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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je vytvoreni literarni reSerSe na téma Technologie
vyroby nealkoholickych piv. Prvni polovina této prace je zaméfena na obecné
podminky vyroby piva. Do této ¢ésti jsou zatazeny sladatské a pivovarské suroviny,
vyroba sladu a vyroba piva.

V druhé poloviné prace je vénovana pozornost nealkoholickému pivu. Do
této casti je zaclenéna historie vyvoje nealkoholického piva, charakteristika
nealkoholického piva, popsany hlavni postupy piipravy nealkoholického piva,
situace s nealkoholickymi pivy na trhu, jeho spotieba a soutéZze nealkoholickych piv.

Postupy vyroby nealkoholického piva lze rozdé€lit na postupy s upravou
technologie, postupy se specidlnimi pivovarskymi kvasinkami a jinymi produkénimi
mikroorganismy a technologie s odstranovanim ethanolu zpiva specialnim

zafizenim.

Klic¢ova slova: pivo; nealkoholické pivo; technologie; vyroba

Abstract

The aim of the Bachelor thesis is a literature review talking about the
Technology of non-alcoholic beer. The first part of this work is dedicated to the
general conditions of beer production. Talking about processes such as malting,
brewing and some general information about malting and brewing raw materials are
included to this first part.

The second part is devoted to non-alcoholic beer. It talks about the history of
non-alcoholic beer and its development, nonalcoholic beer as it is, ways of its
preparing, non-alcoholic beer market, consumption and non-alcoholic beer
competition.

Procedures of the production of non-alcoholic beer can be divided into
modifications of the procedures, into the procedures with special brewing yeast and
other micro-organisms and into production technologies consisting of removing the

ethanol from beer.

Key words: beer; non-alcoholic beer; technology; manufacturing
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1. Uvod

Nealkoholické pivo dosahuje v poslednich letech stale vétsi celosvétové

popularity.

U nas je nealkoholické pivo stale oblibengjsi. Ceska republika je ve spotiebé
nealkoholického piva na druhém misté, se spotfebou 5 litri na osobu za rok.
Nealkoholické pivo ma svoji charakteristickou hotkou chut, dobie zahani zizen a
diky svému minimalnimu obsahu alkoholu je vhodny i pro fidi¢e. Z toho divodu je

jeho spotieba na vzestupu jak v nasi republice, v Evropé¢, tak i na celém svéte.

Z dostupnych informaci je v Ceské republice v soucasné dobé 28 jak tradiénich,
tak 1 malych pivovard, které se zabyvaji vyrobou a vyvojem nealkoholickych piv,
které nabizeji v riznych provedenich. Nékteré vyrabé&ji pivo jen do sudl nebo lahvi,
nékteré i do plechovek. Jeden z pivovari zacal od leto$niho roku nabizet i

nealkoholické pivo v plastovych lahvich.

Dalsi ostatni zajimavosti a podrobnosti o vyrobé nealkoholického piva jsou

obsazeny v této bakalaiské praci.



2. Sladarské a pivovarské suroviny

Pro vyrobu sladu jsou zakladnimi surovinami je¢men a voda, pro vyrobu piva
navic chmel, chmelové vyrobky, pfipadné nahrazky sladu (Kadlec et. al., 2002).
Nékdy se mezi pivovarské suroviny poéitaji i vare¢né pivovarské kvasnice. V Ceské
republice se pro vyrobu piva pouZivaji v naprosté vétSing jeéné svétlé slady
plzeniského typu a v mensim podilu slady bavorské, karamelové a barvici (Kadlec et
al., 2009).

2.1 Sladovnicky je€émen

JeCmen patii mezi nejstars$i kulturni rostliny. V roce 1884 vznikla jedna
z nejvyznamngéjSich sveétovych odrid sladovnického je¢mene, Proskowetz Hana
pedigree, vysSlechténa individualnim vybérem Emanuela Proskowetze z hanacké
krajové provenience v Kvasicich na Kromé&tizsku. Tato odrida se péstovala desitky
let, prakticky aZ do roku 1958, nejen u nés, ale i v zahrani¢i. Po roce 1990 se zacaly
na naSem Uzemi péstovat 1 zahrani¢ni odridy. Ty kromé exportu se zacaly pouzivat i
v nasich pivovarech. Na nasem uzemi se péstuji vybrané odrudy jarniho, dvoutradého
jeCmene, které patii k nejkvalitngjsim sladovnickym je¢menim na svété. Na
podkladé technologickych zkouSek jsou odridy sladovnickych je€ment schvaleny

vzdy pro dany rok a pouze tyto odrtdy jsou povoleny (Kadlec et al., 2009).

Seznam odrtid pro dany rok vydava Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav
zemedelsky. Seznam obsahuje popis odriid jeCmene, které vykéazaly béhem tady let
velmi dobré vysledky v ramci registracniho fizeni a nasledné v ramci zkouSeni pro
Seznam doporucenych odrid nebo o né projevil zdjem zpracovatelsky pramysl.
Péstitelé by méli uptfednostiiovat odridy v Seznamu. Pro rok 2011 byly doporuceny
tyto odrady napi. Advent, Aksamit, Aktiv, Blanik, Henrike, Kangoo, Radegast,
Sebastian (UKZUZ, 2011).

Je€na obilka je hlavnim zdrojem zasobnich sacharidl, bilkovin a dalSich
slozek, nutnych pii vytvareni charakteristickych vlastnosti sladu. U sladovnického

jeCmene se hodnoti nejen péstitelské vlastnosti, tedy vynos, odolnost, naro¢nost, ale
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zejména sladarské vlastnosti, tj. chemické slozeni a vhodnost pro vyrobu sladu. Tyto
vlastnosti se rozdéluji na fyziologické, mechanické a fyzikalné-chemické.
Z tyziologickych znakli je dulezita kliCivost a kliciva energie, které udavaji
procenticky podil zrn schopnych vyklic¢it za stanovenych podminek béhem 3 — 5 dni.
Z mechanickych znakli je nejvyznamnéjsi objemova hmotnost 1 hl, absolutni
hmotnost 1000 zrn, podil zrn nad sitem 2,5 mm a ptfedevSim odridova Cistota a
homogenita dodavanych partii. Podstatny je i co nejnizsi podil cizich a biologicky
poskozenych zrn, plesnivych zrn ¢i zrn se zahnédlymi Spickami, ktera mohou byt
puvodcem samovolného prepénovani piva. Pfi chemickém rozboru se pozoruje
predevsim obsah vody, Skrobu, celkovych extraktivnich latek a bilkovin. Kvalitni
odridy sladovnickych je€ment obsahuji 62 — 65% Skrobu v susing. Obsah bilkovin
(spravnéji hrubé bilkoviny, nebot’ se stanovuji jako obsah dusiku nasobeny faktorem

6,25), ma byt v optimalnim rozsahu 10,5 — 11,5 %.

Pti skladovéni je¢mene se rozliSuji podminky pro cerstvé sklizeny je¢men,
ktery musi prodélat tzv. poskliziiové dozravani a pro vyzraly jeCmen, schopny
okamzitého zpracovani na slad. Cerstvé sklizeny je¢men totiz $patné kli¢i. Kli¢ivost
je¢mene se vytvari az po nékolika tydnech a mésicich odlezeni v zavislosti na odradé

a klimatickych podminkach (Kadlec et. al., 2009).

2.2 Voda

Voda je ve sladatském a pivovarském primyslu vyznamnou surovinou,
protoze piimo ovliviluje kvalitu sladu a piva. Spotfebuje se ji celkové velké
mnozstvi. Podle technologického postupu se spotfebuje na vyrobu 1 tuny sladu 10 az
15 hl vody a na 1 hl vystaveného piva se spotiebuje 12 az 15 hl vody. Provozni voda
je jednou z hlavnich surovin pro vyrobu piva a nazyva se varni voda. Jeji podil
z celkové spotieby je vSak pomérné maly, nebot' hlavni ¢ast se spotiebuje ve

sladovnach k maceni je¢mene a v pivovarech k myti a &isténi (Cepicka et. al., 1995).
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2.3 Chmel a chmelové vyrobky

Chmel je jedna ze tii zékladnich pivovarskych surovin, a 1 kdyz se ji pouziva
Z pivovarskych surovin nejméné, ovliviiuje podstatnym zpiisobem chut’ a vini piva

(Kadlec et. al., 2009).

Pro pivovarské vyuziti jsou klicové 3 skupiny latek: chmelové pryskyfice,
jsou chmelové pryskyfice, které mizeme rozli§it pomoci jejich rozdilné rozpustnosti
v organickych rozpoustédlech. Pryskyfice jsou tvofeny fadou latek, z nichz
nejdulezitéjsi jsou a-hotké kyseliny (Kadlec et. al., 2009). Chmelové pryskytice,
chmelové silice a polyfenoly tvoii pouze asi 1/5 az 1/4 hmoty chmele. Zbytek tvofi
z pivovarského hlediska méné¢ vyznamné latky, jako sacharidy (celulosa,
hemicelulosa, lignin, pektin a oligosacharidy) v mnozstvi asi 45 % suS$iny, dale
dusikaté latky (albumosy, polypeptidy a aminokyseliny) v mnozstvi 15 — 20 %,
vosky, lipidy, organické a mineralni latky (Basarova a Cepicka, 1986).

Hlavnim produktem chmele jsou chmelové hlavky, které pouzivame pfii
vafeni piva. Pivu davaji typickou chut’ a rozhodujici mérou se podileji na celkoveé
chuti piva (Petr a Louda, 1998). Chmel se v pivovarech v této podobé vyuziva jen
vyjimecné. Z divodi nizkého vyuZziti cennych pivovarskych slozek chmele pii
zpracovani lisovaného hlavkového chmele a chemické nestdlosti vétSiny obsahoveé
cennych slozek, se dnes vétSina produkce chmele ve svété zpracovava na chmelové

vyrobky (Kadlec et. al., 2009).

Chmelové vyrobky lze rozdélit podle zpiisobu vyroby do tii zakladnich
surovin:

1. Vyrobky pfipravené mechanickymi upravami hldvkového chmele — do této
skupiny patii predevSim mleté a granulované chmele. NejrozsitenéjSimi
vyrobky této skupiny jsou granulované chmele (chmelové pelety).

2. Vyrobky piipravené fyzikalnimi upravami pifirodniho hlavkového chmele —
sem fadime nemodifikované chmelové extrakty piipravené pomoci riznych

rozpoustédel.
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3. Vyrobky ptipravené chemickymi upravami — do této skupiny chmelovych
vyrobki patii chemicky upraveny cely hlavkovy chmel nebo, a to mnohem
Castéji, jeho jednotlivé slozky, zejména a-hotké kyseliny, pfedem separované

zpravidla ve form¢ vyluhu nebo extraktu (Kosar et. al., 2000).

Péstovani chmele v Ceské republice je soustiedéno do ti oblasti — v Cechach

do oblasti Zatecké a Ustdcké a na Moravé do oblasti Triické (Kadlec et. al., 2009).
2.4 Nahrazky sladu (surogaty)

Sladové ndhrazky jsou nesladové suroviny pouZzivané k castecné ndhradé
sladu z divodi ekonomickych, pro nedostatek ¢i nedostupnost je¢ného sladu,
pfipadné z davodi technologickych ¢i obchodnich. V tradi¢nich pivovarskych
zemich se pouzivaji omezené, zpravidla pro vyrobu specialnich piv, v pivovarsky

netradi¢nich zemich je jejich pouziti znaéné rozsiteno.

Sladové nahrazky se rozdéluji na Skrobnaté ndhrazky, které jsou
predstavovany nesladovanym, piipadné tepelné¢ opracovanym obilim (je¢men,
tritikale, pSenice aj.), obilnymi vlockami (z jeCmene, pSenice, ovsa), pred¢isSténymi
frakcemi obilnych zrn (kukufice, ryze, ¢irok). Cukerné nahrazky zahrnuji sacharosu

(fepny, titinovy cukr), cukerné sirupy, mladinové extrakty (koncentraty).

V Ceské republice se Skrobnaté surogaty téméf nepouzivaji, zfidka se pouziva
sacharosa a Skrobové sirupy v rozsahu maximalné do 20 %. Ve svété je pouZivani
nahraZzek, zeyména Skrobnatych, rozsiteno daleko vice a v mnohem vétSich podilech

(Amerika — kukufice, Asie — ryze) (Kadlec et. al., 2009).

2.5 Kvasinky

Kvasinky jsou jednobuné¢né mikroorganismy. RozmnoZuji se vegetativné —
pucenim, a za nepfiznivych podminek pohlavné. Metabolismus kvasinek je
z pivovarského hlediska hlavné pteménou zkvasitelnych cukrii na alkohol a oxid
uhlicity za ucasti fady enzymti a koenzymu. Metabolismus kvasinek je ovliviiovan
slozenim mladiny, vlastnostmi kvasnic a podminkami procesu (Kosar a Prochazka,

2000).
_13_



3. Vyroba sladu

Cilem sladovani je vyrobit z je¢mene fizenym procesem kliceni a hvozdéni
slad, obsahujici potiebné enzymy a aromatické 1 barevné latky nezbytné pro vyrobu
urcitého druhu piva. Principem sladovani je vytvotfeni optimalnich podminek pro
kli¢eni je¢mene, piicemz dochazi v zrnu K aktivaci a tvorbé technologicky dulezitych
enzymu, piedev§im cytolytickych, proteolytickych a amylolytickych, pfi zamezeni
ztrat potlacenim rastu. Tim vznika tzv. zeleny slad, ktery se naslednym hvozdénim,
pii kterém se pisobenim zvySené teploty vyvolaji chemické reakce tvorby
aromatickych a barevnych latek, pfeméni v hotovy slad. Bez zietele na vyrobni
postup a typ vyrobniho zafizeni lze vyrobu sladu rozdé€lit na 5 zakladnich useki

(Cepicka et. al., 1995).

3.1 Piijem, CiSténi, tiidéni a skladovani jeémene

Pti pfijmu jeCmene na pfijimaci rampé€ se stanovuje hmotnost a predepsané
znaky, mezi které patii obsah bilkovin, vody, zlomkl a necistot, kli¢ivost a podil

zrna nad sitem 2,5 mm.

V disticich a tfidicich stanicich sladoven se zrno zbavuje prachu, necistot a
piimési a zrno se tfidi podle velikosti a kvalitativnich znakti. Dokonalé vyciSténi a
vytiidéni zrna je zakladnim pfedpokladem nizkych ztrat pfi sladovani a dobré kvality
sladu. Vycistény a vytiidény jeCmen se skladuje ve starSich sladovnach na ptdach

nebo v silech (Pelikan a Sdakova, 2001).

3.2 Miceni jeCmene

Pfi maceni dochazi ke zvyseni obsahu vody v jecném zrnu z 12 — 15 % na 42
— 48 %. Dosazeni obsahu vegetacni vody je nezbytné pro enzymové pochody
zajistujici optimalni pribéh sladatského kliceni. Dosazeny obsah vody v namoceném
jeémeni se nazyva stupeit domoéeni a 1isi se podle typu vyrabéného sladu (Cepicka,

et. al., 1995).
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Pfi maceni se odstrani splavky a lehké necistoty, zrno se umyje a vylouzi se

z n¢j nezadouci latky (Kadlec et. al., 2009).

3.3 Klic¢eni je¢mene

Ucelem kliceni je aktivace enzymatického potencialu, syntéza novych
enzyml a docileni pozadovaného rozlusténi (vnitini pfemény) zrna. Vyssi, nez
optimalni produkce enzymi je nezadouci, protoze snizuje obsah extraktu v hotovém
vyrobku. Kromé¢ vlhkosti a kysliku pottebuje je¢men ke kliceni optimalni teplotu

(14 — 18°C) (Dudas a Pelikan, 1989).

V pribéhu kliceni rozliSujeme: tvorbu enzyml a pfeménu latek, rtstové
zmény a projevy rustu. S vyjimkou a-amylasy, kterd neni v jeCmeni obsazena, jsou
ostatni enzymy v malém mnozstvi jiZ v jeCmeni piitomny. Nartst aktivity, resp.
syntéza novych enzymt, je iniciovan prostiednictvim ¢innosti fytohormont. Tyto
hormony se skladaji z kyseliny giberelové a dalSich ptibuznych latek, které putuji
pres endosperm do aleuronové vrstvy. Zde vznikaji nové volné aminokyseliny a nové
enzymy. Nejprve vznika B—glukanasa, poté o—amylasa a proteasy. Enzym —-amylasa
neni tvofen V aleuronu, nybrz volné v endospermu. Podminkou pro syntézu novych
enzymi a k nartistu aktivity stavajicich enzymi je zajisténi dostatecného mnozstvi
metabolické energie. Ta je ziskdvana oxidacnim odbourdvanim zasobnich latek.
Jelikoz oba procesy — dychani a nardst enzymové aktivity — probihaji soucasné, je
zfejmé Ze dostatek kysliku v prib&hu maceni a v pocateCnim stadiu kliceni vede

vvvvvv

enzymy sladu. S pomoci amylas mohou byt pozdéji odbourany skroby pfi rmutovani.

Pozadovany a potfebny obsah vody je ovlivnén vlastnostmi zpracovavaného
je¢mene (odrida a chemické sloZeni), typem vyrabéného sladu a pozadovanymi
parametry jakosti. Pfi vyrobé svétlého sladu plzenského typu je obvykly obsah vody
43 — 45 % vody, pro vyrobu tmavého bavorského sladu 48 — 50 % obsahu vody.
Obsah vody musi vychazet a byt v souladu s teplotou pfi kli¢eni a s délkou kli¢eni.
Tyto tfi faktory se u€inné vyuzivaji pii fizeni jakosti vyrabéného sladu a vzajemnou

kombinaci umoznuji docileni potiebné jakosti sladu. Pti zvySeni obsahu vody o 2 %
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je pii stalé teplot¢ mozné zkraceni vedeni o jeden den bez ovlivnéni jakosti.

Produktem kli¢eni je zeleny slad (Kadlec et. al., 2009).
3.4 Hvozdéni

Cilem hvozdéni je zastavit kli¢eni, snizit obsah vody na 3 —4 % u svétlych a
na 1,5 — 2 % u tmavych sladt, redukovat ¢ast enzymové aktivity, vytvofit chutove,

barevné a oxidoredukéni latky, charakteristické pro jednotlivé druhy sladu.

Proces se provadi na hvozdech a rozdélujeme ho na 3 faze, které béhem
hvozdéni postupné ptechazeji jedna v druhou. V prvni ristové fazi se snizuje obsah
vody na 20 %, teplota se pohybuje okolo 40 °C a zrno je schopno jesté klicit. Ve
druhé enzymové fazi klesa obsah vody pod 20 %, teplota se pohybuje od 40 — 60 °C,
zastavuje se klieni, ale enzymatické procesy pokracuji. Ve tieti fazi chemické, klesa
obsah vody pod 10 %, teplota se pohybuje kolem 60 °C, zastavuji se enzymatické
reakce a probihaji reakce chemické, které vedou k tvorbé barevnych a chutovych
pfi¢emZ vzniklé latky lze rozdélit na barevné a aromatické, obsahujici dusik, a na

barevné a bezdusikaté a aromatické slou€eniny (Duddas a Pelikan, 1989).

Hodnoceni jakosti sladu se provadi na zékladé mechanického a fyzikalné-
chemického rozboru. Mechanicky rozbor zahrnuje posuzovani barvy, tvaru, velikosti
zrna, ving a chuti zrna, napadeni mikrobialni kontaminaci a pfitomnost necistot; dale
objektivnimi metodami meéfitelné znaky, jako podil moucnatych a sklovitych zrn,
kiehkost zrn, absolutni a hektolitrovou hmotnost. Fyzikalné-chemicky rozbor sladu
zahrnuje obsah vody, extraktivnost sladu, viini a barvu sladiny a déle specialni
rozbory, jako jsou diastatickd mohutnost, popisujici aktivitu amylolytickych enzymd,
Hartongovo cislo, popisuyjici celkovou enzymovou aktivitu sladu, rozdil
Vv extraktivnosti moucky a Srotu, Kolbachovo ¢islo, jako kriterium rozlusténi sladu,

ptipadné dalsi analyzy podle pozadavkl odbératele (Kadlec et. al., 2009).
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4. Vyroba piva

Vyrobu piva lze rozdélit do tfi vyrobnich usekii, zahrnujicich fadu slozitych
mechanickych, fyzikalné¢ chemickych a biochemickych procest. Mezi tyto vyrobni
useky patii: Vyroba mladiny, hlavni kvaSeni mladiny a dokvasovani mladého piva,

zaverecné Upravy a staceni hotového piva do transportnich obalt (Cepicka et. al.,

1995).

4.1 Vyroba mladiny

Cilem piipravy mladiny je pfevést v optimalnim mnozstvi extraktivni
(rozpustné) latky sladu a chmele do roztoku, zajistit dostatek zivin pro kvasinky a

pozadovanou hotkost finalniho vyrobku (Dudds a Pelikan, 1989).

4.1.1 Kondicionovani a Srotovani

Samotnému Srotovani predchdzi piijmova linka sladu, béhem které se slad
kromé dopravy a skladovani také zbavuje prachu, ostatnich nezaddoucich necistot a
nakonec se vazi. Obecné lze Srotovani sladu provést za sucha, za sucha po

kondicionovani sladu, nebo za mokra.

Cilem kondicionovani je zvySenou pruznosti pluch snizit jejich poSkozeni
béhem Srotovani a snizit prasnost Srotovny. K zvlhéeni vnéjSich obalovych vrstev
zrna dochézi v tzv. kondicionérech, coZ jsou nejcastéji Snekova koryta, nebo Sachty,
které zajist'uji rovnoméerny kontakt a zavlhéeni sladu pomoci vlazné vody nebo pary.
Kondicionovat Ize i macenim, po kterém nasleduje asto mokré Srotovani s ptivodem

vystiraci vody pod mleci valce (Kadlec et. al., 2009).

Srotovani je mechanicky proces desintegrace sladového zrna, s cilem
dokonale vymlit endosperm sladu na vhodny pomér, ktery se od nejjemnéjSich po
nejhrubsi nazyvaji: moucka, mouka, jemna krupice, hruba krupice, pluchy. Pomér
jednotlivych frakci Srotu totiz ovliviiuje rychlost nasledujicich dil¢ich procest jako

rmutovani a scezovani (Kadlec et. al., 2009). Jemnost Srotu ma vliv na ¢innost
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sladovych enzymi, k jemnéj$im ¢asticim maji lepsi pfistup, i kdyz pfili§ jemny Srot

zpusobuje ucpavani filtraénich kanalka pti scezovani (Pelikan a Sakova, 2001).

4.1.2 Vystirani a rmutovani

Cilem téchto dvou dil¢ich procesii je dokonalé smichani recepturou dané¢ho
mnozstvi Srotu, piipadné sladovych ndhrazek (sypéani) s urCitym objemem vody
(nalev) a nasledné prevedeni zadoucich slozek extraktu varnich surovin do roztoku

(Kadlec et. al., 2009).

Vystirdni znamena smichéani sladového Srotu s vodou. Tzv. sypani, mnoZzstvi
sladu pro jednu varku, se smicha se studenou vodou ve vystiraci kadi a pozdé&ji se
pridava horkéd voda tak aby konecné teplota dosdhla 35 — 38°C. Pouze pro vysoce
enzymatické nebo pielusténé slady se pouZivaji teploty 62 — 65°C, aby

nepokracovalo §tépeni bilkovin a byla dosazena plnéjsi chut’ a vétsi pénivost piva.

Rmutovani slouzi k rozstépeni a pievedeni extraktu do roztoku plsobenim
enzymu za postupného vyhiivani vystirky ve rmutovaci kadi. Optimalni rmutovaci
teploty jsou 55 — 60°C a dulezité je i optimalni pH rmutu, které by nemélo klesnout
pod 5.4, kdy se brzdi ¢innost a-amylazy. Naopak pii vysSich teplotach se inaktivuje
B-amylaza, a-amylaza pisobi az do 72°C. U nas se prevazné pouziva tzv. dekokéni
rmutovani, pfi kterém se nakonec dil¢i rmuty povatuji, pfi inflznim zpasobu je
nejvyssi odrmutovaci teplota a pouziva se u svrchné kvasenych piv nebo pii vyrobé
piva ze surogatii. Cilem rmutovani je dokonalé zcukieni Skrobu, tzn. Ze hotovy rmut

se neobarvi roztokem jodu (Pelikdan a Sakova, 2000).

4.1.3 Scezovani a vyslazovani

Utelem scezovani je oddé&leni roztoku extraktu, tj. sladiny od pevnych
nerozpustnych zbytkli mlata. Vyslazovani mlata slouzi k vylouZeni poslednich
zbytkdl rozpustného extraktu. Obé operace se provadi ve scezovaci kadi, kterd ma
dvojit¢ dno, systém odvodnych trubek opatfenych kohouty scezovaci baterie.
Kohouty se stfidavé oteviraji a zaviraji a sladina se postupné¢ oddéluje od mlata

pfirozenou filtraci ptes vrstvu pluch a jinych nerozpustnych zbytkt sladu. Po steceni
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zfiltrovaného extraktu tzv. ptedku nésleduje vyslazovani mlata teplou vodou 75 °C
po dobu 90-120 minut. Produktem vyslazovani je vystielek, zpravidla byvaji dva az
tf1, které se shromazduji spolecn¢ s piedkem v mladinové kadi (Pelikan a Sdkova,

2000).

4.1.4 Chmelovar

Cilem chmelovaru je inaktivace enzymid a koagulace bilkovin
s polyfenolovymi latkami sladu a chmele, pfevedeni hoikych latek chmele do
mladiny a sterilizace a zahusténi mladiny. K zahusténi dochazi varem v mladinovém

kotli, kdy se odpafti 8 — 10 % celkového objemu mladiny (Pelikan a Sakova, 2000).

4.1.5 Chlazeni mladiny

Z mladiny je nutné odstranit hrubé a jemné kaly, provzdu$nit mladinu a
zchladit mladinu na zdkvasnou teplotu 4-7 °C. Dnes se chlazeni provadi
v uzavienych vitivych kadich zpocatku pfi teploté nad 60°C, kdy se usazuji hrubé
kaly a dochladi se na deskovych protiproudovych vymeénicich tepla. Pfed zkvaSenim
se mladina syti za sterilnich podminek kyslikem, ktery je dilezity pro c¢innost
kvasinek. Obsah extraktu v mladin¢ by mél odpovidat druhu vyrabéného piva
(Pelikan a Sakova, 2000).

4.2 KvasSeni a zrani piva

V pivovarnictvi se pouziva dvou druht kvasinek. Pro svrchni kvaSeni jsou to
kvasinky druhu Saccharomyces cerevisce, pro spodné kvasena piva Sacharomyces

carlsbergensis (Ricken a Braakova, 1999).

4.2.1 Hlavni kvaSeni

Pii hlavnim kvaSeni probéhne pfeména zkvasitelnych sacharidi na

etylalkohol, CO; a vedlejsi produkty pii anaerobnim kvasenim:

CeH120s — 2C,Hs0OH + 2C0O,
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Vedlejsi kvasné produkty spoluvytvari chut’ a aroma piva. Zchlazena mladina
se zkvaSuje kvasinkami svrchniho kvaseni pii teplotach 24 °C, u nés castéji
kvasinkami spodniho kvaseni naopak pfi nizkych teplotdch 5 — 12 °C. Nejmoderng&;jsi
zafizeni jsou cylindrokonické nerezové tanky v mistnosti zvané spilka. Pocet dnti
kvaseni odpovidd poctu stupni mladiny. Na konci hlavniho kvaseni sedimentuji
spodni kvasinky na dno kvasné kadé¢ nebo tanku. Kvasinky se po odCerpani piva
odebiraji a propiraji studenou vodou a znovu je lze nasadit (asi 5x). CO, ktery pfi
kvaseni vznikd, se potrubim odvadi do stacirny, kde se pouzivd pti staceni piva
(Pelikan a Sakova, 2000). Celkova doba hlavniho kvaSeni je zpravidla 6 — 10 dni
podle hodnoty ptivodniho extraktu mladiny (Kadlec et. al., 2009).

4.2.2 DokvaSovani a zrani piva

V pribéhu dokvasovani a zrani mladého piva dochazi ke spotfebé zbyvajicich
zkvasitelnych cukrii, coz vede k nasyceni piva vznikajicim CO; pod tlakem. Dale
pak probihaji fyzikalné-chemické déje vedouci k vycifeni piva (vyluCovani a
sedimentace kall, sedimentace kvasinek) a biochemické déje tvorby senzorického
charakteru. Celkova doba dokvaSovani a zrani kolisd v zavislosti na typu piva a

koncentraci mladiny v rozmezi 1 — 10 tydnt (Kadlec, et. al., 2009).

4.3 Zavéretné upravy piva

Po ukonceni faze dokvasovani a zrani se pivo z hlediska organoleptickych
vlastnosti povazuje za hotové. Nasledujici tzv. zavérecné upravy se provadi s cilem
vyhovét spotiebitelskym a komerénim pozadavkim na vzhled, trvanlivost a
obchodovatelnost (napf. export) vyrobku. V pfipad¢é restauracnich pivovard, které
hostlim nabizeji Cerstvé pivo z lezackych tanki (sudl), nejsou zavérecné Gpravy piva

nutné.
Cilem filtrace je odstranit zbytky neusazenych mikroorganismi a koloidnich

Castic tak, aby pivo ziskalo jiskrnou cCirost. Nejmodernéjsi technologii je

membranova filtrace.
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Pii teplotach kolem 0 °C dochazi v pivu K volnému spojeni bilkovinnych a
polyfenolickych komplext. Pisobenim celé fady faktort (kyslik, teplotni vykyvy)
dochazi postupné k transformaci volnych na stabilni bilkovino-polyfenolové
komplexy (trvaly zakal), dale k jejich rustu a nevratnému vylouceni. Zamezit tvorbé
koloidniho zakalu lze odstranénim latek, které zékaly piva zpilisobuji, nebo
eliminovat faktory, které vznik zakalli urychluji. Ke koloidni stabilizaci se pouzivaji
hlavné adsorp¢ni stabilizatory (kfemicité gely pro odstranéni dusikatych latek,
vysokomolekularni polyamidovy prasek, pro odstranéni polyfenolil) a antioxidacni
¢inidla (kyselina askorbova) pro eliminaci oxida¢niho vlivu kysliku. Stabiliza¢ni
ptipravky se davkuji do piva bud’ pii sudovani, nebo pfi filtraci a odstraiuji se filtraci
(pouze adsorp¢ni). Koloidni stabilizaci provadi vyrobce zejména u piv, kterym chce
zaru¢it dlouhou trvanlivost. Stabilizaci se totiz pivo ochuzuje o latky, které
spoluvytvaii plnost chuti. Mezi dalsi upravy pred staiCenim patii dosycovani CO, a

fedéni piva vyrobeného z vysokoprocentni mladiny.

Lahvarenska linka je vzdjemné propojena (dopravniky) sestava strojii urena
K pInéni lahvi. Zakladni soucasti linky jsou depalizator, vyklada¢ lahvi, mycka lahvi,
inspektor lahvi, plni¢ lahvi, uzaviraci stroj, tunelovy pastér, etiketovaci stroj, vkladac¢
lahvi a paletizator. StaCeci linka na sudové pivo se sklada ze strojii urcenych
K manipulaci a plnéni robustngjSich sudi (obrace¢ sudl, mycka sterilizace sudd,
prutokovy pastér atd.). Dulezitymi pozadavky na std€eni piva jsou: zamezeni ztrat
CO,, zamezeni styku piva s kyslikem (staci se pod tlakem CO;) a dokonalé sanitace
viech zafizeni pfichizejicich do styku s pivem. V CR je podil piva plnéného do
malych transportnich oballi (lahve, plechovky) zhruba 50% celkového vystavu,
zatimco ve vétsin€é zemi EU (kromé Velké Britdnie a Irska) je to 80 — 90 %.

V poslednich letech se rozsituje plnéni piva do plastovych nevratnych obalti.
Pasterace je teplené oSetieni piva s cilem zvysit jeho biologickou trvanlivost.

Kvantitativné se vyjadiuje pasteracni jednotkou (1 PJ = pulisobeni tepla 60 °C po

dobu 1 minuty). V praxi se pivo oSetiuje v rozmezi 20 — 30 PJ (Kadlec et. al., 2009).
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5. Historie nealkoholického piva

Prvni nadznaky vyrobit népoj, ktery by pfedevsim svoji chuti pfipominal pivo,
ale neobsahoval alkohol, se objevily v obdobi prohibice ve dvacatych a tficatych
letech minulého stoleti v USA (Vesely, 2006). Poptavka po nealkoholickém pivu byla
velmi nizka. V USA bylo pouzivano na vyrobu nealkoholickych piv nékolik riznych
metod. Mezi nejran¢jSi metody spojené s odstranénim etanolu z piva patfily

evaporace a destilace a vyuzivany jsou dodnes (Hutkins, 2006).

V Evropé se d¢jiny nealkoholického piva zacaly psat kratce po druhé svétové
vélce, kdy sladky ve Svycarsku a Némecku napadlo, Ze odstranénim alkoholu z
klasického piva vznikne népoj, ktery si uchova chut’ tradi¢niho zlatavého moku, ale
zaroven bude pfistupny i tém, kteti z néjakého diivodu nemohou ¢i nechtéji pit
alkohol. Prvni nealkoholické pivo bylo na svété a s nim i prvni metoda jeho vyroby —

tzv. vakuova filtrace.

U nas se nealkoholické pivo zaalo vyrabét o tficet let pozd€ji. S mohutnym
nariistem motorismu zafali béhem sedmdesatych let 1 pivovarnici v tehdejSim
Ceskoslovensku vyvijet nealkoholicky napoj na bazi piva. Technologie vyroby se
pfitom od té zahrani¢ni znacné liSila. Proces kvaSeni byl pferuSen uz v rané fazi,
takZe pii ném vzniklo jen zanedbatelné mnoZstvi alkoholu. Tento postup se nazyva
metoda fizeného kvaSeni a dodnes se tak vyrabi vétSina béZnych nealkoholickych piv

v Ceské republice (Radegast Birell, 2009).

S vyzkumem a nasledné¢ vyrobou zacal tym v JihoCeskych pivovarech
v Ceskych Budgjovicich pod vedenim naméstka a technologa Karla Boc¢ka. Nazev
PITO, ktery nové piti ziskalo, vznikl spojenim prvni a posledni slabiky slov Plvo a
auTO. V roce 1975 byly vystaveny prvni 3000 hl PITA a v roce 1980 vystav PITA
¢inil jiz cca 43 000 hl (Vesely, 2006). Ptesto byla i v dalsich letech spotieba
nealkoholického piva naprosto zanedbatelna. Zakladnim problémem, ktery limitoval
spotiebu PITA, byla pfedevSim jejich kvalita, chut' a dalsi vlastnosti, které ke

skutecnému pivu neodmyslitelné patii. Malokdy ptindselo PITO uspokojeni pivaiim.
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Technologie vyroby nealkoholického piva bohuzel neumoziiovala dosahnout

vlastnosti cenénych a pozadovanych u standardnich ¢eskych piv (Anonymus, 2008).

Teprve po roce 1989, s vyraznou zménou zivotniho stylu, se jevi potieba

opravdu dobrého nealkoholického piva ¢im dal naléhavéjsi (Anonymus, 2008).

6. Co je nealkoholické a nizkoalkoholické pivo

Oznaceni a odliSeni nealkoholického a nizkoalkoholického piva neni ve svéte
uceleny. K ur¢itému sjednoceni dosSlo az v zemich Evropské unie, kde jako
nealkoholické pivo jsou oznacovany vyrobky s obsahem do 0,5 objemovych procent
alkoholu, za nizkoalkoholické od 0,6 — 1,2 objemovych procent. V USA vyrobky
s obsahem pod 0,5 % alkoholu nesmély nést pojmenovani pivo, ale musely se
oznacovat jako lehky sladovy napoj (light malt beverage). Obdobné je tomu i
v Kanadé¢ (Basarova, 2005).

Zvysena spotieba nealkoholického piva je zpiisobena nékolika divody —
zdravotnimi, bezpecnostnimi (at’ uZ na pracoviSti nebo na silnicich), ale také
pfisnymi socialnimi ptedpisy. Existuji zemé, kde je konzumace alkoholu zcela
zakazana zakonem. Spotiebitelé jsou za téchto podminek ochotni konzumovat
produkty, které se senzoricky (chutove) nejvice blizi konvenénim (alkoholickym)

typam piv (Sohrabvandi et. al., 2010).

Jakmile se pivovary zacaly zajimat o vyrobu nealkoholickych
a nizkoalkoholickych piv, projevily o tuto tematiku velky zdjem jak vyzkumna
centra, aby ziskala v novych postupech prioritu, tak firmy vyrabéjici pivovarska
zafizeni, které ocekdvaly moznost rozsifit svlyj sortiment. Publikovano bylo mnozstvi
zpusobu vyroby téchto piv, ale vétSina z nich se v praxi neujala pfedevsim proto, ze

vyrobky se chutové od béznych piv liSily (Basarova, 2005).
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7. Zpusoby pripravy nizkoalkoholického a nealkoholického piva

Postupy vyroby nealkoholického piva lze rozdélit v zasadé do tii skupin.
Prvni skupinu tvofi receptury omezujici tvorbu alkoholu béhem vyroby piva upravou
technologického postupu. Druhou skupinou jsou procesy vyuzivajici specidlni
kvasinky ¢i jiné mikroorganismy a do tieti skupiny patii technologie zalozené na

odstranovani alkoholu z piva Setrnou cestou.

Piva z prvé skupiny jsou v zasadé ekonomicky méné narocna, v fadé ptipada
ale mohou vykazovat urCité prichuté, pfedev§im mladinovou, a jsou nachylna
k mozné kontaminaci. Technologie z druhé skupiny jsou jiz ekonomicky naroénéjsi
vzhledem k nakladim na pfipravu specialnich variant mikroorganisma a obtizné se
zajiStuji 1 organoleptické vlastnosti blizké béznym pivim, zvlasté pfi nahradé
pivovarskych kvasinek jinym produkénim mikroorganismem. Vyrobni postupy
zalozené na principu oddélovani alkoholu zpiva jsou energeticky a investi¢né

popt. upravy ,,fedici” vody. Z hlediska organoleptickych vlastnosti se nicméné touto

technologii daji vyrobit piva velice podobna béznym piviim (Basarovd, et. al., 2010).

7.1 Postupy s upravou technologie

Postupy s Upravou technologie nevyZzaduji Zadnd specialni zafizeni pro
odstranéni alkoholu. Piva pfipravena témito postupy maji €asto vyssi plnost, jsou

sladsi a pronika v nich mladinovy charakter (Basarova et. al., 2010).

7.1.1 Specialni slady s nizkou aktivitou 3-amylasy a dpravy rmutovaciho
postupu

K snizeni tvorby alkoholu béhem kvaseni a k redukci mladinové ptichuté se
pouzivaji specidlni slady s nizkou aktivitou B-amylasy, které zajiStuji nizky podil
zkvasitelnych sacharidli v mlading€. Pfi varnim postupu se omezuje amylolyza pfi
niz8i cukrotvorné teploté 63 °C. Tato teplota se piekroci vystfenim sypani pfi teplote
nad 60 °C. Vzhledem k tomu zistava v mladiné vyssi podil zbytkového extraktu.

Také se pii vyrobé nealkoholickych piv snizuje koncentrace extraktu ptivodni
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mladiny ¢asto na 5 az 8 % (redukce sypani). Tento postup se vyuziva v fadé ceskych
pivovart. ZakvaSuje se mladina ochlazend na nizkou teplotu 3 az 3,5 °C a pfi
kratkém kvaseni se necha teplota vystoupit nejvyse na 6 °C. Po ochlazeni k 0 °C se
necha pivo lezet na kvasnicich, aby se obohatilo buketnimi latkami, ale dale
nezkvasovalo. Nasledné se filtraci a stabilizaci snizi v pivu hladina koloidnich latek,
predevsim polypeptidii a polyfenoli, aby se zajistila fyzikalné-chemicka stabilita. Po
filtraci se pivo nasyti oxidem uhli¢itym, stoci se do lahvi a pasteruje se (Basarova et.

al., 2010).

7.1.2 Vyroba z mlata

Pii vyrobé nealkoholickych piv z mlata, se mlato nejdiive extrahuje vodou
nebo se podrobi kyselé hydrolyze. Mladina s obsahem extraktu asi 7,6 % se pak vafi
90 minut schmelem (obsah izoslou¢enin pouze 6 az 10 mg v litru piva). Po
prokvaSeni se nechd mladé pivo asi 14 dni dokvaSovat, hotovy vyrobek obsahuje 1
objemové procento alkoholu. Lze pochybovat, Ze tento vyrobek odpovida chutovymi

vlastnostmi béznym piviim (Basarova et. al., 2010).

7.1.3 Michani piva s nezkvasenou sladinou nebo mladinou

Pti tomto postupu se smichd pivo s nezkvasenou sladinou ¢i mladinou a tato
smés se nechd lezet n€kolik tydnd pii nizké teplot€ na kvasnicich. Néslednymi
filtracnimi a stabilizaCnimi Gpravami se ziska rovnéz pivo se znacné redukovanym
obsahem alkoholu, ale Ize ptedpokladat, ze bude vykazovat silnou sladinovou ¢i

mladinovou ptichut’ (Basarova et. al. 2010).

7.1.4 Oddélené zakvaseni dvou mladin s riznou koncentraci extraktu (systém
Barrel)

Oddélené zakvaSeni dvou mladin s riznou koncentraci extraktu a nasledné
michani podili mladého piva z obou varek je zaklad tzv. Barrel — patent pochazejici
z Anglie. Podle pouzitych podili mladého piva s rozdilnym stupném prokvaSeni a
hladinou etanolu se pfipravuji piva sriznou koncentraci alkoholu. K zajisténi
odpovidajiciho buketu piva je mozné regulovat mnozstvi tékavych latek jejich

pirevodem beéhem kvaSeni z jedné varky do druhé (Basarova et. al. 2010).
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7.1.5 Zastaveni nebo omezeni kvaSeni

Postupy se zastavenim ¢i omezenim kvaSeni vyuzivaji zahtati kvasiciho
media ve vymeéniku na kratkou dobu, inhibi¢ni u€inek tlaku a nizkou teplotu kvaseni
na mnozeni a metabolismus kvasinek. Nizsi tvorba alkoholu je zajisténa kvaSenim
mladiny nasycené oxidem uhli¢itym nebo kvasenim za aerobnich podminek
podporujicim rist biomasy na ukor kvasného procesu. Pro tyto postupy je nutné
peclivé vybirat suroviny a kmen kvasinek, upravit varni proces a duasledné

kontrolovat fermentac¢ni podminky (Basarova et. al. 2010).

Pti kvaseni dochazi k n¢kterym nezadoucim zméndm senzorického profilu
nealkoholickych piv. Je to kromé pH piva, piestoze pii preruseni kvaseni nedochazi
k jeho pfirozenému poklesu, niz§i koncentrace vytvofeného CO; a nedostate¢na
redukce obsahu latek zpisobujici nezralou, mladinovou viini a chut’ piva. Niz8i pH je
vSak mozné dosdhnout okyslicovanim mladiny, obsah CO, se da zvysit dosycovanim
hotového piva a vzniku mladinové vini a chuti mozno zabranit vhodnou volbou
kmenovych kvasinek, slozenim surovin a ptemyvanim s oxidem uhli¢itym (Selecky a

S’morgovicbvd, 2007).

1. Limitované kvaSeni -nizkokoncentrované mladiny

Zakladem tohoto postupu je piiprava mladiny se zvySenym obsahem dextrinli a

omezenym obsahem jednoduchych cukrti o koncentraci 4 — 6 % extraktu.

Pro zvySeni barvy, modelaci plné chuti a zabezpe€eni pénivosti se do sypani

vetsinou piidava 2 — 6 % karamelového nebo pSeni¢ného sladu.

Pouziva se infuzni nebo jednormutovy varni postup s vystirkou do 37 °C a
rychlym ,,projizdénim nizsich cukrotvornych teplot az na 73 °C, kde je prodleva a
kontrola zcukieni. Odrmutovaci teplota je 78 °C. Chmeleni se od béZného piva pftili§
nelisi, pouzivame jemn¢ aromatické chmele. Hodnota pH mladiny se obcas upravuje
na hodnoty 5,1 - 5,3. V prub¢hu hlavniho kvaseni bézného piva dochazi k mnoha

biochemickym zménam, které se projevuji vyrazné senzoricky. Jde predevSim o
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pokles pH, zvyseni obsahu CO; a tvorbu alkoholu. Po dvou dnech hlavniho kvaSeni

klesa hodnota pH pod 5,0.

Pti kvaSeni nealkoholického piva jde piedev§im o odstranéni mladinové chuti
a minimalizaci tvorby alkoholu. Kvasinky zde zpocatku vyuzivaji kyslik k rastu
biomasy, a alkohol zac¢inaji produkovat az po cca 30 hodinach. U klasické spilky je
po 48 hodinach obsah alkoholu cca 0,20 % obj. a mladinova chut’ je jiz vyrazné
eliminovana. Snizenim zakvasné davky na 3 — 4 mil. bun¢k * ml?, tedy na tietinu
oproti normalnimu pivu, nizsi zdkvasnou teplotou (5 — 7 °C) a velmi kratkou dobou
hlavniho kvaSeni (12 — 24 hodin) se dosdhne omezené tvorby alkoholu a odbourani

mladinové chuti. Pokles pH né€kdy byva nahrazen sniZenim pH kyselinou mlé¢nou na

hodnotu 4,5 —-4,7.

Po kratkém hlavnim kvaseni se pivo suduje do lezackého sklepa, kde lezi 7 —
21 dnl. U CKT je zatazeno rychlé zchlazeni na 0 — 1 °C a odstfel kvasnic. Obsah
alkoholu se sleduje dennég, a jakmile dosahne pozadované hranice, je nutno pivo
zfiltrovat a stoCit. Konecny obsah alkoholu je jesté korigovan upravenou vodou na
HGB. Vysledny vyrobek se vSak Casto vyznacuje nepiijemnou tvrdou hotkosti a

mladinovou chuti, jeho typickym reprezentantem je PITO.

2. Limitované kvaseni — vysokoncentrované mladiny

Opét se pfipravi mladiny a se zvySenym obsahem dextrinil, tentokrat vSak o
koncentraci 16 - 18 % pavodniho extraktu. Tomu odpovida i vyssi chmeleni. Hlavni
kvaseni probihéd do prokvaseni cca 40 %, zdkvasna davka i teplota jsou stejné jako u
normalniho piva. Po prokvaseni je mladé pivo nafedéno na 50 % upravenou vodou,
zchlazeno na 1 °C a sudovano do lezackého sklepa. Po 14 — 21 dnd leZeni je pivo
zfiltrovdno a na HGB je upravena konecnd koncentrace obsahu alkoholu na
pozadovanou hodnotu. Vysledna hodnota ptivodniho extraktu je vyssi nez u PITA
(cca 6 % puvodni stupnovitosti) a vliv mladinové chuti z mélo prokvaseného

extraktu byva minimalni (Surdii a Potésil, 2008).
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7.2 Postupy se specialnimi pivovarskymi kvasinkami nebo jinymi produk¢énimi
mikroorganismy

Postupy s geneticky upravenymi kvasinkami, s imobilizovanymi kvasinkami
¢1 specialnimi mikroorganismy vyuzivaji skutecnosti, ze tvorbu etanolu Ize omezit
pferusovanim styku imobilizovanych kvasinek se substratem (Basarova et. al. 2010).
Omezeni etanolu je mozné také pouzitim bun¢k s defektem v citratovém cyklu, které
produkuji vice kyselin, nebo pouzitim mikroorganismii, které nejsou schopné

zkvaSovat maltosu nebo maltotriosu na alkohol (Eflinger,2009).

Imobilizace kvasinek umoznuje regulovat dobu styku mladiny s produkénim
mikroorganismem, a tim i miru zkvaSovéani sacharidii za tvorby etanolu. Je to
pomérné technicky ndro¢ny postup. Mladina musi byt pro tuto technologii pfedem
vyCifena, aby tuhé Castice nenalepovaly imobilizovany biosystém. Nerozpustné
nosi¢e s navdzanou nebo jinak zachycenou kvasinkovou populaci, se stridave
ponofuji do mladiny a zase se z kvasné naddoby vyjimaji (nebo periodicky kolonou
s imobilizovanymi kvasinkami) aZ po docileni hrani¢ni nizké hladiny alkoholu.

Nasleduje zrani piva pii nizké teploté a dalsi bézné Upravy (Basarova et. al. 2010).

Nizké hladiny alkoholu v pivu lze teoreticky docilit také s geneticky
modifikovanymi pivovarskymi kvasinkami, kterym byla genovym inZenyrstvim
zakddovand inhibice dekarboxylace pyruvatu, zasadniho kroku v tvorbé etanolu
(Basarova et. al. 2010). Nevyhodou pouZiti modifikovanych kvasinek je jejich mala
dostupnost, vysoka cena a nutnost vedeni dvou kmenii kvasnic. Vysledny efekt se
v$ak nejvice blizi normalnimu pivu (Surdsi a Potésil, 2008). V Ceské republice je

timto zpisobem vyrabéno nealkoholické pivo Radegast Birell (Anonymus, 2008).

Byly navrzeny a zkouSeny postupy vyroby nizkoalkoholickych piv
s ndhradou pivovarskych kvasinek jinymi mikroorganismy. Jednalo se piedev§im o
pouziti kmene Saccharomyces ludwigii, ktery zkvasuje glukosu, fruktosu a
sacharosu, ale nezkvaSuje maltosu, hlavni pivovarsky cukr v mlading, ani
maltotriosu. PouZiti jinych mikroorganismil neZ pivovarskych kvasinek se navrhuje
v kombinaci s mladinou, ktera ma celkové vybérem surovin a uUpravou

technologického postupu nizky obsah sacharidi. Tim lze zajistit v pivé nizkou
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hladinu alkoholu. Miize vSak dochézek k podstatnym senzorickym rozdilim proti

béznému druhu piva v daném pivovare.

V poloprovoznich ~ podminkach  bylo  odzkouSeno  pro  vyrobu
nizkoalkoholickych piv pouziti okyselen¢ mladiny a definovaného kmene

Lactobacillus jako vhodného substratu (Basarova et. al., 2010).

Navratil et. al. (2002) se zabyvali studii kvasinek Sacharomyces cerevisce pii
vyrobé nealkoholického piva. Byly pouzity nerekombinantni kmeny kvasinek
s defektem syntézy enzymu v citratovém cyklu. Byly pouzity ve form¢ volné tak i ve
formé imobilizovanych pektatii. Po fermentaci byly porovnany zakladnich produkéni
parametry piva s vyuzitim péti nerekombinantnich kment kvasinek ve srovnani se
standardnimi druhy pivovarskych kvasnic. Vysledky ukazaly, ze pivo piipravené
z mutantnich kvasinkovych buné¢k, je charakterizovano niz$i hladinou celkového
alkoholu v koncentraci 0,07 — 0,31 % objemovych. Z produkovanych organickych
kyselin byla dominantni kyselina mlé¢na, ktera vykazovala silny ochranny G¢inek na
mikrobidlni stabilitu kone¢ného vyrobku a diky tomu miize byt obvyklé ptidani
kyseliny mlé¢né vynechéano. Aplikace téchto kvasinkovych mutantnich bunck se zda

byt dobrou alternativou klasickych metod pro vyrobu nealkoholického piva.

Déle byla ovéfena i moZnost ptipravy nizkoalkoholického piva pomoci
mutantnich kmenti pivovarskych kvasinek s defektem v enzymovém citratovém
cyklu. Na 4 sbirkové kmeny Sacharomyces cerevisiae a na 4 izolaty kvasinek
spodniho kvaseni ze Slovenskych pivovari byl pouzit mutacni faktor UV zéfeni.
Bylo ziskano 16 geneticky upravenych vzorkl, ze kterych deset produkovalo
poZadované mnoZstvi organickych kyselin. Mezi produkujici organické kyseliny
patiili kyselina citronova, mlécna, asparagova a jable¢nd. Po fermentaci byl ve vSech
mladych pivech obsah alkoholu v rozmezi od 0,54 — 0, 64 % objemovych, pH
kolisalo mezi hodnotami 4,2 — 4,7. Hodnoty barvy i polyfenold byli porovnatelné
s béZznymi alkoholickymi pivy. Nizké pH je zapfi¢inéné ptitomnosti organickych
kyselin hlavné kyselinou mlécnou. Z hlediska senzoriky muze ptfitomnost téchto

kyselin pomahat maskovat prdzdnou mladinovou ptichut’ (Selecky et. al., 2005).
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7.3 Technologie s odstraiiovanim etanolu z piva specialnim zafizenim

Pro redukci obsahu ethanolu v pivu je k dispozici fada postupi:
Odpateni alkoholu
Vakuova destilace
Reverzni osmoéza
Dialyza
Frak¢ni krystalizace ¢i lyofilizace
Extrakce fluidnim oxidem uhli¢itym
Sprejové suSeni piva a nasledné nafedéni praSku odplynéno vodou

Nanofiltrace

Pti odpafovani, vakuové destilaci a reverzni osmoéze dochdzi soucasné
S odstraiiovanim alkoholu k zahusténi piva. Po skonceni procesu se proto
odalkoholizované pivo natfedi vodou na pitvodni koncentraci. Voda nesmi obsahovat
predev§im kyslik, ktery by zhorSoval fyzikalné-chemickou i senzorickou kvalitu
piva. Pouziva se tedy odplynéna voda dodate¢né nasycena oxidem uhli¢itym (kromé
odplynéni se timto postupem odstrani 1 dusi¢nany), k jejiz ptipravé lze pouZit
membranovou techniku. Pivovary mohou toto zafizeni vyuZivat 1 pro feSeni

problémi s vyssi hladinou dusi¢nanil ve varni vodé.

Pro odpateni alkoholu z piva za atmosférickych podminek se napft. pfida 30 %
podilu vody k normalnimu pivu v chmelové mladinové panvi a smés se povari.
Natedéni zajiStuje zachovani hodnoty plvodni koncentrace mladiny po odpatfeni
etanolu, ale miiZe mit za nasledek zvySeni barvy, ztraty hotkych latek a zménu chuti.
Po ochlazeni se k takto upravenému pivu ptidaji krouzky (Basarova et. al. 2010),
tzn. pfidani mensiho mnozstvi Cerstvé rozkvasené mladiny (Agronavigator, 2011).
Poté se provede druha fermentace a nasledné tpravy piva. Snizeni alkoholu v pivu
uvedenou metodou muze byt az na 0,5 objemovych procent, béZzn€ se timto

postupem ziskavaji piva s 2,5 % alkoholu.

Odpateni s klesajicim filmem (obr. 1) se provadi v trubkovych odparkach, které
maji 4 az 5 kolon, kde se pivo vyhiiva nejvySe na 45°C. Ve spodni casti kolony

kondenzuje casteéné dealkoholizované pivo a destilat se vede spojovaci trubkou
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Z kolony do separatoru, kde se odd¢li para obsahujici alkohol od dealkoholizovaného
piva, které kondenzuje. Opakovanym postupem Ize docilit snizeni obsahu alkoholu

Vv pivu az na 0,03 % obj.

Postupy zalozené na vakuové destilaci (obr. 2) se v praxi realizovaly nejvice.
Teploty neptekracuji 30 — 45°C, coz minimalizuje zménu barvy a chuti piva.
K destilaci se pouzivaji dvoustupnové az tfistupiiové odparky, které jsou vné
vyhiivany parou nejvyse na teplotu 45°C. Pivo se v deskovém vyméniku zahteje na
teplotu 45°C a pievede se do destilatoru (stripperu) aromatickych latek, kde se pfi
niz$i teploté a vyrazné&ji snizeném tlaku koncentruji snadno tékavé latky z chmele a
sladu, které jsou dulezit¢ pro buket piva. Ty se rychle odpaii a soustiedi se
v rekombina¢nim tanku. Pivo ze stripperu se pievede do vakuové sekce odparky. Zde
se pii teploté asi 40°C odpaii alkohol a odchazi do kondenzatoru. Dealkoholizované
pivo se ochladi na deskovém vyméniku na teplotu 0 az 1°C, ptidaji se k nému dfive
odparené snadno tékajici latky, natedi se odplynénou vodou na piivodni koncentraci

a provedou se dalsi bézné Gpravy (Basarova et. al. 2010).
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1 - destilaéni kolona

2 - vyhfivané trubky
3 - separator
Y

4 4 - vstup pary
5 - vystup kondenzatu
L u 6 - vstup piva

7 - kondenzace ¢aste¢né dealkoholizovaného piva
8 - prevodvé potrubi

P 9 - odvod pary

10 - vypust ¢aste¢né dealkoholizovaného piva
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Obrizek 1- Schéma odparky s klesajicim filmem pro dealkoholizaci piva (Basarovd, 2010)
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1 - vstup piva, 2 - deskovy vymeénik tepla, 3 - stripér aromatickych latek,

4 - vakuova kolona, 5 - rekombinaéni nadoba k vraceni aromatickych latek,

6 - sprchovy kondenzator, 7 - podtlakovy systém, 8 — vedlejsi produkt, 9 - para,
10 - kondenzat, 11 - glykol, 12 - vystup piva s redukovanym obsahem alkoholu

Obrazek 2 - Schéma vakuového odparu alkoholu z piva (Basaiovd, 2010)

V ceskych zemich se tento zplisob vyroby natrvalo neprosadil a prvni zafizeni
pracujici na tomto principu — vakuova odparka Centritherm, ktera byla instalovana
v pivovaru Ve Velkych Popovicich — bylo po nékolika letech zkousSeni odprodano.
Obsah alkoholu jako vyznamné chutové slozky byl i u takto vyrobeného piva
ponechan na hranici 0,5 % obj. V soucasné dobé€ jsou v zahranic¢i k dispozici kromé
vakuovych rotacnich odparek 1 vakuové rektifikacni kolony. Nékteré firmy nabizeji 1

jimani a zpétné vyuziti aromatickych latek z destilace piva (Vesely, 2006).

V pivovaru Cerna Hora byla v dubnu 2007 instalovana vakuova rektifikagni
vypliova kolona. K destilaci je pouzivano desetiprocentni filtrované pivo, které po
oddestilovani alkoholu je dale upravovano v technologické lince, ktera je soucasti
zafizeni. Parametry kolony byly projektovany tak, aby koncentrace oddestilované¢ho
alkoholu byla objemovych 40 % a obsah alkoholu v pivu nepiekrocil objemovych
0,04 % (Zedek et. al., 2007).

Vyse uvedené zatfizeni bylo navrzeno tak, aby bylo schopné vyrobit cca 5000
hl nealkoholického piva rocné. Linka je tvofend z dohiivace nastiiku, odlucovace

oxidu uhli¢itého, vakuové rektifikacni vyplinové kolony, vardku, separatoru a
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kondenzatoru lihovych par, zdsobni nadrze na lih, lihového métidla, dochlazovace
piva bez alkoholu, pfetlaénych tankt, kiemelinového naplavovaciho filtru a

vakuového Cerpadla. Schéma linky je na obr. 3 (Zedek, et. al. 2007).

Z ptetlacného tanku je pivo pod pretlakem cca 200 kPa tlaceno do deskového
predehifivace, kde se zahieje na teplotu 38 — 40 °C. Déle vstupuje do odlucovace
oxidu uhli¢itého a odtud je vedeno do horni ¢asti kolony. Pies kolonu pivo postupné
stéka do vardku. Ve varaku je pivo dohfivano kondenzatem na teplotu 44 — 45 °C.
V koloné¢ je pivo postupné zbavovano alkoholu. Z ptepadu varaku je jiz kontinualné
odcerpavano pivo zbavené alkoholu. To je dochlazeno na deskovém vymeéniku na
teplotu 3 °C, dosyceno oxidem uhli¢itym a plnéno do tanku o objemu 20 hl. Po
kontrole obsahu alkoholu a oxidu uhli¢it¢ho se pivo zfiltruje ptes kiemelinovy filtr,

pasteruje se a plni do lahvi.

Lihové pary odchazeji pres separator a kondenzator do zasobnich nédrzi o
objemu 250 litrd. Z nich se potom po uvolnéni vakua ptes lihové méfidlo plni lih do
50 1 KEG sudi. Ze sudi je dale stlaten do 0,5 a 1,0 litrovych lahvi (Potésil et. al.,
2008).
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== DOVOD VZDUCHU-VYTVAREN VANUA
= PRIVZDUSNEN

~>= DTERLENAVODA 1
~=- OTEF YODA2
- DTEP VODAJ

—PROVODNI ¥O0A
LEGENDA:
1. quék 7. Délicka refluxu 13. Cerpadlo kondenzatu
2. Vyplnova kolona 8. Dochlazovac¢ 14. Cerpadlo produktu
3. Kondenzétor 9. Lucerna 15. Ohfiva¢ nastriku
4. Kondfznza_tor od plynu 10. Nadrz na destilat 16. Dohfiva¢ nastfiku
5. Odlugovac plynu 11. Kontrolni lihové méfidlo 17. Ohriva¢ kondenzatu
6. Odlu¢ovac 12. Vyvéva 18. Pritokomér nastfiku

Obrazek 3 - Technologické schéma zafizeni na vyrobu nealkoholického piva (Kvasny primysl,
2008)

Odstranéni etanolu pomoci membranovych technik se pouziva v praxi za
ruznych tlakovych podminek, bez tepelného zatizeni. V zdsad¢ se jedna o reverzni
osmoézu a dialyzu. Principem je oddéleni latek urcit¢é molekulové hmotnosti,
specialné etanolu, ktery projde pory membrany, zatimco vétSi molekuly latek

extraktu piva zlstavaji zachovany v pivu (Basarova et. al., 2010).

Reverzni osmoéza (obr. 4) je proces filtrace semipermeabilni membranou
propoustéjici malé molekuly, pfedevsim etanol a vodu. Oddéleni latek se docili
prekrocenim osmotického tlaku. Proces filtrace probihd s tangencialnim natokem
piva (filtrace cross — flow) za vysokého tlaku (3 az 6 MPa). Vlivem vysokych tlaka
dochdzi k zvySovani teploty, proto se musi cel¢ zafizeni chladit, aby teplota piva
nepiestoupila 15 °C. Membrany jsou z riznych materidlli, napt. z acetatu celulosy,

nylonu nebo jinych polymert. Oddélend voda se dopliuje piitokem odplynéné
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diafiltra¢ni vody, jejiz spotieba je ptiblizn€ 2 az 3 hl na 1 hl piva pfi snizeni obsahu
etanolu v pivu z 4 na 0,5 %. Oddélena smés vody, etanolu a dalich latek s malou
molekulovou hmotnosti (permeat) se mtize podrobit frakcni destilaci. T¢kavé latky
bez frakce alkoholu se piidavaji k dealkoholizovanému pivu K zajisténi potiebného

buketu (Basarova et. al., 2010).

1 - tlakova nadoba

2 - vysokotlaké cerpadlo

3 - cirkulaéni ¢erpadlo

4 - filtrovaci modul

5 - vstup pridavné dialyzované
filtracni vody

Obrazek 4 - Schéma pripravy nizkoalkoholického piva reverzni osmézou (Basaiova, 2010)

Dialyzou (obr. 5) se ethanol oddéluje priichodem membranou do dialyzatu na
zakladé vyrovnavani rozdilnych koncentraci. Na jedné stran€ membrany protéka
odsolend voda a opanym smérem, na strané druhé, cirkuluje pivo. Pory membrany
(napft. vldkna celulosy) propoustéji hlavné molekuly vody a etanol. Alkohol ptechazi
Z piva do dialyzatu tak dlouho, az se docili vrovnani koncentrace na obou stranach
membrany. Dialyzat se pribézné odvadi a odparem se z n¢j odstrafiuje etanol, poté se
zase vraci do dialyzac¢niho zafizeni. S pouzitim rektifikani kolony lze z dialyzatu
oddélit frakce, které neobsahuji alkohol, ale obsahuji buketni latky, a ty se mohou
davkovat zpét do piva. Proces se opakuje tak dlouho, az se docili v pivu potiebné
sniZzeni obsahu etanolu. Na rozdil od reverzni osmozy pracuje dialyzacni zatizeni
Vv zésad¢ bez naroku na tlak, i kdyZ urcity pretlak je nutny k udrzeni hladiny oxidu
uhlicitého. Teploty procesu se pohybuji od 1 do 6 °C. Protoze se vSak k vylou€eni
hrani¢nich plosnych koncentraci pracuje s velkymi rychlostmi proudicich kapalin,
dochdzi k zahtivani piva, které se musi zpétn€ ochladit. Postup je vuci pivu velmi
Setrny, nedochazi ke zméndm barvy a extraktu piva a ztraty t€kavych latek jsou

stejné jako u reverzni osmozy podstatné nizsi nez pti vakuovém odparu. Ztraty oxidu
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uhlic¢itého jsou vétsi, 1 kdyZ si pivo zachovava ptivodni koncentraci a nemusi se fedit.

Proto se lehce dosycuje oxidem uhli¢itym (Basarova et. al., 2010).

j2 f—\ 1, 2 - dialyzacni
11 \ membranové moduly
e l e e 3 - rektifikacni kolona
AU - —- Lo R 4 - gerpadlo
E—3- I L‘ @ 5 - regulace teploty
{1 {HE | R 6 - tepelny vyménik
1% | 3‘\] _.L ; 7 - vstup piva
HA mz A M4 ¥ 3 . 8 - pivo se snizenym
M LN N } lg | obsahem alkoholu
IR b 177 : - di :
W O ) g e
_‘J i w‘ ‘[ i * i 11 - varna voda
e [ | & Q ) 12 - odpar ethanolu
J ¢ 10 4 4 a tékavych latek

Obrazek 5 - Schéma dialyzacni stanice na vyrobu piva s redukovanym obsahem alkoholu

(Basarova, 2010)

Extrakce alkoholu oxidem uhli¢itym pfi riznych teplotach a tlacich (kriticky
bod 31 °C, 7,3 MPa) je dalsi moZnosti pfipravy nealkoholickych piv, kterd se zkousi.

Je to proces obdobny pouzivané extrakci aromatickych latek.

Nanofiltrace filtraéni pfepazkou s definovanou velikosti pori umoziuje
selektivné odd¢lit malé molekuly a je jednim z vyvojovych trendl k odstranovani
alkoholu z piva pfi zachovani pivodni koncentrace extraktivnich latek. Nanofiltrace
je klasifikovana jako proces mezi ultrafiltraci a reverzni osmozou. Byla zkouSena 1
pro snizeni obsahu barevnéch latek ¢i pro zlepSeni pénivosti. Je oznacovana jako
postup mozné ptipravy riznych druhd piv na bazi jednoho vyrobku (Basarova a kol.
2010).

8. Nealkoholické pivo na trhu, jeho spotfeba a soutéz

8.1 Spotieba nealkoholického piva

Na ceském, ale 1 na mezinarodnim pivnim trhu se stdle vice prosazuje
nealkoholické pivo. Po letech pomérn¢ pomalého riistu spotfeby zaznamenavame, ze
si tento druh piva stdle vic a vic upeviiuje svou pozici mezi spotiebiteli (Vesely,

2006).
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Zatimco v piti klasického piva patii Cechtim dlouhodobé svétové prvenstvi, v
konzumaci jeho nealkoholické varianty jsou se zhruba péti litry na osobu a rok az na
druhé pticce pomysiného svétového Zzebiicku. Nejveétsimi konzumenty piva bez

alkoholu jsou piekvapivé Spanélé, Cechtim na né chybi necely pallitr.

Spotfeba nealkoholickych piv (graf 1) se za poslednich 9 let témér
zpétinasobila a v roce 2008 ve srovnani s rokem 2007 ¢inil nartist spotfeby pres
16 %; dosahl objemu 579 tisic hl. Spoticba vroce 2009 je pouze odhad
(cspas, 2008).

Spotieba neahloholického piva
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Graf 1 - Vyvoj spotieby nealkoholickych piv v CR v letech 2000 — 2009 (v tisicich hektolitrii)
(cspas, 2008)

8.2 Verejné minéni

Nasledujici graf 2 ukazuje oblibenost nealkoholického piva mezi Zenami a
muzi. Centrum pro vyzkum vetejného minéni provadi kazdoro¢né prizkum ohledné
konzumace piv. Pravidelné¢ je i do bloku zarfazovdna otazka tykajici se piva
nealkoholického. Dotaz konkrétné zn€l tak, zda by respondent preferoval pivo nebo
jiny nealkoholicky ndpoj v situaci, kdy si napt. kvili fizeni automobilu nemize
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doprat bézné pivo. V roce 2010 bylo dotazovano 1024 respondentt a v roce 2009
bylo dotazovano 1071 respondent (Vinopal, 2010).

60%

W

50% W
%%

40%

—e— muzi

30%

20%
W
14%

10%

—=— Zeny

/ 26%

O% T T T
2007 2008 2009 2010

Graf 2 - Nealkoholické pivo jako nahrada piva béZného v letech 2007 az 2010 u muZi a u

Zen (soucet podilu odpovédi ,,rozhodné...“ a ,,spiSe nealkoholické pivo*) (Vinopal, 2010).

8.3 Pivni soutéze

V Ceské republice se kazdoro¢nd uskuteéiiuji soutéZe riznych druhd piv.
Sout&zi je celkem sedm. Jména soutézi jsou Zlaty pohar PIVEX, Ceska pivni pecet’,
Jarni cena ceskych sladka, Ceské pivo 20xx, Pivo Ceské republiky, Docesna,
Znojemsky hrozen. Tyto soutéZze se dlouhd léta vétSinou konaji ve stejnych
terminech. V nasledujicich tabulkédch uvadim ptiklady uspé$nosti nékterych druht

nealkoholického piva na téchto soutézich (Beerresearch, 1994).

Tabulka 1 — Zlaty pohar PIVEX

2008 2009 2010
1. Misto Primator nealko |Zubr free Radegast birell
2. Misto Litovel free Radegast biret Platan nealko - Lobkowicz
3. Misto Radegast birell  |Starobrno frii Litovel free
celkem ucéast 9 piv 8 piv 6 piv
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Tabulka 2 — Zlata pivni pecet’

2008 2009 2010 2011
1. Misto |Svijansky Vozka |Free Pivovar Litovel |Primator Nealko |Staropramen nealko
2. Misto |Free Pivovar Litovel|Svijansky Vozka Svijansky Vozka [Frii Starobrno

3. Misto

Starobrno frii

Primator Nealko

Platan - nealko

Bernard Free

Tabulka 3 — Pivo Ceské republiky

2008 2009 2010
1. Misto [Svijansky vozka Bernard Free Lobkowicz Premium Nealko
2. Misto |Primator Nealko Zlaty Bazant Primator Nealko
3. Misto |Zlaty Bazant Svijansky vozka Starobrno Frii
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9, Zavér

Nealkoholické pivo dosahlo vzestupu az v poslednich nékolika letech. Jeho
spotieba se v nasi republice za poslednich deset let zvySovala praimérné o 49 800 hl
roéné. Ceské pivovary zaznamenaly narist spotieby nealkoholického piva, a proto
zahajily vyvoj novych technologii pro vyrobu nealkoholického piva. V soucasné
dob¢ se nachazi na naSem tzemi podle dostupnych zdroji 28 pivovart produkujicich
nealkoholické pivo viz. ptiloha nealkoholické pivo. Nékteré pivovary vyrabi 2 a vice
druhti piv. Nejvétsi nabidku nealkoholického piva na nasem trhu nabizi pivovar

Bernard a.s., ktery vyrabi celkem 4 druhy nealkoholickych piv.

V Ceské republice se vyuziva vice technologii zpracovani nealkoholického
piva. Mezi pouzivané technologie patii limitované kvaseni, vyuziti specidlnich
kment kvasinek a posledni technologii je vakuovad destilace. Nejpouzivangjsi

technologii v Ceské republice je limitované kvagen.

Nealkoholickd piva jsou nabizena ve formé to¢eného piva, ve
sklenénych lahvich, plechovkach, ale také v lahvich plastovych. V lahvovém
provedeni se distribuuji vSechna nealkoholicka piva. V plastovych lahvich je pak od
bfezna letoSniho roku také doddvano nealkoholické pivo znacky Frii pivovaru

Starobrno a.s.
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11. Seznam pouzitych zkratek

KEG - vratny sud, valcova nerezova nadoba z oceli
HGB — high gravity brewing- zafizeni umoziujici do zfiltrovaného piva ptidat vodu,
piipadné CO2.

CKT - cylidrokonické tanky, stojata valcova uzaviend nddoba s konickym dnem
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12. Prilohy

Seznam pivovaru produkujicich nealkoholické pivo

Nazev

pivovar

Alkostop

Jihomoravské pivovary a.s.

Backer Pernstejn

Pardubicky pivovar a.s., Pardubice

Bakalar

Czech Brewery Rakovnik

Bernard visen

Rodinny pivovar BERNARD a.s.

Bernard Svestka

Rodinny pivovar BERNARD a.s.

Bernard jantar Rodinny pivovar BERNARD a.s.
Bernard free Rodinny pivovar BERNARD a.s.

Birell Plzensky prazdroj a.s.

Birell polotmavy Plzensky prazdroj a.s.

Bohemia Regent Renegat Bohemia Regent a.s.

Budweiser Budvar Budgjovicky budvar narodni podnik
Dudak driver Meg¢stansky pivovar Strakonice a.s.
Eggenberg Pivovar EGGENBERG, Cesky Krumlov
Ferdinand Pivovar Ferdinand a.s.

Forman Pivovar Cerna Hora, a.s.

Forman polotmavy

Pivovar Cerna Hora, a.s.

Frii Starobrno a.s.

Holba free Pivovar holba, HanuSovice
Herold Stiizlik nealkoholické

pivo Pivovar Herold Bfeznice, a.s.
Chodovar Chodovar spol. s.r.o.

Konrad Pilot HOLS, a.s., Pivovar Vratislavice
Litovel free Pivovar Litovel, a.s.

Lobkowicz Vysoky Chlumec, a.s.

Moto Brouk Pivovar Nova Paka a.s.

Nealko kvasnicové Zvikov

Pivovarsky dvir Zvikov s.r.o.

Patron Pivovar Chotébof s.r.0.
Pito Budweiser bier Budg&jovicky méstansky pivovar a.s
Platan Pivovar platan

Primator nealko

Primator a.s.

Rebel nealko Meéstansky pivovar Havlickiv Brod a.s.
Skalak Pivovar Rohozec a.s.

Staropramen Pivovar Staropramen a.s.

Stella artois Pivovar Staropramen a.s.

Svijansky Vozka Pivovar Svijany a.s.
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