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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva stanovenim vybranych parametrd piv
dostupnych v trzni siti Ceské republiky. Podstatou prace je analyza 12 vzorki piv
o rizném obsahu alkoholu. Na zakladé laboratorniho méfeni je zjisténo, ze pfevazna
vétSina vzorkd piv odpovida deklarovanym hodnotam uvedenym na obalu. Pouze
v pfipadé jednoho vzorku se jedna o klamavé uvedeny udaj v mnozstvi objemového

alkoholu a ve dvou pfipadech se jedna o chybné oznaceni druhu piva.

Klicova slova: pivo, suroviny, parametry piva

Abstract

This bachelor thesis deals with the determination of selected parameters of beers
available on the market in the Czech Republic. The subject of this thesis is the analysis
of 12 beer samples with different alcohol content. The laboratory measurements confirm
that the vast majority of beer samples correspond to the declared values on the
packaging. In only one case is discovered that the producer presents a misleading

indication in volume of alcohol. In other two cases are wrongly marked the types of beer.

Keywords: beer, raw materials, parameters of beer
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1. Uvod

Pivo je slovo pochazejici se staroslovénstiny a znamena ,napoj nejobycejnéjsi
a nejrozSirengjsi“. Za jeho kolébku se povazuje Mezopotamie, kde se pfipravovaly
podobné kvasené napoje nejméné 7000 let pfed nasim letopoCtem. Vyroba postupné
pronikala do celého svéta, kde se technologie vyroby odliSné upravovaly a daly tak svétu
nepfeberné mnozstvi chutové rozmanitych produktl. | proto je pivo nejprodavanégjSim

alkoholickym napojem témér po celém svété.

V Ceské republice je pivo velmi populérni a je povazovano za narodni napoj, ktery
ma dlouholetou tradici, a proto se od roku 2008 mizeme pysnit chranénym zemépisnym
oznadenim ,Ceské pivo“. T&Si se velké oblibé a stava se tak i vyznamnym turistickym
cilem. Jeho popularita a rozmanitost chuté pfispély k rozvoji v sou¢asné dobé velmi
oblibenych minipivovarl — tedy malych pivovaru s vystavem piva do 10 tisic hektolitrd
roéné. V soucdasné dobé je jich v Ceské republice jiz vice nez 400. Hitem se staly
predevsim proto, Ze nabizeji piva spojena s lokalnim pfibéhem a vazbou na mistni region
a zejména jejich chut a vané se vyrazné liSi od, dnes jiz dosti standardnich, piv velkych

vyrobc.



2. Literarni prehled

2.1 Suroviny pro vyrobu piva

Pivo je slabé alkoholicky napoj, ktery je vyroben z obilnych sladl, vody a chmele
za ucCasti pivovarskych kvasinek (Basafova et al., 2010). Podle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb.
se pivem rozumi pénivy napoj vyrobeny zkvadenim mladiny pfipravené ze sladu, vody,
neupraveného chmele, upraveného chmele nebo chmelovych vyrobku, ktery vedle
kvasnym procesem vzniklého etanolu a oxidu uhli¢itého obsahuje i urCité mnozstvi
neprokvaseného extraktu. Slad Ize do vySe jedné tfetiny hmotnosti celkového extraktu
puvodni mladiny nahradit extraktem zejména cukru, obilného Skrobu, nesladovanych
obilovin nebo ryze. U piv ochucenych muze byt obsah alkoholu zvysen pfidavkem lihovin

nebo ostatnich alkoholickych napoju.

2.1.1 Slad

Slad je zakladni surovinou pro vyrobu piva. Jiz 7000 let pfed naSim letopo&tem
se v Mezopotamii péstovalo obili, zejména jeCmen, pSenice a proso, které se vyuzivalo
nejen pro vyrobu chleba, ale zfejmé i pro pfipravu kvasenych napojl podobnych pivu
(Basarova et at., 2010). Tato piva byla pravdépodobné dosti siln4, méla vysSi obsah
bilkovin, nizSi obsah alkoholu a byla sladsi, nez je tomu v dnesni dob&. Uméni vyroby
tohoto napoje se rozsifilo z Egypta i k Rekim a Rimandm (Cortacero-Ramirez et. al.,
2003).

Pfi procesu sladovani obilnych zrn je€mene ¢i jiné obiloviny dochazi
k enzymatickym pfeménam endospermu a Kk vytvofeni typickych chutovych,
aromatickych a barvicich latek (Vyhlaska €. 248/2018 Sb.). Pro pfipravu sladu se
nejCastéji pouziva jeCmen sety dvoufady (Hordeum vulgare convar. distichon), za jehoz
nejkvalitnéjsi varietu se povazuje jeCmen sety dvourady nici (H. vulgare convar. vulgare
var. nutans) (Basafova et al., 2015). K vyrobé sladu se vyuziva pfrevazné jarnich
je€menu, nebot ozimé odrddy mohou zpusobovat technologické problémy. Kromé
je€mene se pouziva i jinych druhl obilovin, napf. pSenice pro vyrobu piva pSeni¢ného
(Kadlec et al., 2009; Basarova et al., 2010).

¢ Druhy sladu

Jednotlivé druhy sladu se ziskavaji Upravami postupt maceni a kliceni, kterymi

Ize regulovat biosyntézu a aktivitu sladovych enzymu pusobicich na urcité slozky
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extraktu. Uprava technologie hvozdéni &i praZzeni zajisti miru tvorby barevnych
a aromatickych slouéenin. Z technologického hlediska vyroby piva je dulezité pouzivat
slad pfipraveny z jedné odridy jeCmene, ¢i ze dvou odriid, ale musi byt geneticky
podobné. Celosvétové se produkuji predevsim svétlé slady plzefiského typu a tmaveé
slady mnichovského typu. Pfechodnym druhem mezi svétlym a tmavym sladem je
vidensky slad. Vyuzivaji se i specialni slady (napf. karamelové, barvici, nakufované
slady) pro zvyraznéni urcitych kvalitativhich a specifickych vlastnosti svétlych a tmavych

piv (Basarova et al., 2010; Basarova et al., 2015).

e Kvalita sladu

Kvalita sladu zavisi na odridé pouzité obiloviny i na jeji sklizni, ktera by méla
probéhnout v pIné zralosti zrna. Pfed€asna sklizeri ma negativni vliv na vynos i jakost
je€mene (Basarova et al., 2015). Dale zavisi na podminkach skladovani. Je€men o vyssi
vihkosti neni vhodné skladovat, jelikoZz by dosSlo ke ztratdm extraktu prodychanim
a k pomnozeni infek&nich mikroorganismdm, proto jeémen podstupuje proces suseni. Na
jakosti kone¢ného sladu se podili i pouzita technologie sladovani. Kvalita sladu ma vliv
na fyzikalné-chemické, biochemické a organoleptické vlastnosti piva (Basarova et al.,
2010).

o Chemické slozeni jeémene

Je€men obsahuje 80-90 % susiny, kterou tvofi rdzné organické dusikaté
i bezdusikaté latky a anorganickeé latky. Nejvyznamnéjsi slozkou obilky je Skrob, coz je
organicka polysacharidicka slou¢enina (Basafova et al., 2015). Pfi chemické analyze se
sleduje zejména obsah vody, Skrobu, celkovych extraktivnich latek a bilkovin (Kadlec et
al., 2009).

Skrob

Skrob ma funkci rezervniho polysacharidu a je zasobarnou Zivin pro kli¢ek v dobé

jeho vyvinu. V procesu asimilace CO. pfi fotosyntéze vznika Skrob enzymaticky
z jednoduchych sacharid(. Ve zralém zrnu je nepravidelné rozmistén v endospermu, kde
se nachazi ve S8krobovych zrnech, jejichz stény jsou sloZzeny z neSkrobovych
polysacharid( a protein(i (Basarova et al., 2010; Hartman et al., 2010). Tato zrna se déli
na velkd a mald, kdy velk& zrna maji rozmér 25-30 ym a zrna mala dosahuiji velikosti
1-5pum. Velkd Skrobova zrna jsou, oproti malym zrnum, lépe degradovatelna

amylolytickymi enzymy ve varnim procesu, protoze obsahuji méné doprovodnych latek.
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U kvalitnich odrdd jeémene je $krob obsaZen v su$iné z 62-65 %. Skrob se sklada
z molekuly amylézy a amylopektinu, pfiéemz amyléza ma 20-25 % zastoupeni
a amylopektin 75-80 %. Skrob je vyznamny hlavné pro proces rmutovani, kdy se
pusobenim amylolytickych enzymu $tépi na zkvasitelné cukry (Kadlec et al., 2009;

Basarova et al., 2010; Basafova et al., 2015).

Extrakt

Extraktivnost sladu mé& pozitivni vliv na kvalitu findlniho vyrobku a ovliviiuje
vysledky kvaseni, chemické sloZeni piva i jeho organoleptické vlastnosti (Basafova et al.,
2015).

Vihkost

VyS§Si vihkost (obsah vody) snizuje extraktivnost sladu, muze vést k rozvoji
mikrobidlni kontaminace anebo k problémum pfi kvaseni. Vlhkost u Cerstvé
odhvozdénych svétlych sladu je kolem 3,5 % a u tmavych sladu kolem 2 %. U odlezelych
sladu se vlhkost lehce zvySuje, coz ma pfiznivy vliv pfi mleti, neméla by pfesahnout 6 %

(Basarova et al., 2010; Basarova et al., 2015).

2.1.2 Chmel

Kadlec et al. (2009) uvadéji, Ze chmel je nenahraditelnou surovinou, a i kdyzZ se
ji vyuziva z pivovarskych surovin nejméné, vyrazné ovliviiuje chut a vuni piva. Chmel
otaCivy (Humulus lupulus L.) patfi k Eeledi rostlin konopovitych (Cannabinaceae).
Z péstitelského hlediska je velmi naro€nou rostlinou. Vhodné podminky jsou pfedevsim
v oblasti mirného pasma severni polokoule. Z klimatickych podminek je rostlina velmi
narocna na svétlo, vlidhu a teplotu. Tyto faktory tak vyrazné ovliviiuji jakost chmele.
Chmel je naro€ny i na vlastnosti ptdy, kdy jsou idealni hluboké ornice se spodni vodou
opH5,6az7,5.

Hlavnimi ¢astmi chmelové rostliny jsou kofenova soustava, lodyha (réva)
s pazochy a listy s kvétenstvim, které se v pribé&hu zrani zméni na chmelové hlavky.
K pivovarskym ucelim se péstuji pouze samici rostliny, jejichz kvétenstvi ma zlstat

,,,,,,

horsi pivovarskou kvalitu (Hlavacek a Lhotsky, 1966; Basarova et al., 2010).

V Ceské republice se chmel péstuje ve tfech oblastech — Zatecké, Ustécké

a Trsické. Zdejsi klimatické a pudni podminky pfispivaji k vyjimeCnému charakteru
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geskych chmelll. Ceska republika zaujima &tvrté misto mezi nejvétsimi svétovymi
producenty po Némecku, USA a Ciné. Hlavni p&stovanou odriidou je Zatecky polorany
gervenak (Kadlec et al., 2009; Svaz péstitelt chmele CR, 2013).

¢ Odridy chmele

V péstitelské praxi se chmely rozdéluji podle zabarveni chmelové révy na
Cervenidky a zelenaky. Cervenaky se péstuji prevazné v Evropé (Ceska republika,
Némecko, Polsko, Slovinsko) a zelenaky zejména v Anglii, USA a Australii. Podle
vegetacni doby zrani se pak odrudy déli na rané, polorané a pozdni (Hlavacek a Lhotsky,
1966; Basarova et al., 2010).

¢ Chemické slozeni chmele

Hlavni technologicky vyznamné slozky chmele ovliviiujici prabéh vyroby i kvalitu
piva jsou polyfenoly, silice a chmelové pryskyfice (horké latky). Dulezity je i obsah vody,
ktery by se mél po usudeni pohybovat v rozmezi 10 az 11 %, protoze pf¥ili§ suché chmele
ztraci technologicky cenné latky (pfedevsim hofké latky) a naopak ty s vy$8im obsahem
vody jsou snadno napadany mikroorganismy. Kli€ovou sloZkou jsou chmelové
pryskyfice, které se rozdéluji na mékké chmelové pryskyfice (a-hoiké kyseliny a f-horké
kyseliny), nespecificky mékké pryskyfice a tvrdé pryskyfice. Vétdinové zastoupené
a-horké kyseliny jsou tvofeny smési homologl, obsahujici humulon, kohumulon,
adhumulon, prehumulon a posthumulon. Také B-hoiké kyseliny jsou smési obsahujici
lupulon, kolupulon, adlupulon, prelupulon a postlupulon. (Hlavacek a Lhotsky, 1966;
Basarova et al., 2010).

DalSi vyznamnou skupinou latek jsou chmelové silice, které sice bé&hem
chmelovaru Castecné vytékaji a zoxiduji, ale zbylé transformované latky vytvari typické
aroma piva. Chmelove silice jsou smési nékolika set latek rizného chemického slozeni,
fyzikalnich vlastnosti i aroma, které nebyly dosud zcela identifikovany. Polyfenoly maji
vyznam v technologii a v kvalité piva, kdy pfispivaji k fizu a plnosti piva, ale pfisuzuji se
jim i pfiznivé zdravotni vlastnosti. Polyfenoly svymi reduk&nimi schopnostmi chrani

chmelové pryskyfice pred oxidaci. (Kadlec et al., 2009; Basarova et al., 2010).

2.1.3 Voda

Voda je ve sladarstvi a pivovarnictvi jednou z nejzasadnéjSich surovin, nebot ma

pfimy vliv na kvalitu sladu a piva. Vody se objemové spotiebuje ze vSech zakladnich
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surovin pro vyrobu piva nejvice (Kadlec et al., 2009). V zasadé musi odpovidat normé
pro pitnou vodu, zejména z hlediska hygienické a zdravotni nezdvadnosti. Voda se déli
podle uc€elu pouziti na varni vodu, myci a sterilaéni vodu a provozni vodu. Pro kvalitu
finalniho vyrobku je velmi dllezita tzv. tvrdost vody. Timto pojmem se vyjadiuje soucet
obsahu vapenatych, hofe¢natych a barnatych iont (Basarova et al., 2010). Vyjadfuje se
v milimolech na litr.
Z hlediska tvrdosti se rozliSuji vody:

= velmi mékké (do 0,7 mmol.I%);
mékké (0,7-1,3 mmol.I*%);
= stfedné tvrdé (1,3-2,1 mmol.I*%);
» dosti tvrdé (2,1-3,2 mmol.I%);
= tvrdé (3,2-5,3 mmol.I*);

= velmitvrdé — nad 5,3 mmol.I"* (Kadlec et al., 2009).

e Druhy pivovarskych vod

Chemické slozeni varni vody ma vliv na chut, barvu a také trvanlivost piva.
K vyrobé typickych druhl piv je zapotfebi pouzit vody odpovidajiciho chemického
sloZeni. V Evropé se za typické pivovarské vody povazuje voda plzenska, mnichovska,
dortmundska a videriska. Plzefiska voda je mékka, obsahuje mensi podil anorganickych
latek a pouziva se pro vyrobu silné chmelenych svétlych piv. Mnichovska voda je stfedni
az tvrda, vyuzivd se kvyrobé nasladlych tmavych piv bavorského typu. Voda
dortmundska je velmi tvrda a hodi se pro vyrobu svétlych silnych piv, ktera jsou hluboce
prokvasena. Videnska voda je velmi tvrda pro piva na pomezi mezi svétlym a tmavym
(Hlavacek a Lhotsky, 1966; Basafova et al., 2010).

2.1.4 Pivovarske kvasinky

Kvasinky byly pouzivany pro fermentace potravin a napojl po tisice let. Cetné
zkuSenosti s kvasenim vedly ke zlepSeni technologii a ke schopnostem optimalizovat
fermentacni proces v pramyslovém méfitku. Dnes je pro kazdy jeden kvasny proces
k dispozici mnoho rtznych kment (Lodolo et al., 2008; Gallone et al., 2017). S pojmem
kvasinky se Ize setkat zpravidla v laboratofich, zatimco pod pojmem kvasnice se rozumi
aktivni biomasa kvasinek pouzivanych v provozu. Primyslova i domaci vyroba piva, vina
a jinych alkoholickych napoji probiha za pfitomnosti kvasinek, a to pfevazné druhu

Saccharomyces cerevisiae. (Basafova et al., 2010). V pivovarstvi se vyuzivaji dva
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z&kladni druhy — svrchni kvasinky (Saccharomyces cerevisiae), které slouzi zejména pro
vyrobu piv typu Ale, Stout, Porter a spodni kvasinky (Saccharomyces pastorianus), ze

kterych jsou piva plzeniského typu (Kadlec et al., 2009).

e Svrchni pivovarské kvasinky (Saccharomyces cerevisiae)

Svrchni pivovarské kvasinky tvofi v kvasici tekutiné suspenzi a témér
nesedimentuji na dno. Pfi procesu kvaseni jsou vynaseny na hladinu, kde tvofi hustou
pénu, kterou je nutné vCas odstrafiovat. Proto jsou kvasinky nazyvany svrchnimi a piva
vyrobena za jejich u€asti se nazyvaiji piva svrchné kvasena (Hlavacek a Lhotsky, 1966).
Basarova et al. (2010) uvadéji, Zze svrchni kvaseni probiha v teplotnim rozmezi 18 az 22

°C, zatimco Hlavacéek a Lhotsky (1966) zmifuji teplotni optimum 10 °C az 25 °C.

e Spodni pivovarské kvasinky (Saccharomyces pastorianus)

Tyto kvasinky se pfi kvaseni shlukuji a sedimentuji na dné kvasné nadoby, proto
se technicky oznaduji za kvasinky spodni a piva z nich vyrobena jsou spodné kvasena
(Hlavacek a Lhotsky, 1966). Teploty spodniho kvaseni se pohybuji v rozmezi 7 °C
az 15 °C (Basarova et al., 2010), avSak Hlavacek a Lhotsky (1966) uvadéji, ze vhodné

teplotni optimum se nachazi v rozmezi 6 °C az 8 °C.

2.2 Druhy piv

Pivo délime do 4 skupin podle barvy — svétlé, polotmavé, tmavé a fezané, které
je vyrobené smiSenim svétlého a tmavého piva. Dle vyhlasky €. 335/1997 Sb., ktera je
nyni jiz zruSena, se piva délila podle pivodniho extraktu a zplsobu kone¢né Upravy na
jedenéct podskupin:

a) stolni pivo — vyrobeno prevazné z jecnych sladl s extraktem puvodni mladiny do

6 % hm.,

b) vy€epni pivo — vyrobeno pfevazné z je€nych sladl s extraktem puvodni mladiny

7 az10 % hm.,

c) lezak (lager) — vyrobeno pfevazné z je€nych sladu s extraktem puvodni mladiny

11 az12 % hm,,

d) specialni pivo — vyrobeno pfevazné z je€nych sladu s extraktem puvodni mladiny

13 % hm. a vy$Sim,

e) Porter (tmavé pivo) — vyrobeno pfevazné z jeCnych sladl s extraktem puvodni

mladiny minimalné 18 % hm.,
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f)

9)

h)

)

K)

a)

b)

c)

pivo se snizenym obsahem alkoholu — obsahuje nejvyse 1,2 % obj. (1,0 % hm.)
alkoholu,

nealkoholické pivo — obsahuje nejvyse 0,5 % obj. (0,4 % hm.) alkoholu (Dostalova
et al., 2014),

pSeni¢né pivo — vice nez jedna tfetina hmotnosti extraktu pochazi z pseni¢ného
sladu (Basarova et al., 2010),

pivo z jinych obilovin — vice nez jedna tfetina hmotnosti extraktu pochazi ze sladu
jiné obiloviny nez z je€mene nebo pSenice,

kvasnicoveé pivo — vyrobeno dodate€nym pFidavkem Cisté kvasni¢né kultury nebo
podilu rozkvadené mladiny do hotového piva,

ochucené pivo — vyrobeno s pfidavkem aromatickych latek, potravin &i lihovin
(Dostélové et al., 2014).

Tento zplUsob c¢lenéni piv byl od 1. 12. 2018 mirné pozménén vyhlaskou

€. 248/2018 Sb. Spodné kvasené pivo s extraktem plvodni mladiny 11 az 12 % hm. se
nazyva lezak, svrchné kvasené pivo s extraktem puvodni mladiny 11 az 12 % hm. pak
plné pivo. Speciélni piva s extraktem pavodni mladiny 13 % hm. a vy8Sim se nové
oznacuji jako siln& piva. Pivo se snizenym obsahem alkoholu (nejvyse 1,2 % obj.) se nyni
nazyva nizkoalkoholické pivo (Vyhlaska €. 248/2018 Sb.)

V minulosti se na pivnich etiketach uvadéla tzv. stupnovitost. Ta vyjadfovala

hodnotu extraktu plvodni mladiny (EPM), ze které bylo pivo vyrobeno. Konzumenti tak
rozdélovali piva na desitky, jedenactky, dvanactky atd. Alkohol v pivu pfedstavoval asi

jednu tfetinu stupriovitosti (Basarova et al., 2010).

Na zakladé zplUsobu kvaseni je mozné pivo délit na spodné kvasena, svrchné

kvasena a spontanné kvasena piva:

spodné kvadena piva — do této skupiny se fadi tradiéni lezaky plzefiského typu,
piva videriského typu nebo piva mnichovského typu;

svrchné kvasena piva — mezi svrchné kvasena piva patfi piva typu Ale (napf. India
Pale Ale = IPA), ale i piva typu Stout, Porter &i pSeni¢na piva;

spontanné kvasena piva — pro vyrobu se pouziva specifickd mikrofléra tvorena
riznymi druhy divokych kvasinek a bakterii. Spontanné kvasené pivo je napfiklad

belgické pivo typu Lambic (Mezerova, 2017).
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2.3 Parametry piva
2.3.1 Alkohol

Obsah alkoholu (etanolu) ma zasadni vliv na jakost piva a u stejného druhu zavisi
na stupni prokvaseni. Alkohol je dulezitou slozkou ovliviiujici chut a také zvySuje
biologickou trvanlivost tim, Ze zpomaluje vyvoj nékterych druh( bakterii (Hlavacek
a Lhotsky, 1966). Po celém svété se obsah alkoholu pohybuje od méné nez 0,05 %
objemovych v pivech nealkoholickych az po 12,5 % objemovych v britském pivu Thomas

Hardy Ale, které je jednim z nejsilnéjSich na svété (Cortacero-Ramirez et al., 2003).

Alkohol vznik& spole€né s oxidem uhli¢itym pfi procesu kvaseni — viz rovnice €. 1
(Basarova et al., 2010).

Rovnice €. 1: Souhrnna rovnice pro tvorbu alkoholu a oxidu uhli¢itého
CesH1206 — 2 CO; + 2 C;HsOH + vedlejSi metabolity + teplo

2.3.2 Zdanlivy a skute€ny extrakt

Zdanlivy extrakt se stanovuje sacharometrem nebo vyc&islenim z mérné hmotnosti
a je nizsi nez extrakt skute¢ny. Je to zplsobeno tim, Ze pfi sacharometrickém stanoveni
se pivo neupravuje, obsahuje latky leh&i nez voda (hlavné alkohol) a neni zde zapodtena
ztrata extraktu pfi kvadeni. Skute¢ny extrakt je stanovovan v pivu po odpafeni alkoholu

a doplnéni vodou na pavodni hmotnost (Basafova et al., 2010).

2.3.3 Extrakt ptivodni mladiny

Zdanlivy extrakt, skute¢ny extrakt, alkohol a extrakt puvodni mladiny maji urcitou
souvislost, coz prof. K. J. N. Balling zpracoval do attenuacni teorie kvaseni, vymezil
vyznam terminu prokva$eni piva a sestavil vzorec pro vypocet extraktu puvodni mladiny

(rovnice €. 2).

Rovnice €. 2: Velky Ballingtv vzorec

100(2,0065 A+ Ey)
E, = — 2Tooft s
100+1,0665 A

kde E; je extrakt puvodni mladiny v %, A je obsah alkoholu v % hmot. a Es je zbytkovy

extrakt v % hmot. (Basafova et al., 2010).

Extrakt puvodni mladiny (EPM) udava hmotnostni podil vody a vSech

extraktivnich latek v mladiné pfed kvasenim. Jedna se predevSim o cukernaté slozky,
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ato zkvasitelné, které se pfeméni na alkohol a oxid uhli¢ity, a nezkvasitelné, které
pozitivné ovliviiuji plnost piva (Pivni klenoty, 2014). Na pivni etiketé se hodnota EPM

uvadét nemusi, ale néktefi vyrobci tento udaj uvadéji (obrazek €. 1).

Obrazek €. 1: Hodnota extraktu plvodni mladiny na etiketé

10% hg‘vé I
| prog '°Véno Slozeni: voda, jecny N CCog

100
y v Ochrty Energie: 153 kJ/37 kcal na

anné atmosféfe, Chrarite pred mraze™
o Mym slune&nim svétiem.
o PIVO vYEAPNE SVETLE 'lo'/«S i
| fo Sterizovang, ziozenie: voda, jacmen”) §

1 |
aa|en£ UKty Energia: 153 k137 kal 18 00

v ochrannej atmosfére. Chrénit P
Ym sine¢nym svetlom.

i "sbeno a pingngy budgjovickém pivoR e
VOVW—’/
on
0 U 2326/1g >

Praha 4
Dublika Chodoyv,

Minimg o @

5 Mlnlmm I"\'anhvost do:
A trv, anhvost do:

pl’lm

Extrakt pvodni mladiny je dulezitym faktorem pfedevSim pro vyrobce piv, ktefi
musi odvadét spotfebni dar. VySe dané se odviji od ro€ni vyroby pivovaru v hektolitrech
a od koncentrace piva. Zakon €. 353/2003 Sb. definuje, Ze tato koncentrace se vyjadiuje
v hmotnostnich procentech jako procentni obsah extraktu pGvodni mladiny, ktery se

stanovi vypoctem podle velkého Ballingova vzorce.
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3. Cil préace

Cilem prace je stanovit vybrané parametry piv (mimo jiné obsah alkoholu, extrakt,
extrakt zdanlivy, extrakt pdvodni mladiny apod.) zakoupenych v trzni siti v Ceské
republice a porovnat je s deklarovanymi udaji na etiketach vyrobku. Ziskané vysledky

zpracovat tabulkové a graficky.
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4. Material a metodika

V trzni siti v Ceské republice (super- a hypermarkety) byla zakoupena piva od
riznych vyrobcl a o rizné stupriovitosti (obsahu alkoholu). Vzorky byly umistény do
chladiciho boxu pfi teploté +5 °C. Pred jejich rozborem byl kazdy vzorek temperovan na
+20 °C, mechanicky zbaven oxidu uhliittho a nasledné bylo provedeno stanoveni
vybranych parametr(i (tabulka €. 1) na pfistroji FermentoFlash (FunkeGerber, Némecko
— obrazek €. 2). Kazdy vzorek byl analyzovan 3 krat. Vysledky byly statisticky zpracovany
pomoci programu Microsoft Excel (Microsoft, USA).

Tabulka €. 1: Analyzované parametry piva na pfistroji FermentoFlash (FunkeGerber)

Analyzovany parametr Hodnota vysledku v
Alkohol objemové % obj.

Alkohol hmotnostné % hm.

Extrakt zdanlivy %

Extrakt skutecny %

Extrakt pavodni mladiny (EPM) %

Obrazek ¢. 2: Pristroj FermentoFlash (FunkeGerber)

AY A" 1 ] il =
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o Vzorky

Vybér vzorkl byl zvazen tak, aby obsahoval co nejSir§i $kalu druht piv s riznym
obsahem alkoholu. Ve vybéru byly zahrnuty svétla vy€epni piva, lezaky, specialni piva

i Porter. Pfehled vzorku je uveden v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2: Pfehled vybranych vzorku piv

Vzorek Nazev Vyrobce Obsah alkoholu Druh
A Pirat Pivovar Holba, 3,5 % obj. Svétlé vycepni
a.s., Hanusovice
Staropramen Pivovary . s s .
B ’ Staropramen 4,0 % obj. Svétlé vycepni
Smichov s.r.o., Praha
Pivovar Samson
C Samson a.s.,Ceskeé 4,1 % obj. Svétlé vyCepni
Budéjovice
Gambrinus Plzensky
D CL Prazdroj, a.s., 4,3 % obj. Svétlé vycepni
originél 10 Plzef
Plzensky
E Pilsner Urquell Prazdroj, a.s., 4,4 % obj. Svétly lezak
Plzeh
- Plzefsky
F Velkopopovicky Prazdroj, a.s., 4,6 % obj. Svétly lezak
Kozel 11 Plzer;
Budweiser Budéjovicky
G Budvar B: budvar, Ceské 5,0 % obj. Svétly lezak
Original Budéjovice
H Sl\(/ugrjska Pivovar Syuany 5,2 % obj. Tmave _speC|aIn|
nézna a.s., Svijany pivo
Rodinny pivovar Svrchné
CH Bernard IPA Bernard a.s., 5,6 % obj. kvaSeny svétly
Humpolec lezak (pIné pivo)
Plzersky .
I Radegvas’t Extra Prazdroj, a.s., 6,5 % obj. PoIp’tm,av_e
Horka 15 . specialni pivo
Plzeh
Budejoyicky Svétlé specialni
J Bud B: Strong budvar, Ceské 7,5 % obj. >P
o pivo
Budéjovice
C. Pardubicky L
K Pardubicky pivovar a.s., 8,0 % obj. Tmavé pivo
porter . Porter
Pardubice
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5. Vysledky a diskuze

5.1 Obsah alkoholu

Obsah alkoholu byl analyzovan pfistrojem FermentoFlash u 12 vzorku piv

o ruzném obsahu alkoholu a porovnan s deklarovanou hodnotou na obalu. Pro

prehlednost jsou vysledky méfeni rozdéleny na dvé €asti, kdy v prvni ¢asti je vénovana

pozornost vzork(im piv s obsahem objemového alkoholu do 5 % a v ¢asti druhé vzorkim

s obsahem objemového alkoholu od 5 %. Vysledky prvni &asti jsou zpracovany

v tabulkach €. 3 a 4 a v grafu €. 1. Vysledky druhé ¢€asti jsou v tabulkach €. 5 a 6 a grafu

¢. 2.

Tabulka €. 3: Obsah alkoholu ve vzorcich piv do 5 % obj. alkoholu a jeho deklarovana hodnota

Vzorek 1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni Smérodatna | Udaj na obalu
piva (alk. % obj.) | (alk. % obj.) | (alk. % obj.) odchylka (alk. % obj.)
A 2,99 3,21 3,22 0,13 3,50
B 3,54 3,50 3,50 0,02 4,00
C 3,76 3,76 3,75 0,01 4,10
D 3,73 3,73 3,73 0,00 4,30
E 4,04 4,04 4,03 0,01 4,40
F 4,13 4,13 4,12 0,01 4,60
G 4,28 4,26 4,26 0,01 5,00

Graf €. 1: Porovnani skute€ného a deklarovaného obsahu alkoholu ve vzorcich piv do 5 % ob;j.

alkoholu

5,10
4,90

A B C D E F G

Jednotlivé vzorky piv

m 1.méfeni (alk. % obj.)

m 2. méfeni (alk. % obj.)

3.méfeni (alk. % obj.)
Udaj na obalu (alk. % obj.)
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Tabulka €. 4: Rozdil skute¢né a deklarované hodnoty objemového alkoholu do 5 % obj. u vzorku

piv

Vzorek| Udaj naobalu | Skuteéna hodnota Rozdil
piva (alk. % obj.) (alk. % obj.) (% obj.)

A 3,50 3,14 0,36

B 4,00 3,51 0,49

C 4,10 3,76 0,34

D 4,30 3,73 0,57

E 4,40 4,04 0,36

F 4,60 4,13 0,47

G 5,00 4,27 0,73

Tabulka €. 4 zobrazuje rozdil obsahu alkoholu mezi zprimérovanymi naméfenymi
hodnotami a hodnotami deklarovanymi vyrobcem na etiketé piva. Na zakladé toho bylo
zjisténo, ze nejmensi rozdil v obsahu alkoholu je u vzorku C (Samson), kdy rozdil €inil
0,34 % obj. Naopak nejvétsi rozdil mezi naméfenou hodnotou a hodnotou deklarovanou
vyrobcem je patrny u vzorku G (Budweiser Budvar B: Original), kdy byl rozdil 0,73 % obj.
Vzorky A (Pirat) a E (Pilsner Urquell) mély shodny rozdil 0,36 % obj. Vzorky B
(Staropramen Smichov), D (Gambrinus original 10) a F (Velkopopovicky Kozel 11)
vykazovaly rozdily 0,49 % obj., 0,57 % obj. a 0,47 % obj., coz se nejevi jako markantni

odchylky.

Tabulka €. 5: Obsah alkoholu ve vzorcich piv od 5 % obj. alkoholu a jeho deklarovana hodnota

Vzorek 1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni Smérodatna | Udaj na obalu
piva | (alk. % obj.) | (alk. % obj.) | (alk. % obj.) odchylka (alk. % obj.)

H 4,44 4,43 4,41 0,02 5,20
CH 5,39 5,36 5,31 0,04 5,60
| 5,76 5,75 5,75 0,01 6,50
J 6,94 6,92 6,94 0,01 7,50
6,78 6,76 6,77 0,01 8,00
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Graf €. 2: Porovnani skute¢ného a deklarovaného obsahu alkoholu ve vzorcich piv od 5 % obj.

alkoholu

8,00
7,80
7,60
7,40
7,20
7,00

6,80
6,60
6,40
6,20 m 1.mérfeni (alk. % obj.)
6,00 m2.méFeni (alk. % obj.)
5,80 o .
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5,40 Udaj na obalu (alk. % obj.)
5,20
5,00
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Jednotlivé vzorky piv

% obj. alkoholu

Tabulka €. 6: Rozdil skute¢né a deklarované hodnoty objemového alkoholu od 5 % obj. u vzorki

piv

Vzorek | Udaj naobalu | Skuteéna hodnota Rozdil
piva (alk. % obj.) (alk. % obj.) (% obj.)
H 5,20 4,43 0,77
CH 5,60 5,35 0,25
I 6,50 5,75 0,75
J 7,50 6,93 0,57
K 8,00 6,77 1,23

Z tabulky €. 6 je zfejmé, Ze vzorek K (Pardubicky porter) mél rozdil mezi
skute€nym a deklarovanym obsahem alkoholu 1,23 % obj., coZz znamena, Ze vyrobce
uvadi na obalu klamavy udaj a pfivadi tak spotfebitele v omyl. Za tuto skute¢nost by mohl
dany pivovar obdrzet finan€ni postih. Nizky obsah alkoholu by mohl byt zpusoben
nespravnou vyrobni technologii, ¢i nevhodnym skladovanim vyrobku. Oproti tomu
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analyza vzorku CH (IPA Bernard) prokazala nejvétsi shodu mezi skute¢nou

a deklarovanou hodnotou, kdy rozdil byl 0,25 % obj.

Tabulka ¢&. 7 zobrazuje statistické vyhodnoceni jednotlivych vzorkd piv

v programu Statistica na zakladé tfi méreni a jejich hladiné primérnosti p.

Tabulka €. 7: Statistické vyhodnoceni hladiny primérnosti u vzorku piv

Vzorek | 1.méfeni 2.méfeni 3.méfeni Hladina

piva | (alk. % obj.) | (alk. % obj.) | (alk. % obj.) | primérnosti p
A 2,99 3,21 3,22 0,04
B 3,54 3,50 3,50 0,00
C 3,76 3,76 3,75 0,00
D 3,73 3,73 3,73 0,00
E 4,04 4,04 4,03 0,00
F 4,13 4,13 4,12 0,00
G 4,28 4,26 4,26 0,00
H 4,44 4,43 4,41 0,00

CH 5,39 5,36 5,31 0,03
I 5,76 5,75 5,75 0,01
J 6,94 6,92 6,94 0,03
K 6,78 6,76 6,77 0,00

Ve statistickém programu bylo zjisténo, ze vSech 12 vzorkd odpovida na hladiné

primérnosti na 95 % Udaji na obalu.

5.2 Extrakt pavodni mladiny

Extrakt pavodni mladiny byl analyzovan u vSech 12 vzorkd piv. Zprimérované
vysledky méfeni extraktu puvodni mladiny a obsahu alkoholu v hmotnostnich procentech
jsou uvedeny v tabulce €. 8 a grafech ¢. 3 a 4. Pro porovnani byla do tabulky a graft

zahrnuta stupnovitost jednotlivych piv.
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Tabulka €. 8: Vysledky méFeni extraktu plvodni mladiny, obsahu alkoholu (% hm.) a stupnovitosti

ve vzorcich piv

Vzorek | Extrakt pivodni | Obsah alkoholu Stupfiovitost (%)
piva mladiny (%) (% hm.) P °
A 7,57 2,47 9,00
B 9,14 2,74 10,00
C 9,52 2,94 10,00
D 9,39 2,92 10,00
E 10,95 3,14 11,00
F 10,49 3,23 11,00
G 10,87 3,33 12,00
H 12,11 3,44 13,00
CH 11,96 4,23 12,00
I 14,11 4,51 15,00
J 15,20 5,48 16,00
K 18,56 5,26 19,00
Graf €. 4: Porovnani extraktu pavodni mladiny, obsahu alkoholu (% hm.) a stupnovitosti u vzork
A-G
12
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Graf &. 5: Porovnani extraktu pavodni mladiny, obsahu alkoholu (% hm.) a stupnovitosti u vzork(
H-K
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Podle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. se piva déli podle extraktu puvodni mladiny na:
= vyCepni piva s extraktem plavodni mladiny 7-10 % hm,
= lezaky (spodné kvasend piva) s extraktem pavodni mladiny 11-12 % hm.,
= plna piva (svrchné kvaSena piva) s extraktem puvodni mladiny 11-12 % hm.,

» silna piva s extraktem plvodni mladiny 13 % hm. a vy$Sim.

Z tabulky je patrno, zZe vzorky piv A (Pirat), B (Staropramen Smichov), C (Samson) a D
(Gambrinus original 10) s extraktem pavodni mladiny v rozmezi 7-10 % hm. odpovidaji
vyCepnim pivim, coz uvadéji i vyrobci. U vzorkd E (Pilsner Urquell) a G (Budweiser
Budvar B: Original) byl zjistén extrakt plvodni mladiny 10,95 a 10,87 % hm., coz po
zaokrouhleni na celé Cislo dosahuje hodnoty 11 % hm., Ize je tak definovat jako lezaky.
Naopak vzorek F (Velkopopovicky Kozel 11), oznaCovany vyrobcem jako lezak, dosahuje
hodnoty EPM 10,49 % hm., po zaokrouhleni na celé Cislo se tedy nejedna o lezak, ale
o pivo vyCepni. Vzorek | (Radegast Extra horka 15) obsahoval 14,11 % hm. EPM a vzorek
J (Bud B: Strong) 15,20 % hm. EPM, coz odpovida definici silnych piv. U téchto vzorku
vyrobci uvadéji na etiketach oznaceni specialni pivo, coz je definice platna dle vyhlasky
€. 335/1997 Sb., kterou vSak od 1. 12. 2018 rusi vyhlaska €. 248/2018 Sb. Nejedna se

ale o chybu, nebot’ pivovary mohou pouzivat staré etikety do konce roku 2019.
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Vzorek H (Svijanska knézna) s hodnotou extraktu puvodni mladiny 12,11 % hm.
neodpovida vyrobcem uvadénému specialnimu (silnému) pivu. U vzorku CH (Bernard
IPA) byl zjistén extrakt pdvodni mladiny 11,96 % hm. a fadi se tak podle platné vyhlasky
k plnym piviim. Vzorek K (Pardubicky porter) oznacuje vyrobce jako Porter, ¢emuz
odpovida inaméfena hodnota EPM 18,56 % hm. Toto oznaceni vSak vyhlaska

€. 248/2018 Sb. zcela zruSila a nové se tak vzorek fadi k silnym pivim.
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6. Zaveér

V této bakalarské praci byl analyzovan obsah alkoholu u 12 vzorku piv rdznych
vyrobcl a porovnavan s deklarovanym Udajem na obalu. Z naméfenych vysledkl je
patrné, Zze se vyrazné neliS§i od udavanych hodnot na pivni etiketé. Pouze u piva
Pardubicky Porter s rozdilem 1,23 % hm. vyrobce klamavé oznacuje svuj produkt a tim
negativné ovliviiuje spotfebitele, ktery nemulze tuto skute€nost nijak rozpoznat. Nizky
obsah alkoholu by mohl byt zpisoben nespravnou vyrobni technologii, ¢ nevhodnym

skladovanim vyrobku.

Na zakladé vysledk( hodnot extraktu puvodni mladiny bylo porovnavano, zda
vyrobci uvadéji spravnou definici druhu svého vyrobku. Hodnoty u dvou vzork( zcela
neodpovidaly druhu piva, jaké vyrobci prezentuji na pivni etiketé. Jednim z nespravné
oznacovanych piv byl Velkopopovicky Kozel 11, ktery dosahoval 10,49 % hm. extraktu
pavodni mladiny, coz pivo nedefinuje jako lezak, nybrz jako pivo vy€epni. Druhym chybné
oznacenym pivem byla Svijanska knézna s hodnotou extraktu plvodni mladiny 12,11 %
hm., kterou vyrobce nazyva specialnim pivem, avSak dle platné vyhlasky 248/2018 Sb.
nespliiuje definici pro dany druh, tedy silné pivo. U zbyvajicich vzorkGi odpovidalo

oznaceni uvadéné na etiketé.

28



7. Seznam pouzité literatury

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

BASAROVA, G., J. SAVEL, P. BASAR a T. LEJSEK. Pivovarstvi: teorie a praxe
vyroby piva. Praha: Vydavatelstvi VSCHT, 2010, 904 s. ISBN 978-80-7080-734-
7.

BASAROVA, G. et al. Sladafstvi: teorie a praxe vyroby sladu. Praha: Havli¢ek
Brain Team, 2015, 648 s. ISBN 978-80-87109-47-2.

CORTACERO-RAMIREZ, S., HERNAINZ-BERMUDEZ de CASTRO, M.,
SEGURA-CARRETERO, A., CRUCES-BLANCO, C., FERNANDEZ-
GUTIERREZ, A. Analysis of beer components by capillary electrophoretic
methods. Trends in Analytical Chemistry. Elsevier B.V., 2003, 22(7):440-452.
DOI: 10.1016/S0165-9936(03)00704-0

DOSTALOVA J., P. KADLEC et al. Potravinaiské zboziznalstvi: technologie
potravin. Ostrava: Key Publishing, 2014, 425 s. ISBN 978-80-7418-208-2.
GALLONE, B., S. MERTENS, J.L. GORDON et al. Origins, evolution,
domesticationand diversity of Saccharomyces beer yeasts. Current Opinion in
Biotechnology. Elsevier Ltd, 2017, 49:148-155.
DOI: 10.1016/j.copbio.2017.08.005. ISSN: 09581669.

HARTMAN, |., PROKES, J., HELANOVA, A., & HARTMANN, J. Vztah mezi
obsahem Skrobu v je€meni a extraktem sladu. Kvasny Prum.
2010, 56(11-12), 423-427. DOI: 10.18832/kp2010043.

HLAVACEK F., A. LHOTSKY. Pivovarstvi. Praha: SNTL — nakladatelstvi
technické literatury, 1966, 484 s.

KADLEC, P., K. MELZOCH a M. VOLDRICH. Co byste mé&li v&dét o vyrobé
potravin?: technologie potravin. Ostrava: Key Publishing, 2009, 536 s. ISBN 978-
80-7418-051-4.

LODOLO, E. J.,, KOCK, J. L. F., AXCELL, B. C., & BROOKS, M. The yeast
Saccharomyces cerevisiaea - the main character in beer brewing. FEMS Yeast
Research, Blackwell  Publishing Ltd, 2008, 8(7), 1018-1036. DOI:
10.1111/j.1567-1364.2008.00433.x

10) MEZEROVA, M. Pivo, edice Jak pozname kvalitu? Praha: SdruZeni &eskych

spotrebitell, 2017, 22. ISBN 978-80-87719-56-5.

29



11) Pivni klenoty. Extrakt puvodni mladiny. 2014. [online].

Dostupné na: http://www.pivniklenoty.cz/vse-o-pivu/slovnik-pojmu/e/epm/

12) Svaz péstitelll chmele Ceské republiky. Pé&stovani chmele. 2013. [online].
Dostupné na:
http://www.czhops.cz/index.php?option=com_content&view=article&id=55&Itemi
d=29&lang=cs

13) Vyhlaska ¢. 248/2018 Sb. VyhlaSka o pozadavcich na napoje, kvasny ocet
a drozdi. Ministerstvo zemédélstvi. Praha: Sbirka zakont Ceské republiky, 2018,
Castka 125/2018.

14) Vyhlaska €. 335/1997 Sb. VyhlaSka Ministerstva zemédélstvi, kterou se provadi
818 pism. a), d), h), i), j) a k) zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych
vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakonu, pro
nealkoholické napoje a koncentraty k pfipravé nealkoholickych napojli, ovocna
vina, ostatni vina a medovinu, pivo, konzumni lih, lihoviny a ostatni alkoholické
napoje, kvasny ocet a drozdi. Praha: Sbirka zakont Ceské republiky, 1997,
Castka 111/1997.

15) Zakon ¢&. 353/2003 Sb. Zakon o spotfebnich danich. Ministerstvo financi. Praha:
Sbirka zakon( Ceské republiky, 2003, éastka 118/2003.

30



