani do varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25 01:30
1. chmel Kazbek 15:55 4,0 ¢
2. chmel Premiant 16:35 4,0 ¢
3. chmel Kazbek 17:15 4,0 ¢
VARNI LIST Cislo varky 12
Datum 4.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 8,8 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel

typ g % typ g
Cesky/plzernisky 360,0 50 | Agnus 4,0
kukuficny 360,0 50 | Kazbek 2,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 6,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 00:10 4,0 litrd
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 | 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10 00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahtivani do varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 01:30
1. chmel Agnus 11:55 20 g
2. chmel Agnus 12:35 20 g
3. chmel Kazbek 13:15 20 g




VARNI LIST Cislo varky 13
Datum 4.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 7,4 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel

typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Premiant 4,0
kukuficny 360,0 50 | Kazbek 8,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni vérky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10  00:10 4,0 litrC
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30 00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40  00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahtivani do varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25 01:30
1. chmel Kazbek 15:55 4,0 ¢
2. chmel Kazbek 16:35 4,0 ¢
3. chmel Premiant 17:15 40 g
VARNI LIST Cislo varky 14
Datum 5.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 10,2 hm %
Predpis surovin MnoZstvi piva 4,0 litr{
Slad Chmel

typ g % typ g
Cesky/plzernisky 360,0 50 | Agnus 4,0
ovesny (oves nahy) 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 4,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 | 00:10 4,0 litrd
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10 00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 | 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahtivani do varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 01:30
1. chmel Agnus 11:55 20 g
2. chmel Agnus 12:35 1,0 g
3. chmel Agnus 13:15 1,0 g




VARNI LIST Cislo varky 15
Datum 5.3.2014 Druh piva  vycCepni EPM 8,0 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel
typ g % typ g

Cesky/plzensky 360,0 50 | Premiant 4,0
ovesny (oves nahy) 360,0 50 | Kazbek 8,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni vérky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10  00:10 4,0 litrC
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30 00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40  00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahtivani do varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25 01:30
1. chmel Kazbek 15:55 4,0 ¢
2. chmel Premiant 16:35 4,0 ¢
3. chmel Kazbek 17:15 4,0 ¢
VARNI LIST Cislo varky 16
Datum 6.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 10,5 hm %
Predpis surovin MnoZstvi piva 4,0 litr{
Slad Chmel

typ g % } typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | ZPC 16,0
ovesny (oves nahy) 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 16,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 | 00:10 4,0 litrd
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10 00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 | 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahtivani do varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 01:30
1. chmel ZPC 11:55 80 g
2. chmel ZPC 12:35 4,0 g
3. chmel ZPC 13:15 4,0 g




VARNI LIST Cislo varky 17
Datum 6.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 8,4 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel
typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Perle 16,0
ovesny (oves nahy) 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 16,0
Provedeni vérky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10 ' 00:10 4,0 litrC
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30 00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40 00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahtivani do varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25 01:30
1. chmel Perle 15:55 80 g
2. chmel Perle 16:35 4,0 g
3. chmel Perle 17:15 40 g
VARNI LIST Cislo varky ~ 18
Datum 7.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 10,1 hm %
Predpis surovin MnoZstvi piva 4,0 litr{
Slad Chmel
typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Kazbek 12,0
ovesny (oves nahy) 360,0 50
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do  minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 08:00 08:10 | 00:10 4,0 litrd
Kyselinotvorna
Proteolyticka 08:15 08:30 00:15 50
1. cukrotvorna 08:40 09:10 00:30 62
2. cukrotvorna 09:20 10:20 | 01:00 72
Odrmutovano 10:30 10:40 00:10 80
Scezovani 11:00 11:20
Vyslazovani 11:20 11:30
Zahtivani do varu 11:35 11:55
Chmelovar 11:55 13:25 01:30
1. chmel Kazbek 11:55 40 g
2. chmel Kazbek 12:35 4,0 g
3. chmel Kazbek 13:15 4,0 g




VARNI LIST Cislo varky 19
Datum 7.3.2014 Druh piva vyCepni EPM 8,7 hm %
Predpis surovin Mnozstvi piva 4,0 litrd
Slad Chmel

typ g % typ g
Cesky/plzensky 360,0 50 | Premiant 8,0
ovesny (oves nahy) 360,0 50 | ZPC 4,0
Celkem slad 720,0 Celkem chmel 12,0
Provedeni vérky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut
Srotovani 07:50 08:00
Vystirka 12:00 12:10  00:10 4,0 litrC
Kyselinotvorna
Proteolyticka 12:15 12:30 00:15 50
1. cukrotvorna 12:40 13:10 00:30 62
2. cukrotvorna 13:20 14:20 01:00 72
Odrmutovano 14:30 14:40  00:10 80
Scezovani 15:00 15:20
Vyslazovani 15:20 15:30
Zahtivani do varu 15:35 15:55
Chmelovar 15:55 17:25 01:30
1. chmel Premiant 15:55 4,0 ¢
2. chmel Premiant 16:35 4,0 ¢
3. chmel ZPC 17:15 4,0 g




PRILOHA P II: MINIPIVOVAR

VARNI LIST Cislo varky 1
Datum 26.11 Druh piva lezak medovy
Mnozstvi piva 100 litrd EPM 12,6 hm %
Predpis surovin
Slad Chmel - odrid
typ kg % typ g
Cesky/plzensky 18,0 81,4 Premiant 90,0
bavorsky 0,0 0,0 ZPC 300,0
karamelovy 0,0 0,0
barvici 0,1 0,5
pSenicny 4,0 18,1 Celkem chmel 390,0
Celkem slad 22,1 100
Provedeni varky Cas Teplota °C MnoZstvi
Operace od do minut kad’ kotel
Srotovani 07:00 07:15
Vystirka 07:20 07:30 100,00 litrC
Zaparka
kyselinotvorna 0,00 litrG
proteolyticka 07:50 08:10 00:20 55°C
1. cukrotvorna 08:10 08:40 00:30 62°C
2. cukrotvorna 08:40 09:30 00:50 72°C
odrmutovano 09:30 09:40 00:15 80°C
var
cerpani na SK 09:40 09:45 00:05
odpocinek 09:45 10:05 00:20
Podrazeni 10:05
Stékani predku 10:10
Vystrelek 1 10:45 12,00 litrd
Vystrelek 2
posledni
Pohromadé 11:30
Zahfivanidovaru  11:30 12:30 01:00
var 12:30
Chmel celkem 390 ¢
1. Premiant 12:30 90 ¢
2. 7PC 13:00 150 g
3. ZPC 13:45 150 g
Med 13:50 1000 g
Dovareno 14:00
Vifivka 14:05
Odpocinek 14:10 14:30 00:20

Spilani 14:30 15:00 00:30




VARNI LIST

Cislo varky 2

Datum 10.12 Druh piva medovy special
MnozZstvi piva 100 litrd EPM 15,6 hm %
Predpis surovin
Slad Chmel - odrid
typ kg % typ g
Cesky/plzensky 25,0 90,9 agnus 10,0
bavorsky 0,0 0,0 ZPC 450,0
karamelovy 0,0 0,0
med 2,5 9,1
pSenice 0,0 0,0 Celkem chmel 460,0
Celkem slad 27,5 100,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut kad' kotel
Srotovani 07:00 07:15
Vystirka 07:20 07:30 100,00 litrd
Zaparka
kyselinotvorna 0,00 litrl
proteolyticka 07:50 08:10 00:20 55°C
1. cukrotvorna 08:10 08:40 00:30 62°C
2. cukrotvorna 08:40 09:30 00:50 72°C
odrmutovano 09:30 09:40 00:15 80°C
var
Cerpani na SK 09:40 09:45 00:05
odpocinek 09:45 10:05 00:20
Podrazeni 10:05
Stékani predku 10:10
Vystrelek 1 10:45 12,00 litrd
Vystrelek 2
posledni
Pohromadé 11:30
Zahfivani do varu 11:30 12:30 01:00
var 12:30
Chmel celkem 460 ¢
1. chmel Agnus 12:30 10 ¢
1. chmel ZPC 12:30 150 g
2. chmel ZPC 13:00 150 g
3. chmel ZPC 13:45 150 g
Dovareno 14:00
Vifivka 14:05
Odpocinek 14:10 14:30 00:20
Spilani 14:30 15:00 00:30




VARNI LIST

Cislo varky 3

Datum 6.1 Druh piva nakufFovany special (Rauch)
MnoZstvi piva 100 litrd EMP 16,6 hm %
Predpis surovin
Slad Chmel - odridy
typ kg % typ g
Cesky/plzensky 0,0 0,0 agnus 70,0
bavorsky 0,0 0,0 zPC 150,0
nakufovany 24,0 100,0 kazbek 150,0
barvici 0,0 0,0
pSenice 0,0 0,0 Celkem chmel 370,0
Celkem slad 24,0 100,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut kad' kotel
Srotovani 07:00 07:15
Vystirka 07:20 07:30 100,00 litrC
Zaparka
kyselinotvorna 0,00 litrli
proteolyticka 07:50 08:10 00:20 55°C
1. cukrotvorna 08:10 08:40 00:30 62°C
2. cukrotvorna 08:40 09:30 00:50 72°C
odrmutovano 09:30 09:40 00:15 80°C
var
Cerpani na SK 09:40 09:45 00:05
odpocinek 09:45 10:05 00:20
Podrazeni 10:05
Stékani predku 10:10
Vystrelek 1 10:45 12,00 litrd
Vystrelek 2
posledni
Pohromadé 11:30
Zahfivanidovaru  11:30 12:30 01:00
var 12:30
Chmel celkem 370 ¢
1. chmel Agnus 12:30 70 g
2. chmel Kazbek 12:30 150 g
3. chmel ZPC 13:00 150 g
Dovareno 14:00
Vifivka 14:05
Odpocinek 14:10 14:30 00:20
Spilani 14:30 15:00 00:30




VARNI LIST

Cislo varky 4

Datum 20.1 Druh piva lezak hlavkovy
MnoZstvi piva 100 litrd EMP 12,5 hm %
Predpis surovin
Slad Chmel - odridy
typ kg % . typ g
Cesky/plzensky 24,0 99,6 ZPC hlavky 270,0
bavorsky 0,0 0,0 ZPC hlavky 280,0
karamelovy 0,0 0,0 ZPC hlavky 280,0
barvici 0,1 0,4
pSenicny 0,0 0,0 Celkem chmel 830,0
Celkem slad 24,1 100
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut kad' kotel
Srotovani 07:00 07:15
Vystirka 07:20 07:30 100,00 litrd
Zaparka
kyselinotvorna 0,00 litrC
proteolyticka 07:50 08:10 00:20 55°C
1. cukrotvorna 08:10 08:40 00:30 62°C
2. cukrotvorna 08:40 09:30 00:50 72°C
odrmutovano 09:30 09:40 00:15 80°C
var
Cerpani na SK 09:40 09:45 00:05
odpocinek 09:45 10:05 00:20
Podrazeni 10:05
Stékani predku 10:10
Vystrelek 1 10:45 12,00 litrC
Vystrelek 2
posledni
Pohromadé 11:30
Zahfivanidovaru  11:30 12:30 01:00
var 12:30
Chmel celkem 830 ¢
1. ZPC hlavky 12:30 270 g
1. ZPC hlavky 13:00 280 ¢
1. ZPC hlavky 13:45 280 g
Dovareno 14:00
Vifivka 14:05
Odpocinek 14:10 14:30 00:20
Spilani 14:30 15:00 00:30




VARNI LIST Cislo varky 4
Datum 3.2 Druh piva Ale
MnoZstvi piva 100 litrd EMP 12,9 hm %
Predpis surovin
Slad Chmel - odridy
typ kg % typ g
Cesky/plzensky 24,0 100,0 Kazbek 150,0
bavorsky 0,0 0,0 Perle 150,0
karamelovy 0,0 0,0 Perle 150,0
barvici 0,0 0,0 ZPC 150,00
pSenicny 0,0 0,0 Celkem chmel 600,0
Celkem slad 24,0 100
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut kad' kotel
Srotovani 07:00 07:15
Vystirka 07:20 07:30 100,00 litrd
Zaparka
kyselinotvorna 0,00 litrC
proteolyticka 07:50 08:10 00:20 55°C
1. cukrotvorna 08:10 08:40 00:30 62°C
2. cukrotvorna 08:40 09:30 00:50 72°C
odrmutovano 09:30 09:40 00:15 80°C
var
Cerpani na SK 09:40 09:45 00:05
odpocinek 09:45 10:05 00:20
Podrazeni 10:05
Stékani predku 10:10
Vystrelek 1 10:45 12,00 litrC
Vystrelek 2
posledni
Pohromadé 11:30
Zahfivanidovaru  11:30 12:30 01:00
var 12:30
Chmel celkem 600 g
Kazbek 12:30 150 g
Perle 12:30 150 g
Perle 13:00 150 ¢
ZpPC 13:45 150 g
Dovareno 14:00
Vifivka 14:05
Odpocinek 14:10 14:30 00:20
Spilani 14:30 15:00 00:30




VARNI LIST Cislovarky 4

Datum 8.3 Druh piva psSenicny special
MnoZstvi piva 100 litrd EMP 14,9 hm %
Predpis surovin
Slad Chmel - odriidy
typ kg % typ g
Cesky/plzensky 12,5 50,0 agnus 20,0
bavorsky 0,0 0,0 ZPC 450,0
karamelovy 0,0 0,0
barvici 0,1 0,4
pSenice 12,4 49,6 Celkem chmel 470,0
Celkem slad 25,0 100,0
Provedeni varky Cas Teplota °C Mnozstvi
Operace od do minut kad' kotel
Srotovani 07:00 07:15
Vystirka 07:20 07:30 100,0 litrC
Zaparka
kyselinotvorna 0,0 litrl
proteolyticka 07:50 08:10 00:20 55°C
1. cukrotvorna 08:10 08:40 00:30 62°C
2. cukrotvorna 08:40 09:30 00:50 72°C
odrmutovano 09:30 09:40 00:15 80°C
var
Cerpani na SK 09:40 09:45 00:05
odpocinek 09:45 10:05 00:20
Podrazeni 10:05
Stékani predku 10:10
Vystrelek 1 10:45 12,0 litrd
Vystrelek 2
posledni
Pohromadé 11:30
Zahfivanidovaru  11:30 12:30 01:00
var 12:30
Chmel celkem 470,0 ¢
1. chmel Agnus 12:30 20,0 ¢
1. chmel ZPC 12:30 150,0 g
2. chmel ZPC 13:00 150,0 g
3. chmel ZPC 13:45 150,0 g
Dovareno 14:00
Vifivka 14:05
Odpocinek 14:10 14:30 00:20

Spilani 14:30 15:00 00:30




PRILOHA P III: DEGUSTACNI PROTOKOL

BODOVE HODNOCENI PIVA

Jméno:

Zdravotni stav:

Datum a ¢as:

Stabilita pény:

Vyska pény (mm):

Kvalita pény:

fidka

stredni

husta

Slovni popis:

Uvoliovani CO2:

silné

stredni

slabé

témér Zadné

Cirost:

Ciré

opalescence

zakal

sedlina

Znak jakosti

Body

Slovni charakteristika

2 3

Viné

velmi silna
silna
stredni
slaba

velmi slaba

Cizi vainé

velmi silna
silna
stredni
slaba

velmi slaba

Chut’

velmi silna
silna
stredni
slaba

velmi slaba

Cizi chut’

velmi silna
silna
stredni
slaba

velmi slaba

Plnost

plné, zaokrouhlené
plné

malo pIné
nezaokrouhlené
prazdné

prijemné, fizné
fizné

malo fizné
velmi fizné
extréme Fizné

Intenzita hofkosti

velmi silna
silna
stredni
slaba

velmi slaba

Charakter hoikosti
(doznivani)

silné ulpivajici
ulpivajici
mirné ulpivajici
jemna

velmi jemna

Celkovy subjektivni
dojem
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mimoradné dobry
velmi dobry

dobry

dosti dobry
stfedni

dosti Spatny
Spatny

velmi Spatny
mimoradné Spatny
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