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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vlivem technologie vysokokoncentrovanych mladin
na findlni kvalitu piva. V literarni ¢asti je vysvétlen a charakterizovan pojem
vysokokoncentrovana mladina a je zde uveden postup jeji vyroby metodou HGB.
Dulezitou kapitolou jsou pivovarské kvasnice, které hraji u vyroby piva metodou HGB
velmi vyznamnou roli. V posledni ¢asti literarni reSerSe je uvedena problematika
uzivani CKT, coz je v dnesni dobé¢ velmi feSené téma. V experimentalni ¢asti bylo
testovano celkem sedm vzorkd, C¢tyfi maloobjemové a tfi vzorky z univerzitniho
minipivovaru. Tyto vzorky byly nasledné nafedény sycenou vodou na piva
0 stupiovitosti 10 %, 11 % a 12 %. Vysledné produkty byly analyticky proméfeny

a senzoricky vyhodnoceny.

Kli¢ova slova: Pivo, HGB, vysokokoncentrované mladiny, CKT, senzorické

hodnoceni, analytické hodnoceni.

ABSTRACT

This thesis deals with the influence of high gravity brewing to final quality of beer.
In the literary part there is explained and characterized term of high gravity wort and
there is presented proces of brewing by HGB method. The important chapter are
brewer’s yeast which play very major role for beer production by HGB. In the last part
of the literature review is presented issue about using CKT, which is very discussed
topics now. In the experimental part were tasted seven samples, four samples of small
volume beer and free samples from university microbrewery. These samples were
diluting with carbonated water to the gravity of beer 10 %, 11 % and 12 %. The

resulting products were analytycically measuerd and sensory evaluation.

Key words: Beer, HGB, high gravity worth, CKT, sensory evaluation, analytical

evaluation.
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1 UVOD

V dnes$ni dobé je bézné, ze moderni velkopivovary navafi napft. Sestnacti stupiioveé
pivo a tento extrakt nafedi vodou na dvanactku a desitku. Tato popularni metoda,
nazyvana High gravity brewing, ma pro pivovary mnoho vyhod. Hlavni vyhodou je
uspora nékladli a zvySeni standardnosti vyrabéného piva. Na druhou stranu jsou zde
pusobicich na spotiebitele je pivni péna, kterda ma byt bohatd, hustd a dlouhotrvajici,
pivo je pak plné a vzbuzuje u spotiebitele chut’ na dalsi pivo. Bohuzel tyto vlastnosti
vétsinou u HGB piva chybi, takto vyrobené pivo ma vétSinou nedostatek CO2 a musi
byt uméle dosycovano. Vysledkem je Spatné pitelné pivo, jehoz bublinky se hrnou do
nosu. Diky vysokému ndstupu modernich technologii vyroby piva v dne$ni dobé je
nutno vénovat zvySenou pozornost senzorické kvalité piva.

Vyrobu vysokokoncentrovanych mladin, ktera vznikla v USA, piijalo v Ceské
republice mnoho pivovart, avsak mnoho z nich tuto informaci radi nezvetejnuji. Mezi
takové patfi naptiklad Heineken, pod ktery spadaji pivni znacky jako Starobrno,
Krusovice, Staropramen, Zlaty Bazant, Bfeznak, Louny atd. Dalsi pivovary, které
pouzivajici metodu HGB jsou Radegast, Plzensky Prazdroj a Svijany. Naopak
Vyskovské pivo, Gambrinus (Plzensky Prazdroj), Policka a Richard jsou pivovary,
u kterych HGB metodu nenajdete.

Dalsi inovaci ve vyrob¢ piva je pouzivani cylindrokénickych tankt. Vyhodou této
technologie je jednoducha automatizace kvasného procesu, moznost kvalitni sanitace
vyrobniho zafizeni, vyroba velkého objemu piva o stejné kvalité, rychlejsi prubéh
fermentace. SouCasn¢ je mozné vyrazné zlepSeni pracovniho prostiedi, zvySeni
produktivity prace a snizeni vlastnich ndkladi vyroby. I pouzivani CKT ma své
nevyhody. V CKT se neda sebrat tzv. deka, ktera se tvoii na povrchu kvasiciho piva,
coz muze vést k vyrobé piva s nepiijemnou hotkosti. Problém nastava i tehdy, snazi-li
se pivovar zrychlit proces kvaseni, za ticelem zefektivnéni vyroby. Proces kvaSeni tak
probiha za teplot a tlakt, které vedou k vyrobé malo plnych piv.

Capek ve svych dilech ze 30. let varuje pied zneuZitim technologii ziskuchtivym
a nenasytnym ¢lovékem, ktery nakonec dovede lidstvo téméi ke zkdze. Néco takového
nas snad s cylyndrokénickymi tanky a vyrobou piva technologii HGB neceka, ovSem

1 tak by jejich zneuzivani mélo minimalné vzbuzovat obavy.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Vysokokoncentrované mladiny

Vyroba vysokokoncentrovanych mladin je metoda, pti které vznika mladina, ktera
ma vyssi koncentraci nez je normalni (11 — 12 %), obvykle o hodnoté 18 %. V dusledku
toho dochazi v dalsi fazi k fedéni vzniklého piva vodou. Tento proces je technologickou
inovaci, ktera se stala velmi popularni diky kvalit¢ vzniklych vyrobkt a predevsim diky
ekonomickym vyhodam jako je efektivni vyuziti strojnich zafizeni, snizeni energie,
prace a kapitalovych nakladd. Ceské pivo mize byt uvafeno metodou HGB
o maximalnim pavodnim extraktu mladiny 16 %. Né&které spolecnosti tuto metodu
odsuzuji a nepfijali ji kvali nedostatkiim, kterymi jsou napf. snizena stabilita pény
a negativni vliv vysokokoncentrovanych mladin na vykon kvasinek. (CASEY G. P.,
INGLEDEW W. M., 1983)

Vyroba vysoce koncentrovanych mladin neboli metoda HGB (High Gravity
Brewing) ma pocatky v USA. Do Evropy se tato technika dostala v roce 1975.
(SIMPSON K. B., 2006).

Pivodni vyznam technologie HGB byl uSlechtily. Jiz v patnactém stoleti tato
technologie mé¢la zachranovat sladky, kdyz se pfi vareni spletli o n¢jakou tu desetinu
a misto Cisté dvanactky jim vznikala piva vyS$i stupiiovitosti - tieba 12,3 % EPM
(extraktu pivodni mladiny v hmotnostnich procentech). Pomoci zatizeni HGB byla
odchylka lehce napravitelnd a pivovary si nezadélaly na danové problémy, souvisejici
se stupniovitosti piva. Jenomze zafizeni s obrovskou potenci zaCalo byt zneuzivéano.

(MOTYL 1., 2009)

2.2 Vyroba piva

Vyroba piva se d€li na 3 tseky:
e Vyroba mladiny
e KvaSeni mladiny a dokvasovani mladého piva pivovarskymi kvasinkami

e Uprava a sta¢eni piva (KUCEROVA J. a kol., 2007)
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2.2.1 Vyroba mladiny

Cilem je pievedeni extraktivnich latek ze sladu chmele do roztoku. (KUCEROVA J.
a kol., 2007)

2.2.2 Srotovani sladu

Mechanické drceni sladu tak, aby byl ziskdan optimalni pomér hrubych a jemnych

Gasti p¥i zachovani celistvosti pluch. (KUCEROVA J. a kol., 2007)

2.2.3 Vystirani

Provadi se vyluhovanim posrotovaného sladu ve vystiraci kadi ve vodé 35 — 38 °C.
Mala &ast extraktivnich latek prechazi ze sladu do roztoku. (KUCEROVA J. a kol,,
2007)

2.2.4 Rmutovani

Pfi rmutovani dochazi k rozstépeni a pfevedeni hlavniho podilu extraktivnich latek
do roztoku plisobenim enzymu za postupného vyhtivani vystirky ve rmutovaci kadi.

Cilem je dokonalé zcukieni Skrobu a jeho pfevedeni do roztoku spolu s vhodnym
podilem bilkovin a dalsich latek, jez dohromady tvoii extrakt sladiny. (KUCEROVA J.
a kol., 2007)

Prakticky se jednd o postupné ohiivani smési vody a sladového Srotu a udrzovani
piestavek pii technologicky diilezitych teplotach, nejdiilezitéjsi pivovarské teploty jsou:
e 40 °C (kyselinotvorna),
e 52 °C (degradace bilkovin),
e 63 °C (niz$i cukrotvorna teplota),
e 72 °C (vyssi cukrotvorna teplota),
e 85°C.(KRUPKA Z.,2012)
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2.25 Scezovani

Uelem je oddéleni extraktu tzv. sladiny od pevného podilu rmutu, tj. mlata.
Scezovani se provadi ve scezovaci kadi s dvojitym dérovanym dnem. Filtrace probiha
pies vrstvu sedimentovanych pluch a ostatnich zbytkd sladu. (KUCEROVA J. a kol.,
2007)

2.2.6 Vyslazovani mlata

SlouZzi k vylouzeni poslednich zbytkli rozpustného extraktu, provadi se rovnéz ve
scezovaci kadi. Po steCeni zfiltrovaného extraktu tzv. predku, nasleduje vyslazovani
mlata vodou 75 °C po dobu asi 90 min. Produktem vyslazovani je vystrelek

shromazd’ovany s hlavnim podilem v mladinovém kotli. (KUCEROVA J. a kol., 2007)

2.2.7 Chmelovar

Cilem chmelovaru je pfevedeni hotkych latek chmele do mladiny, inaktivace
enzymu, koagulace bilkovin s polyfenolickymi latkami sladu a chmele, sterilace
a zahusténi mladiny. (KUCEROVA J. a kol., 2007)

Chmel obsahuje pivovarsky cenné latky:

e Alfa-hotké kyseliny (pfedev§im humulon), neji¢inné;jsi
e Beta-hotké kyseliny (lupulon), méné¢ hoiké

e Polyfenoly (4 %), uplatiiuji se pfi srazeni bilkovin

e Chmelové silice, vytvafeji charakteristické aroma

Chmelové ptipravky se ptidavaji 2-3 krat béhem varu. Pii chmelovaru dochézi
k lomu mladiny, kdy koaguluji vysokomolekularni latky, jez jsou dulezité pro pribéh
kvaseni, Gefeni a koloidni stabilitu piva. (KUCEROVA J. a kol., 2007)

Ke chlazeni mladiny se pouzivaji vifivé kadé, kde se pfii teploté¢ nad 60 °C usazuji
hrubé¢ kaly a poté nasleduje dochlazovani v deskovych protiproudnych vyménicich tepla
na zakvasnou teplotu 5-7 °C. Pfed zakvasenim se mladina syti kyslikem pro potifebu
kvasinek. Vyrobena mladina musi svou koncentraci extraktivnich latek odpovidat
vyrabénému pivu, tj. pii vyrobé 10 % piva musi mladina obsahovat 10 % extraktu
(rozpusténych latek). (KUCEROVA J. a kol., 2007)
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2.2.8 KvaSeni mladiny a dokvaSovani mladého piva

2.2.8.1 Hlavni kvaseni

Dochazi k pteméné zkvasitelnych sacharidi na etanol, CO; a vedlej$i produkty.
Zchlazena mladina se zkvasuje kvasinkami. Pfi klasické technologii kvaseni probiha
v otevienych kadich v chlazené mistnosti (spilka), kde kvaSeni trva zpravidla 6-8 dni.
V dnesni dob¢ se pouzivaji moderni technologie pivovarského kvaseni tzv. jednofazové
kvaseni, pfi némz probihda hlavni kvaseni i dokvasovani v jedné nadobé, obvykle
cylindrokoénickych velkoobjemovych tancich, tepelné izolovanych s objemem az 10 000
hl. Pfedstavuje zkraceni vyrobniho procesu — celé kvaseni 12 — 13 dni. (KUCEROVA 1J.
a kol., 2007)

2.2.8.2 DokvaSovani a zrani piva

DokvaSovani a zrdni piva probihd v lezdckém sklepé v ocelovych uzavienych
tancich, kde mladé pivo zvolna dokvasi pii 1-3 °C, zraje a syti se CO,. Oxid uhli¢ity
dodava pivu plnost a fiz. Doba leZeni piva se odviji od stupiiovitosti. (KUCEROVA 1J.
a kol., 2007)

2.2.9 Uprava a stadeni piva

Zahrnuje filtraci, piipadné stabilizaci a pasteraci, jez zajiStuji dlouhou trvanlivost

piva, nakonec se provadi sta¢eni. (KUCEROVA I. a kol., 2007)

2.2.9.1 Filtrace

Spociva v oddéleni kalicich latek na kifemelinovych a deskovych filtrech, coz

S 24

filtrace. Pouziva se tada filtracnich materialti (kfemelina, celulosa, perlity, bavlna)

s vyuzitim adsorpce a afinity k filtraénimu materialu. (KUCEROVA J. a kol., 2007)
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2.2.9.2 Stabilizace

Zajistuje dlouhodobou trvanlivost piva, az 1 rok, i chutovou a koloidni stabilitu.
Stabiliza¢ni prostfedky srazi, adsorbuji nebo $tépi vysokomolekularni dusikaté latky
a polyfenoly piva, jiné pusobi antioxida¢né. Pripravky se piidavaji pied koncem

dokvasovani, nékteré az pii filtraci. (KUCEROVA J. a kol., 2007)

2.2.9.3 Pasterace a staceni piva

Pasterace se provadi pro zvySeni biologické stability, nejCastéji v tunelovych
sprchovych pastérech pii 62 °C, nebo pritokovych. (KUCEROVA J. a kol., 2007)

Staceci pristroje jsou konstruovany na isobarickém principu, rovnéz je tieba zamezit
styku piva s kyslikem, proto staceni probiha pod tlakem CO; do nadob pieplnénych
CO,. Pivo se sta¢i do sudd, lahvi, plechovek a tanki. (KUCEROVA J. a kol., 2007)

2.3 Priprava vysokokoncentrovanych mladin metodou HGB

Ptiprava vysokokoncentrovanych mladin je zaloZena na hustych rmutech, ze kterych
je ziskavana mladina s extraktem 14 — 25 %. Pivo se nafedi specialné upravenou vodou
na koncentraci vycepnich piv nebo lezakt s 10 az 14 % extraktu pivodni mladiny, coz
se provadi pfed nebo castéji pfi filtraci piva. Metoda HGB umoziluje zvysit
instalovanou kapacitu pivovaru az o 30 % za soucasného snizeni nakladli spojenych
s vyrobou. (BASAROVA G. a kol., 2010; KOSAR K., PROCHAZKA S., 2000)

ZvySeni koncentrace mladiny lze dosahnout dvéma zpusoby, prvnim z nich je
zpracovanim hustSich vystirek, kdy koncentrace vyrazené mladiny je 14 — 16 %.
Sladinové filtry nové generace a moderni zcezovaci kadé¢ dokdzi bez problémi
zpracovat takto koncentrované sladiny. Druhym zplisobem, jak muizeme zvysit
koncentraci mladiny, je pfidavek cukerné surogace pii chmelovaru. Cukr popiipadé
cukerny sirup se k mladiné pfidavaji pfed koncem chmelovaru asi 10 — 15 minut.
(BASAROVA G. a kol., 2010; KOSAR K., PROCHAZKA S., 2000)

Vysokokoncentrovana mladina se necha vykvasit a hotové, velmi silné pivo se na
tzv. HGB-jednotce, po filtraci roziedi odplynénou a CO; nasycenou vodou (,,sodovou
vodou‘) na pozadovanou Stupnovitost. Pivovar tak mize dle mnoZstvi pfidané vody

15



Z jedné varky vysokoprocentniho piva vyrobit napt. jednu téetinu lehkého piva, druhou
tretinu  vyCepniho piva a zposledni, nejméné¢ ziedéné¢ davky, pivo specidlni.

(CHLADEK L., 2007)

HGB zatizeni se skldda z n¢kolika jednotek:
e jednotka na piipravu odplynéné vody a CO2 nasycené vody;
e smeSovaci zarizeni;
e rozpoustéciho zafizeni (vydrzniku);

e m¢fici a fidici jednotka.

Do zafizeni se ptivede zfiltrované vysokoprocentni pivo, to dale putuje do meéfici
jednotky HGB-zatizeni, kde se stanovi zakladni analytické hodnoty piva, teplota
a okamzity prutok. Podle téchto parametri je nasledné spocteno, jaky objem se bude

prib&zné do piva davkovat. (CHLADEK L., 2007)

2.3.1 Pivovarské kvasnice

Vlastnosti kmene kvasnic jsou vedle kvality surovin a podminek technologie
odpoveédné za chutové vlastnosti a podileji se na tzv. pfirodni koloidni stabilité piva.
Béhem kvaSeni produkuji kvasinky fadu typickych zakladnich buketnich latek, jako
jsou estery, vyssi alkoholy a mastné kyseliny. Jednotlivé kmeny maji rozdilné genetické
predpoklady k tvorbé téchto latek, ale i k nadchylnostem na zmény metabolickych cest
jejich vzniku zptisobené podminkami vyrobniho procesu. (BASAROVA a kol., 2003)

Mnozstvi potfebné pro zakvaseni zavisi na aktivité¢ kvasnic. U vare¢nych kvasnic se
rozliSuje viabilita (reproduk¢ni schopnost bun¢k) a vitalita (fyziologicky stav

a metabolicka aktivita bunék). (BASAROVA a kol., 2003)

2.3.1.1 Metabolismus kvasinek

Z pivovarského hlediska se jedna o pfeménu zkvasitelnych cukrti na alkohol a oxid
uhli¢ity za ucasti fady enzymil a koenzymill. Kromé téchto hlavnich produkti
metabolismu vytvareji 1 fadu  vedlejSich metabolitti jako  jsou estery, vyssi
alkoholy a kyseliny, které se vyznamnou mérou podileji na utvafeni senzorickych
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vlastnosti piva. Metabolismus kvasinek je ovliviiovan slozenim mladiny, vlastnostmi

kvasnic a podminkami procesu. (KOSAR K., PROCHAZKA S., 2000)

2.3.1.2 Kvasinky svrchniho kvaseni

Slouzi hlavné pro vyrobu piva typu ,,ale®, ,,porter* a ,,stout*. Kvasinky svrchni kvasi
za vyssich teplot nez spodni, neusazuji se na dné a jsou difizné€ rozptyleny v tekuting, se
kterou tvoii skoro mlécné zakalenou suspenzi. Témét viibec nevloCkuji. Pti kvaSeni jsou
vznaseny k povrchu mladiny, kde vytvareji hustou pokryvku, ktera musi byt vcas
odstranéna, jinak zasycha a klesa ke dnu. Kvasinky svrchni nezkvasuji rafinosu, kviili
chybéjicimu enzymu melibiaza. Svrchni kvasinky jsou tvofeny druhem Saccharomyces
cerevisiae subsp. cerevisiae. (HLAVACEK F. a kol., 1958)

2.3.1.3 Kvasinky spodniho kvaSeni

Do urcité miry maji opacné vlastnosti nez kvasinky svrchniho kvaseni. Kvasi dobte
1 za nizSich teplot a kvaSeni trvd dle stupniovitosti piva 8 — 14 dni. ZkvaSuji Gplné
rafinosu a na konci kvaseni sedimentuji na dné kvasnych nadob. Spodni kvasinky slouzi
k vyrobé plzenského typu piva. Nejvhodnéjsi oznaceni pro druh spodnich pivovarskych
kvasinek je Saccharomyces pastorianus (dtive S. carlsbergensis). (HLAVACEK F.
a kol., 1958)

2.3.1.4 Negativni vlivy pusobici na kvasnice

Vysokokoncentrované mladiny nejsou optimalnim prostfedim pro kvasinky, protoze
jejich fyziologicky stav se snizuje s riistem koncentrace mladiny. Dulezita je proto
volba vhodného kmene a udrzovani minimalniho poétu nasazeni. (PATKOVA J. a kol.,
2001)

Po dobu kvaSeni vysokokoncentrovanych mladin jsou kvasinky vystavené
extrémnim podminkdm — vysokd koncentrace sacharidl, etanolu, nedostatku Zivin
(rozpustny kyslik a utilizovany dusik), zvySena viskozita prostfedi, zvySena koncentrace

rozpustného oxidu uhli¢itého. VSechny tyto podminky pusobi na kvasinky a je potfebné
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eliminovat jejich vliv, jelikoZ se méni jejich aktivita a dochdzi k ovlivnéni rychlosti
fermentace i vyslednych organoleptickych vlastnosti. (PATKOVA J. a kol., 2001)
Uspé$na fermentace je zavisla na schopnosti kvasinek odpovidat a ptizpasobovat se
na n¢kolik stresovych situaci. Na ptisobeni stresovych faktort reaguji kvasinky nejprve
pasivnim zpisobem a poté se snazi aktivnim mechanismem eliminovat zmény vyvolané

prostfedim. (PATKOVA 1J. a kol., 2001)

e  Osmoticky stres

Vyssi obsah cukrii a dalSich slozek extraktu vyrazné¢ zvySuji osmoticky tlak
prostfedi, ten je jednim z dualezitych faktor, ktery neptiznivé ovliviluje vitalitu
a aktivitu produkéniho kmene pivovarskych kvasinek. (KUBIZNIAKOVA P., 2011)

Pti  pouziti HGB technologie jsou kvasinky vystaveny osmolarité
1500 — 1800 mOsm/1, ktera miize indukovat hyperosmoticky stres ovliviiujici bunécné
struktury, zpozd'uje sedimentaci kvasinek a prodluzuje ¢as fermentace o 15 — 90 %.
(SIGLER K., MATOULKOVA D., 2011)

U¢innym faktorem chranicim buiiky proti osmotickému stresu je p¥itomnost
theralosy uvnitf bunky a pfitomnost glycerolu a aminokyselin v okolnim prostiedi. Pro
kompenzaci negativnich vlivlli vysokého osmotického tlaku se doporucuje napt. zvySeni
obsahu kovil v zakva$ované mlading a obohaceni i ristové faktory. (BASAROVA

a kol., 2003)

e Etanolovy stres

Dalsim stresujicim faktorem vysokokoncentrovanych mladin je zvySujici se obsah
alkoholu a CO; v prubéhu hlavniho kvaseni. Vlivem vysoké koncentrace etanolu
dochazi ke zménam v obsahu zastoupeni sterolti a mastnych kyselin, ke zvySeni syntézy
trehalozy a proteinti. Na vSechny tyto procesy vyzaduje buiika energii, a tak dojde
k poklesu jeji riistové schopnosti. (KUBIZNIAKOVA P., 2011)

Konec¢na koncentrace etanolu pii bézné fermentaci dosahuje 3 — 6 %, pfi technologii
HGB muze ptesahnout 10 %. Pivovarské kvasinky toleruji 7 — 9 % etanolu, ale za
vhodnych nutricnich podminek (tj. pfitomnost vhodného zdroje dusiku, sterolu

a nenasycenych mastnych kyselin) mohou produkovat az 16 % etanolu. Etanol inhibuje
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rust kvasinek a zplsobuje redukci velikosti bunék, sniZuje rychlost respirace, pfijmu
glukosy a fermentace, zplsobuje pokles vnitrobunééného pH a zvySuje propustnost
membrany. Etanol také indukuje vznik mutaci mitochondridlni DNA, které se projevi
sniZzenou rychlosti kvaseni a nezadoucimi chutovymi zménami piva. Obecné etanol
v koncentraci nad 10 % inhibuje rist kvasinek a v mnozstvi 20 % inhibuje fermentacni
schopnost kvasinek. (SIGLER K., MATOULKOVA D., 2011)

Odolnost proti etanolu je dana geneticky, zavisi, ale 1 na obsahu Zzivin, vlastnostech
prostfedi a napf. i na koncentraci Mg2+, které zvySuji odolnost builky proti etanolu.

(BASAROVA a kol., 2003)

e Hydrostaticky stres

KvaSenim piva ve vysokych cylindrokonickych tancich dochazi ke zvySeni
hydrostatického tlaku az na 200 kPa, ¢imz dochézi ke snizeni kvasni¢né viability. Dale
se uplatiiuje rozpustény COp, ktery meéni permeabilitu bunééné membrany a tim

enzymovou aktivitu bun¢k. (STEENBERG J. a kol., 2003)

e Teplotni stres

K teplotnimu stresu mtze dojit, jak pisobenim nizkych teplot, tak i vysokych. Pfi
zvysujici se tepelnou odolnost kvasinek. (BASAROVA a kol., 2003)
V praxi vétSinou dochazi k chladovému Soku béhem odstielu kvasnic, kdy dochézi

v konusu CKT k lokalnimu podchlazeni (t<0 °C). (STEENBERG J. a kol., 2003)

2.3.1.5 Vhodné kvasinkové kmeny pro HGB piva

Kvasinkové kmeny ovliviiuji rychlost a rozsah kvaseni, chut’ i celkovou kvalitu
a stabilitu kone¢ného piva. Vzhledem k tomu, Ze vysoce koncentrované mladiny mohou
mit Skodlivy vliv na vykon kvaseni, je nutné, aby byl vybrany kmen kvasinek tolerantni
k vysokému osmotickému tlaku a zvySené hladiné etanolu. (PRATT, P. L. et al., 2003)

V ramci druhu Saccharomyces cerevisiae existuje asi 1 000 technologickych kment

s riznymi vlastnostmi. U jednotlivych kmenli v mezinarodné¢ uznavanych sbirkach se
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nékdy uvadéji 1 technologicky vyznamné vlastnosti. Pivovarské kvasnice se od znamych
dodavatelti ziskavaji bud’ susené, nebo tekuté. (BASAROVA a kol., 2003)

Kubizniakova P. se ve svém vyzkumu zabyva testovanim produkénich kmend ze
sbirky VUPS pro technologii HGB. Pouzity byly druhy Saccharomyces pastorianus
a Saccharomyces cerevisiae. Nejvhodnéjsi z testovanych kvasinek se jevila skupina
A tvorfena ¢trnacti kmeny - kmen €. 9, 10, 14, 87,98, 101, 111, 112, 133, 95, 134, které
byly tolerantni k vy$Simu osmotickému tlaku a vy$§im koncentracim etanolu. U téchto
kmenii byl prokazan rtist minimalné v 16 i 20 % mlading. Uplné nejlépe se jevily
kmeny 9, 111 a 112. Lze tedy predpokladat, ze skupina A bude zkvasovat mladiny
s velmi silnym pivodnim extraktem za tvorby dostatecného mnozstvi etanolu. Lze je
povazovat za vhodné pro technologii HGB. (KUBIZNIAKOVA P., 2011)

Skupina B tvofena kmeny s rozdilnou toleranci k osmotickému tlaku
a etanolu - kmeny ¢. 77, 78, 82, 84, 88, 90, 91, 94, 96, 99, 110, 119, 126, 127, 129. Tyto
kmeny mohou byt vhodné ke zkvaSovani mladin o plivodnim extraktu mladiny okolo 16
% za dostateéné tvorby etanolu. Kmeny jsou idealni pro technologii HGB, ktera
vyuziva mladiny o ptivodni koncentraci do 16 %. (KUBIZNIAKOVA P., 2011)

Kmeny netolerantni k etanolu byly zatazeny do skupiny C. Tyto kmeny byly
vyhodnoceny jako nevhodné pro technologii HGB. (KUBIZNIAKOVA P, 2011)

2.3.1.6 Imobilizované kvasinky

Jednou z metod na sniZeni etanolového stresu je napi. imobilizace. Ke zlepSeni
vlastnosti kvasinek pfispiva vytvoieni ochranné vrstvy okolo buné¢k. Tato vrstva snizuje
etanolovy stres v prostfedi, protoze polymery pouZzivané pii imobilizaci napomahaji
transportu etanolu dovnitf bunky a ven. Kvasinky zachycené v pektatu vapenatém byly
pouzité na kvaseni vysokokoncentrovanych mladin. (PATKOVA J. a kol., 2001)

Prednosti imobilizovanych kvasinek je zména metabolismu, projevujici se vyssi
kvasici schopnosti pfi téméf zastaveni rlstu a v mozZnosti pouZiti vy$$i nasady bez
neptiznivého vlivu na finalni vyrobek. Tim se zjednoduSuje kvasni¢né hospodatstvi
a podstatné se snizuji naklady 1 ztraty piva. Doba hlavniho kvaSeni a dokvaSovani se
zkracuje na pouhych 8 — 10 dni. Jako vhodny typ nosice se pouziva napt. alginat sodny.

(PELIKAN M. a kol., 2004)
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Diky vyzkumu SILVY D. a kol. bylo prokazano, Ze fermentace piva HGB
S pouzitim pivovarskych kvasinek imobilizovanych na nosi¢i (mlato, kukufi¢né klasy)
vykazuji dobré vysledky. Diky této metod¢ vynika podstatné krat$i doba fermentace,
levné nosi¢e snizuji investicni naklady a pivo méd obecné piijatelné a dostatecné
vyvazené aroma. Hotové vyrobky z procesu HGB byly spotiebiteli vyhodnoceny jako
pftijatelné, co se ty¢e chuti. (SILVA D. etal., 2008)

2.3.1.7 Kvasniénd vyZiva

Uspé$na fermentace HGB je zavisla na schopnosti kvasinek rychle se piizptsobit na
stresové podminky. Kvasinky si musi zachovat svoji vitalitu tedy schopnost snést rizné
druhy stresii a zaroven uskutecnit fermentaci. Stresové podminky ptisobici na kvasinky
se nesmi projevit na organoleptickych vlastnostech vysledného piva. Z tohoto divodu
musime zajistit kvasinkam dostatek zivin a ochrannych latek procesem pftipravy
mladiny. (BASAROVA, G., 2002; MAJARA, M. et al 1996)

Kvasinky jsou chemoheterotrofni organismy, které potifebuji pro svilj rist
a rozmnozovani krom¢ uhliku, dusik a vitaminy. Pro zvysSeni hladiny asimilovatelného
dusiku je vhodné mladinu obohatit o dusikaté Ziviny. Ty se pfidavaji ve formé volnych
aminokyselin nebo kvasni¢ného extraktu. Optimalni hladina dusiku stimuluje rast
bun¢k, redukuje dobu fermentace a zvySuje obsah etanolu. Kvasni¢nd vyziva je
piidavana do mladinového kotle asi 15 minut pifed koncem chmelovaru. (JONES, M.,

INGLEDEW, M., 1994; O’CONNOR-COX, C. et al, 1991)

2.3.2 Deareace vody

Voda pouzita pro fedéni vysokokoncentrovanych varek musi byt dokonale
odplynéna — odvzdu§néna (obsah O nejvyse 0,1 mg * I™), nesmi obsahovat biologické
a chemické kontaminanty. S ristem davky vody roste nebezpeci oxidace, protoze kyslik
je davkovan nejen s vodou, ale i s CO; pii nasledné karbonizaci. Dale voda musi mit
nizkou alkalitu, stejnou teplotu a nasyceni CO», jako ma fedéné pivo. (BASAROVA G.
a kol., 2010)
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Deareace vody se provadi na hranici pivodni koncentrace mladiny vyrabéného piva
a dale pro fedéni nizkoalkoholickych a nealkoholickych piv. V praxi se pouziva
zafizeni, ve kterém probihd odvzdusnéni 1 karbonizace vody. Odplynéni vody se miize
provadét zahfivanim, vakuovym odparem, membrdnovou technikou, odvétranim
(stripovanim) CO,, nebo dusikem ¢&i vodni parou. (BASAROVA G. a kol., 2010;
KOSAR K., PROCHAZKA 8., 2000)

Pti pouziti vakuové deareace spoleéné s CO; jako stripovaciho plynu nelze
dosahnout velmi nizké hladiny kysliku ve vod¢, ktera je v dnesni dobé pozadovéna.

Nejlevnéji a s nejlepsimi vysledky lze deareace vody dosahnout stripovanim vody
dusikem a CO; ve specialni nerezové koloné za atmosférického tlaku. Takto lze snizit
obsah kysliku na 0,05 az 0,01 mg - I'*. (KOSAR K., PROCHAZKA S., 2000)

Membranova deareace se provadi pomoci modult s dutymi vlakny, které jsou
usporadany bud’ paralelné, nebo sériové. Tyto membrany jsou semipermeabilni,
propoustéji plyny, ale ne vodu. Jako stripovaci plyny se pouzivaji CO2 nebo dusik a lze
tak dosahnout kompletniho odstranéni plynti. Nevyhodou vsak je, ze upravovana voda
musi byt dokonale ¢ird, bez sebemenSich castecek, které by mohly zalepit pory
membrany a snizovat tak vykon zafizeni. (BASAROVA G. a kol.,, 2010; KOSAR K.,
PROCHAZKA S., 2000)

Déle lze pouzit deareaci pii vys$i teploté, ta je ale energeticky velmi ndro¢na.

(BASAROVA G. a kol., 2010; KOSAR K., PROCHAZKA S., 2000)

2.3.3 Ziedovani piva

Rizika zmény charakteru piva jsou mald, pokud dodrzujeme tedéni 1 dil HGB
piva a 0,3 dily vody. Pfi zvySovani koncentrace mladiny mtize dojit ke zméné slozeni
senzoricky aktivnich latek. Maximalni pouZivana koncentrace mladiny je 18 az 24 %.
Ziskana piva maji pfi téchto koncentracich méné vysSich alkoholid a vice estert, tedy
1 vice esterovou chut. Problém Ize feSit provzdusinovanim mladiny a zvolenim
vhodného kmene kvasnic. (KOSAR K., PROCHAZKA S., 2000)

Obvykle se fedéni provadi ve dvou krocich. Prvni krok se zatazuje pted filtraci nebo
po ni a provadi se jim hlavni fedéni (hrubé fezani). Druhy krok (jemné fezani) za filtraci
dolad’uje extrakt ptivodni mladiny nebo alkohol na nastavenou hodnotu. (KOSAR K.,
PROCHAZKA S., 2000)

22



2.4 Vliv technologie HGB na finalni kvalitu piva

Mezi kvalitativni a kvantitativni znaky charakterizujici pivo patii bohatd, husta
a dlouhotrvajici péna. Tvorba a stabilita pivni pény je pozitivné ovliviiovana
bilkovinami s hydrofobnim charakterem. Problematika pé&nivosti a obsahu hydrofobnich
polypeptidu a bilkovin se dostala do popfedi zdjmu se zavadénim modernich metod
vyroby piva vychdzejicich z vyroby vysokokoncentrovanych mladin (HGB). Faktorem
zpuisobujicim u piv vyrobenych metodou HGB problémy s pénivosti je nizky obsah
hydrofobnich bilkovin. Ten je ovlivnén pfedevs§im nizsi extrakci téchto sloucenin do
vysoce koncentrovanych sladin a mladin jiz ve fazi rmutovani a chmelovaru, a déle
nafedénim hotového piva vodou, ke kterému dochézi pii Gpravé na pozadovanou
puvodni koncentraci mladiny. Jednim z dlivoda zhorSeni extrakce béhem rmutovani je
zvyseni teploty procesu, pfi které vznikaji polyfenol-polypeptidové komplexy. Pfi HGB
technologii je pro dostatecny obsah hotkych latek nutna zvysSena davka chmele, coz se
projevi vysokym obsahem polyfenold. K podstatné ztraté hydrofobnich polypeptidi
dochazi pii HGB technologii béhem kvaSeni. Kvasinky vylucuji pfi kvaSeni vysoce
koncentrovanych mladin ve vétsi mife proteinazu A, kterd zplsobuje snizeni stability
pény. (CIZKOVA H. a kol., 2006; DRAGONE G. et al, 2007; KANO Y., KAMIMURA
M., 1993)

HGB pivo ma kromé& problematické pény a samotného fedéni piva vodou i dalsi
nevyhody. Kamenem urazu je také kvaseni piva pfijeho velké stupiiovitosti. Kvasné
procesy probihaji odlisn¢ a s jinymi chutovymi vysledky, tim vznikaji ¢asto piva silné
prokvasena, chutové prazdnéjsi, se slabou sladovou chuti. Prazdnéjsi chut’ povzbuzuje

spotiebitele méné k dalsimu piti. (CIZKOVA H. a kol., 2002)
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2.5 Cylindrokdnické tanky

Zkratka CKT oznacuje takzvané cylindrokonické tanky, tedy moderni zatizeni, které
dokaZe nahradit desitky zaméstnanct pivovaru. Rada pivovari v dnesni dob& pouziva
CKT tanky nejen pro hlavni kvaSeni, ale 1 pro dokvaSovani piva. Vyroba piva je ale pfi
pouziti CKT naptiklad ochuzena o klasické kvaSeni na spilkéach, kdy pivo v otevienych
nadrzich divoce kvasi. (CHLADEK L., 2007; PELIKAN M. a kol., 2004)

Ptednosti CKT je kratka doba vyrobniho procesu, jednoducha technologie, snadnost
obsluhy, vysoka efektivnost sanitacnich praci, coz v fad¢ pivovari vedlo ke zvyseni
kvality piva. Déle je velkou vyhodou vyrazné sniZeni investi¢nich ndkladi, zvySeni
produktivity prace a nizii ztraty hokych latek p¥i kvaseni. (PELIKAN M. a kol., 2004)

Cylindrokonické tanky jsou stavény na volném prostranstvi a jsou vyrabény
pfedev$im znerez oceli. Vyska tankd dosahuje az 20 metrt a objem az 10 tisic
hektolitri. Jejich charakteristikou je konické dno (vrcholovy uhel 60 — 70°) a vngjsi
chladici duplikatory. Tanky maji nékolik chladicich zén, v€etné mozZnosti chlazeni
kuzelu ve spodni ¢asti tanku. Pro chlazeni je vyuzivani cirkulace chladicitho média
(napt. glykolu) nebo ptimy odpar ¢pavku. Na viku cylindrokoénického tanku je umisténa
vyhiivand komurka s odklopnym vikem tzv. ddm. Uvniti domu je kontrolni prialez do
tanku a potrubi pro pfivod sanita¢nich prostiedkti do myci hlavice a pro odvod COy,
ktery se vyviji pii kvaseni. Asi ve tfetiné¢ vysky tanku je umisténo potrubi slouzici
k odbéru vzorku. CKT tanky jsou propojeny s varnou, filtraci a sanitaci soustavou
potrubi, tzv. potrubnim plotem. Tento potrubni plot umoziuje soucasné plnéni jednoho
tanku, vyprazdinovani druhého a pripadné i myti tietiho tanku. Dle prabéhu kvaseni
a lezeni piva v jednom CKT rozeznavame jednofazovou a dvoufazovou vyrobu piva:

e probihad-li hlavni kvaSeni v jednom CKT a po skonceni kvasného procesu se

Z tohoto tanku pouze separuji Vv kuzelu usazené kvasnice a ve stejném tanku
probiha dokvasovani, jedna se o jednotazové kvaSeni;

e dvoufazova vyroba spociva v tom, ze hlavni kvaSeni probihd v jednom CKT

a po skonceni kvasného procesu se mladé pivo precerpa do druhého CKT.
(CHLADEK L., 2007; PELIKAN M. a kol., 2004)

Pfi plnéni cylindrokénickych tankt riiznych objemu (riizny pocet varek k naplnéni

tankil) je nutné optimalizovat systém zakvaSovani a vzduSnéni s ohledem na dosazeni

pozadované senzorické stability. Pro vzdusnéni v CKT je kriticka doba po 2,5 a po 7,5
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hodinach po zakvaSeni prvni varky. Pfi nespravném nacasovani vzdusnéni tak muze
dojit ke snizeni antioxidac¢ni kapacity az o 60 %. Ke vzniku antioxidacni kapacity
dochazi pti kvaSeni a byla prokazana korelace s obsahem SO,. (PAJUREK M., 2003)

Diky konstrukénimu provedeni tanku lze dobu kvaSeni zkratit na 12 — 13 dni.
Tepelnou konvenci a intenzivnim proudénim CO; dochazi ke vzniku samovolného
proudéni kvasného média, coz zpusobi, Ze jsou kvasinky v neustadlém vznosu az do
uplného prokvaseni extraktu. Na zkraceni doby kvaSeni ma vliv také zvySena davka
kvasnic, az 1 litr na hektolitr mladiny. Na konci dokvaSovani sedimentuji kvasnice do
konického dna tanku a vypusti se. Rychlost kvaSeni vSak byva velmi ¢asto vykoupena
niZz&i plnosti takto vyrabéného piva. (PELIKAN M. a kol., 2004)

Pouzivané CKT, které velmi dobfe odpovidaji ekonomické rentabilité, pfinaseji jiz
béhem kvaseni, ale predevsim pak nasledné pro sbirané kvasnice vyrazny hydrostaticky

stres vyvolany pietlakem cca 0,2 MPa. (STEENBERG J. a kol., 2003)

25.1 Odpénovaci pripravky

Pti fermentaci je produkovano velké mnozstvi CO,, které zapticinuje pénéni piva.
KdyZ péna slehne, velké mnozstvi hmoty utvéftejici pénu (proteiny a chmelové slozky)
a cast hotkych latek se ztrati ve fermenta¢nim tanku. Dale je také sloZit¢ odstranit
ulpélou pénu na sténach tankt a je zapotiebi zabranit vypénovani tankt a tedy i ztratam
piva. (WAINWRIGHT, T., 1998)

Odpénovaci piipravky jsou vétSinou silikonové nebo uhlovodikové oleje. Pii pouziti
olejti dochazi k unikani CO, bez tvorby stabilnich bublin. Casto se tdchto olejii vyuZiva
i v mladinovém kotli k zabranéni pfepénovani a rychlejS$imu odparu vody. Odpénovaci
piipravky v hotovém pivu nezlistavaji, jsou absorbovany kvasinkami a filtraénim
materidlem. PouZzitim ptipravkd dochazi k lepSi stabilit¢ pény, diky menSi ztraté
pénotvornych proteind. (WAINWRIGHT, T., 1998)

Cvengroschova ve svém pokusu pouzila odpénovaci piipravek Foamsol - vodna
emulze dimetylpolysiloxanu, potlacujici pénéni pfi chmelovaru a v CKT. Vyhodou
vyuziti odplynovacich ptipravka je lepsi vyuziti CKT, ochrana pozitivnich

pénotvornych proteinti, zvySeni utilizace a-hotkych kyselin, eliminace problému
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pfepéfiovani a  usnadénni  sanitace  tanki. (CVENGROSCHOVA, M.,
SMOGROVICOVA, D., 2005)

Foamsol byl davkovan do sladiny (pfedku) v mladinovém kotli. Proces kvaSeni
probihal v CKT. U varek, kde byl pouzit Foamsol bylo sledované vyrazné snizeni
pénéni v mladinovém Kotli. V obrazku 1 je znazornéno, jak pfidavek Foamsolu snizil
ubytek hotkych latek v mladin€ a v CKT. U CKT byl ubytek hoikych latek vyrazny, coz
umoziuje niz§i davkovani chmelovych preparati a tedy niz§i néklady na chmeleni.
U danych piv byl sledovén i vliv na stabilitu pény. Vysledky vSak neprokdzali vyrazné
zlepSeni oproti piviim bez pouZiti odpéiiovaciho ptipravku. (CVENGROSCHOVA, M.,
SMOGROVICOVA, D., 2005)

NAAARAR

|Omladina B CKT

* 1 —mladina bez pouziti odpénovaciho ptipravku
** 2 —mladina s pouzitim odpénovaciho pfipravku
Obrazek 1: Hoiké latky v mladiné a v CKT vzavislosti na pouziti odpéhovaciho pfipravku.

(CVENGROSCHOVA, M., SMOGROVICOVA, D., 2005)
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3 MATERIAL A METODIKA

Cilem experimentalni ¢asti diplomové prace bylo uvafit varku piva metodou HGB
S riznym extraktem ptuvodni mladiny. Nésledné vysledné produkty analyticky proméfit
a provést senzorické hodnoceni.

Nékolik varek HGB piva pro moji diplomovou praci bylo uvafeno v univerzitnim
minipivovaru a nékolik maloobjemovych varek V laboratofi. V univerzitni laboratofi
byly uvafeny 4 vzorky spodné kvaSenych piv z je¢ného sladu. K dispozici byly i 3
vzorky spodné kvaSenych piv z je¢ného sladu vyrobenych ve Skolnim minipivovaru.

Kazdy vzorek byl fedén sycenou vodou na 10 %, 11 % a 12 % pivo.

3.1 Vyroba piva ve §kolnim minipivovaru

Za pritomnosti Ing. Tomase Gregora, Ph.D. mi bylo umoznéno ucastnit se vyroby

nékolika varek HGB piva v univerzitnim minipivovaru.

3.1.1 Popis univerzitniho minipivovaru

Slad pro vyrobu piva je nakupovan v men$im mnozstvi z mikrosladovny
a Vv prostorach Skoly je uskladiiovan ve skladu rostlinného materidlu odkud je ptevazen
do Srotovny. Pro Srotovani sladu je vyuzivano dvouvalcové mackadlo sladu. Poté je
posrotovany slad v prostoru varny vsypan do vystiraci kad¢. Varensky blok je feSen
dvounadobové pro vyrobu 100 | mladiny. Vyhtivani rmutomladinové panve zajist'uje
elektricky kotel vyhfivany olejem. Varna je celonerezovd a skldda se z vystiraci
a scezovaci kadé s kypficim zafizenim, rmutomladinové panve, deskového chladice
mladiny, provzdusiovaciho zafizeni, topn¢ho kotle a kondenzéatoru brydovych par. Pii
chlazeni dochdzi ke vzniku horké vody, kterd je shromazd’ovana Vv tepelné izolované
nadrzi, voda je dale vyuzivana pti vystirce a zapaice varky. Minipivovar je sestrojen pro
vyrobu mladiny infuznim nebo dekokénim zpusobem. Zchlazena a provzdusnéna
mladina je piecerpana z varny do kvasirny.

KvaSeni mladiny mtize probihat dvoufizové ve spilce a lezdckém tanku

¢1 jednofazové v CKT. V kvasirné se nachazi 100 1 nddoby — oteviend kvasna kad’,
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stojaty kvasny tank, cylindrokonicky tank a dva lezacké tanky. VSechny kvasné nadrze
jsou dvouplastové, chlazené glykolem.

Pivovarské kvasnice jsou nakupovany U externich zdroji a jsou skladovany
Vv chladniéce ptipravny. Pivo s kvasnicemi z kvasnych nadrzi se ptecerpava pojizdnym
cerpadlem pies naplavovaci filtr do staceciho tanku, kde dochazi oddéleni kvasnic
a piva. Vyrobené pivo je pieCerpano do uzavienych nadob a dopravovano
k laboratornim rozbortim, nebo pro senzorické hodnoceni do degusta¢ni mistnosti.

Sanitace minipivovaru je provadéna Cistici stanici umisténé v kvasirné.

(=51
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Obrazek 2: Schéma univerzitniho minipivovaru.
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3.1.2 Suroviny a postup vyroby

V tabulce 1 jsou znazornény suroviny pouzité k vyrob¢ piv a postup rmutovani.

K dispozici byly vzdy dva vzorky od kazdého druhu piva a hodnoty v tabulce 1 byly
zpramerovany.

K vyrobé byl pouzit svétly slad Plzeniského typu dovezeny z Rajhradu ze sladovny
Bernard. Nejprve byl ve Srotovné slad posrotovan s pfidavkem barviciho sladu, aby
meélo vyrobené pivo krasné jantarovou barvu. Poté byla vyplachnuta rmuto-mladinova
panev, kvili pfitomnym esterim a napustila se vodou o teplot¢ 45 °C. Rmuto-
mladinova péanev slouzi jako vifiva a vystiraci kad’” a jako rmutovaci a sladinova panev,
ktera je vyhiivana olejem o 160°C. K vystirani doslo v okamziku, kdy byl slad vsypan
do rmuto-mladinovépanve s vodou o teplot¢ 40 °C. Po ukonceni vystirani, které
probihalo za stalého michani, néasledovalo rmutovéni. V naSem ptipad¢ byl pouzit
infuzni zpusob rmutovani, kdy byla vystirka zahiivana na 50 °C po dobu 20 min, poté
62 °C 30— 40 min, 72 °C 40 — 60 min a nakonec 85 °C 15 — 20 min. Vznikly rmut byl
piecerpan do scezovaci kadg, ktera byla pfedem vymyta vodou. Po ptecerpani se nechal
rmut asi 20 minut stat. DalSim déjem je podrazeni, kdy byla sladina pfecerpana do
rmuto-mladinové panve a zahtivana na 90 °C. Zbylé mlato se vysladilo promyvanim
vodou. Teplota se zvysila na 100 °C a nasledoval chmelovar, kdy se ptidava chmel na
zacatku, uprostied a pfed koncem chmelovaru. Cely chmelovar trval pfiblizné 90 minut.
Ve vitfivé kadi se nechal chmelovy kal usazovat asi 20 min.

Do vysterilizované kvasné kad¢ se precerpala mladina a poté byly pfidany spodni

pivovarské kvasnice a nasledovalo kvaseni po dobu 6-7 dnil a zrani cca 3 tydny.
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Tabulka 1: Suroviny a postup pifi vyrobé piva v minipivovaru.

Stupniovitost piva (%ohm) 14,45 16,41 20,09
Svétly jeény slad (kg) 25 28 32
Barvici slad (kg) 0,1 0,12 0,15
Rmutovani (min) 50 °C 20 20 20
62 °C 30 35 40
72°C 40 45 60
85°C 15 15 20
Chmel Zactatek Premiant 70 g | Premiant 90 g | Agnus 60 g
(Druh,  hmotnost, | chmelovaru
doba pridavku) Po 45 min Sladek 60 g Sladek 89 g | Sladek 60 g
15 min pifed | ZPC120g ZPC 150 g ZPC 200 g
koncem
Délka chmelovaru (min) 90 90 90
Pivovarské kvasnice spodniho | Kmen €. 95 Kmen ¢. 95 Kmen ¢. 95
kvaseni (VUPS)
Objem (1) 100 100 100

3.2 Vyroba maloobjemovych piv v laboratofi

Bylo mi umoznéno uvaftit nékolik maloobjemovych HGB varek ve $kolni laboratofi.

3.2.1 Suroviny a postup vyroby

V tabulce 2 jsou znazornény pouzité suroviny na vyrobu piv, postup rmutovani

a vysledna stupniovitost vyrobenych piv. VSechny druhy piv byly vafeny dvakrat

a hodnoty zprimeérovany.

Vareni maloobjemovych piv probihalo v hrnci, kam byly napustény 4 litry vody,

a po zahtati na 40 °C byl pfisypan slad a za stdlého michani takto udrzovéan po dobu péti

minut. Poté byly postupné zvySovany teploty na:

e 52 °C po dobu 15 minut
e 62 °C po dobu 30 minut
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e 72 °C po 30 minut
e 85°Cpo 10 minut.

Mlato bylo od sladiny oddéleno filtraci a poté nasledoval chmelovar, ktery trval

hodinu a pul. Sladinu byla zahiata na 100 °C a poté se pridala prvni varka chmele,

druhd varka nésledovala po 45 minutach a tieti ¢ast 15 minut pfed koncem. V pribéhu

chmelovaru byla dolévana voda, aby se objem udrzel na ¢tyfech litrech. Po ukonceni

chmelovaru nasledovala opét filtrace k oddéleni zbytkti chmele od mladiny. Vznikla

mladina byla ptelita do 5ti litrové zavafovaci sklenice, kam bylo dale ptidano 50 ml

spodnich pivovarskych kvasnic, takto se nechala mladina tyden kvasit v oteviené

sklenici. Po tydnu bylo pivo pielito do pet lahvi, kam bylo pfidano asi 5g cukru/ 0,5 |

piva a v uzavienych lahvich se nechalo pivo zrat.

Tabulka 2: Suroviny a postup pii vyrobé& piva v laboratofi.

Vzorek €. 1 2 3 4
Stupiiovitost piva (%ohm) 20,96 18,92 21,56 18,56
Svétly jecny slad (kg) 1,5 1,5 1,4 1,4
Barvici slad (kg) - - 0,01 0,01
Rmutovani (min) 50 °C 15 15 15 15
62 °C 30 30 30 30
72°C 30 30 30 30
85°C 10 10 10 10
Chmel Zacatek Premiant Premiant Premiant Kazbek
(Druh,  hmotnost, | chmelovaru 39 309 29 290
doba pridavku) Po 45 min Sladek 5 g | Sladek 5 g | Sladek 3 g | Hallertau
39
15 min pied | ZPC5g | ZPC5g | Citra5g | Citra6g
koncem
Délka chmelovaru (min) 90 90 90 90
Pivovarské  kvasnice  spodniho | Kmen ¢. Kmen ¢. Kmen ¢. Kmen ¢.
kvaseni (VUPS) 95 95 95 95
Objem (1) 4 4 4 4
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3.3 Analyticka analyza a fedéni HGB piv

Vzorky piv byly méfeny na analyzatoru Fermentostar firmy Funke Gerber, kde byl
stanoven obsah alkoholu, skute¢ného a zdanlivého extraktu a stupnovitost. Vzorek piva
byl pted méfenim asi 10 minut tiepan v Erlenmayerové baice, aby se zbavilo CO,
a poté byl vzorek prefiltrovan pies filtra¢ni papir. Vzorek byl nasledné nasavan pomoci
hadicky cerpadla do méfici kyvety, kde se pomoci termické analyzy stanovil obsah
alkoholu, extraktu a hustoty. Nasledn¢ byly pomoci dodate¢ného matematického
vypoctu ur¢eny hodnoty zdanlivého extraktu, stupiovitosti a osmotického tlaku. Ptistroj
je vhodny pro méfeni vSech druht piv, které se provadi vzdy na zéklad¢ kalibrace na

standard tzn. podobny typ piva.

Charakteristika sledovanych parametra:

e obsah alkoholu (%hm),

e skutefny extrakt piva — oznacuje obsah nezkvasenych rozpusténych latek
ze sladu a surogatt v pivu (%hm),

e zdanlivy extrakt piva — extrakt piva po odstranéni CO; (%hm),

e stupriovitost — procentovy obsah extraktu pied zakvaSenim (= extrakt

pivodni mladiny % hm). (KOSIN P. a kol., 2013)

Zmétend piva byla fedéna perlivou vodou Mattoni o obsahu CO, 5 ¢/l na
pozadovanou stupnovitost. Kazdy uvafeny vzorek byl nafedén vodou na 10 %, 11 %
a 12 % pivo dle vypoctu trojclenkou. Vznikla nafedéna piva byla proméfena

v analyzatoru Fermentostar a do tabulky 4 byly zaznamenany jejich stupniovitosti.

Ukazka vypoctu redéni:
20,96 %.............. 2000 ml
12% e xml
x = 1200 ml piva + 800 ml vody
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3.4 Umélé syceni suchym ledem

Jak popisuji v literarni ¢asti, u HGB piv je problematickd péna, coz se potvrdilo
I v tomto pfipad¢. Péna byla téméf nulova a piva prazdna, proto byla piva dosycovana
suchym ledem, cca 3g na litr piva. Suchy led byl pofizen ve firmé¢ SIAD s.r.o., ktera se

zabyva prodejem technickych plynt.

3.5 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probihalo v prostorach Skoly, v budové M. Pivo bylo
hodnoceno po minimalné mési¢nim zrani. Komise byla slozena z vyucujicich a studentd
Mendelovy univerzity v zastoupeni 2 muzti a 4 zen. Nikdo z komise nebyl kurak
a vSichni byli zdravi. Senzorické hodnoceni piv bylo zaznamenavano do pfipravenych
formuléit. Jako neutralizator chuti byla pouzita kohoutkova voda.

U vzorkt piv byla hodnocena ving, cizi viin€, chut, cizi chut’, plnost, fiz, intenzita
hotkosti, charakter hoikosti — doznivani a celkovy subjektivni dojem. Ziskané vysledky
byly graficky zpracovany.

Vine u svétlych piv ¢eského typu by méla byt ving slaba az stiedni a predevsim by
méla byt sladéna v harmonicky celek. V praxi jsou vSak casto pfitomny cizi viiné jako
ovocna, esterova, kvasni¢na apod. Chut' by méla byt Cista, plna, zaokrouhlena a fizna.
Piva tmava obsahuji Casto pfidavek karamelové slozky, a proto byva jejich chut
nasladla. Chut je ovliviiovana vybérem kvasnic, slozenim mladiny, podminkami
kvaSeni a druhem chmele. Jednou z nejdulezitéjsich chutovych vlastnosti piva je pInost,
coz je mira pocitu hutnosti v ustech po napiti. Piva ¢eského typu byvaji sttedné az silné
plna. Riz piva je dan uvoliiovanim bublinek CO; v tstech pii napiti. Pro ¢eska piva je
charakteristicky silny fiz. Intenzita horkosti je dana prvnim dojmem po napiti, oproti
tomu charakterem hotkosti je mira doznivani hoiké chuti v ustech. Zde je pro ¢eska piva
typicky mirné ulpivajici aZ silné ulpivajici charakter doznivani hotkosti. (KOSAR K.,

PROCHAZKA S., 2000)

33



4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Vysledky analytickych analyz

Vsechny vzorky piv byly méfeny dvakrat a jejich hodnoty byly zprimérovany.
V tabulce 3 jsou zaznamenany naméfené hodnoty stupiiovitosti, obsahu alkoholu
a skute¢ného extraktu méfenych vzorkti z maloobjemi a minipivovaru. V tabulce 4 jsou
znazornény naméfené hodnoty stupnovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného extraktu
fedénych piv z maloobjemd a minipivovaru. V obou tabulkach jsou také uvedeny
smérodatné odchylky stanovovanych parametri.

Procento extraktu plvodni mladiny (stupiiovitost) je nejzakladnéjsi udaj
vypovidajici o sile piva. Piva se dle Vyhlasky 335/1997 déli podle stupniovitosti
na vycepni (7,00 az 10,99 %), lezaky (11,00 az 12,99 %) a specialni (13,00 % a vyse)
a plati, Ze ¢im niz8i obsah alkoholu a sou¢asné vyss§i stupniovitost je, tim vice ma pivo
zbytkového extraktu, tedy nezkvaSenych cukri. Tento zbytkovy extrakt dodava pivu
plnost, a pokud je ho vice, tak i sladkost. Mén¢ prokvaSena piva jsou plné&jsi, vice

prokvaSena prazdna a vodova.

Tabulka 3: Naméfené hodnoty stupiiovitosti, alkoholu a skute¢ného extraktu uvatenych piv.

2

C. Stupniovitost Ss Obsah Sa Skutecny Se
vzorku (%hm) alkoholu extrakt (%)
L/M (%)
L1 L1-20,96 0,45 7,16 0,34 6,97 0,28
L2 L2 - 18,92 0,38 6,35 0,31 6,54 0,29
L3 L3-21,56 0,42 7,55 0,36 7,43 0,25
L4 L4 — 18,56 0,27 6,14 0,21 6,28 0,19
M1 M1 — 14,45 0,23 4,62 0,19 5,16 0,16
M2 M2 -16,41 0,29 5,40 0,17 5,64 0,14
M3 M3 - 20,09 0,31 6,97 0,21 6,44 0,18

*L — maloobjemova piva vatena v laboratofi
**M — pivo z univerzitniho minipivovaru

***g — smérodatna odchylka (ss - stupiiovitost; s, — obsah alkoholu; s, — skuteény extrakt)
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Tabulka 4: Naméfené hodnoty stuptiovitosti nafedénych piv vodou.

Redéna Stupiiovitost Ss Obsah Sa Skute¢ny Se
maloobjemova | naiedénych alkoholu (%) extrakt
piva (Y%ehm) piv (%6hm) (%)
L1-20,96 L1-10,51 0,15 4,47 0,20 3,82 0,21
L1-11,05 0,27 4,62 0,31 3,86 0,24
L1-12,98 0,23 5,41 0,19 4,51 0,17
L2 -18,92 L2 - 10,29 0,14 3,97 0,25 4,19 0,23
L2 -10,94 0,17 4,66 0,21 3,86 0,25
L2-12,92 0,26 5,40 0,29 4,35 0,21
L3 -21,56 L3-10,35 0,13 4,05 0,18 3,83 0,19
L3-11,76 0,19 5,14 0,12 4,04 0,24
L3-12,13 0,22 5,19 0,33 4,15 0,22
L4 - 18,56 L4 -10,70 0,35 4,49 0,25 3,27 0,31
L4-11,21 0,26 5,08 0,24 4,10 0,33
L4 - 11,94 0,25 5,16 0,28 4,07 0,31
Redéna  piva | Stupiiovitost Ss Obsah Sa | Skuteény Se
z minipivovaru | naiedénych alkoholu (%0) extrakt
(%ohm) piv (%ohm) (%)
M1 - 14,45 M1 - 10,70 0,23 4,50 0,25 4,14 0,28
M1-11,21 0,20 4,69 0,24 4,25 0,29
M1 - 12,52 0,27 5,36 0,21 4,84 0,24
M2 -16,41 M2 - 10,21 0,11 3,99 0,15 3,99 0,19
M2 - 10,87 0,15 4,51 0,16 4,19 0,13
M2 - 12,43 0,19 5,32 0,19 4,12 0,15
M3 -20,09 M3 - 10,75 0,27 4,50 0,23 3,98 0,21
M3 - 11,76 0,26 5,06 0,27 4,10 0,23
M3 -12,21 0,21 5,22 0,27 4,28 0,22

*L — maloobjemova piva vafena v laboratofi

**M — pivo z univerzitniho minipivovaru

***s — smérodatna odchylka (Ss - stuptiovitost; s, — obsah alkoholu; s, — skute¢ny extrakt)
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4.1.1 Maloobjemova piva

Pro vSechny vzorky maloobjemovych piv byl postup vyroby stejny. Byl pouzit
svétly slad plzenského typu a ke vzorkim L3 a L4 byl navic pfidan barvici slad.
Odlisnosti byly pfedevSim V pouzitych chmelech. Vyslednd stupniovitost, obsah
alkoholu a skutecny extrakt, jak 1ze vidét na obrazku 3, se u vzorki lisi. Tyto odchylky
byly zplsobeny nepfesnou vyrobou, stafim kvasnic a zranim piva v pet lahvich.
Maloobjemova piva byla vafena v hrncich na dvouplotnovém vatiéi, kdy se nedala
piesn¢ regulovat teplota, a odparovani vody u nékterych vzorka bylo vétsi. Pro kvaseni
byl pouzit vzdy stejny kmen kvasnic (kmen ¢. 95), ale doba stéii kvasnic se liSila, coz
meélo vliv na vysledné prokvaseni mladiny.

Maloobjemova piva byla vafena na vyslednou stupnovitost 20 %. L1 a L2 vzorek
byl ptipraven totozné i co se tyCe pouzitych surovin. Vysledna stupniovitost se u téchto
vzorku lisila o 2 %, kdy stupniovitost vzorku L1 byla 20,96 % a vzorku L2 18,92 %
(obrazek 3). L3 pivo mélo nejvyssi stupniovitost a to 21,56 %. L4 pivo bylo vaieno jako
posledni a pouzité kvasnice byly starsi, pivo bylo méné prokvasené coz se projevilo i na
chuti a vini piva. L4 vzorek mél stupniovitost 18,56 %. Nejvyssi obsah alkoholu byl
zaznamenan u piva L3 a to 7,55 %, stejné¢ tak i hodnota skute¢ného extraktu byla
u vzorku L3 nejvyssi (obrazek 3). Naopak nejnizsi obsah alkoholu mél vzorek L4 a to
6,14 %, stejné tak mél vzorek L4 i nejniz§i hodnotu skuteéného extraktu, 6,28 %
(obrazek 3).

Porovnani stupniovitosti, obsahu alkoholu a skuteéného
extraktu maloobjemovych piv

25

B Stupnovitost (%hm)
B Obsah alkoholu (%)
Skute¢ny extrakt (%)

L1 L2 L3 L4

Obrazek 3: Porovnani stupniovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného extraktu maloobjemovych piv.
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4.1.2 Piva z univerzitniho minipivovaru

Pro svoji diplomovou praci jsem méla k dispozici vzorky piv z univerzitniho
minipivovaru o extraktu pavodni mladiny 14,45 %, 16,41 % a 20,09 % znazornéné na
obrazku 4. Nejslabsimu pivu M1 byl naméten obsah alkoholu 4,62 % a skute¢ny extrakt
516 %. 16,41 % pivo mélo obsah alkoholu 5,40 % a skuteény extrakt 5,64 %.
Nejsiln€jsi pivo o stupiiovitosti 20,09 % mélo obsah alkoholu nejvyssi, tedy 6,97 %
a skute¢ny extrakt 6,44 %.

Podle Jana Hlavacka, vrchniho sladka piva Gambrinus, muZeme u piv o vySS§i
stupnovitosti a niz§im obsahu alkoholu ocekavat plnou chut. Lze tedy tvrdit, ze vysoce
stupniova piva, zndzornéna v obrazku 4, méla nizsi procento alkoholu a tedy vyssi

procento neprokvaseného extraktu, coz by se mélo projevit plnou chuti piv.

Porovnani stupiiovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného
extraktu piv vyrobenych v minipivovaru
25
20
15 B Stupniovitost (hm%)
10 m Obsah alkoholu (%)
Skute¢ny extrakt (%)
5 1 |
0 4
M1 M2 M3

Obrazek 4: Porovnani stupiovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného extraktu piv vyrobenych v minipivovaru.

4.1.3 Redéni HGB piv na desetistupiiova piva

Vysoce stupnova piva byla fedéna na ptivodni extrakt mladiny 10 %. Dle legislativy
se piva o stupnovitosti 7 — 10,99 % oznacuji jako vycepni. Na obrazku 5 a 6 jsou
znazornény  odchylky  nafedénych  piv. Nejniz§i hodnotu  stupniovitosti
z maloobjemovych piv mél vzorek L2 nafedény na 10,29 % (obrazek 5). U piv
z minipivovaru byl nejvice nafedén vzorek M2 a to na 10,21 % (obrazek 6). Naopak

nejvyssi stupiiovitost mél vzorek L4 nafedény na 10,70 % a M3 nafedény na 10,75 %.

Odchylky ve stupnovitosti piv mohly byt zplsobeny nepfesnym fedénim, ale také
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odliSnym zranim piva v pet lahvich. Mizeme tedy, dle vysledkl, fedénd piva na

desetistupiiova oznacovat jako vycepni.

Porovnani stupniovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného
extraktu maloobjemovych piv Fedénych na 10 %

14

12

10

B Stupnovitost (hm%)
m Obsah alkoholu (%)
m Skute¢ny extrakt (%)

o N OB~ OO 0

L1-10,51% L2-10,29% L3-10,35% L4-10,7%

Obrazek 5: Porovnani stupnovitosti, obsahu alkoholu a skuteéného extraktu maloobjemovych piv fedénych na 10 %.

Porovnani stupniovitosti, obsahu alkoholu a skuteéného
extraktu piv z minipivovaru fedénych na 10 %

14

B Stupnovitost (hm%)
B Obsah alkoholu (%)
m Skute¢ny extrakt (%)

M1 - 10,70% M2 - 10,21% M3 - 10,75%

Obrazek 6: Porovnani stupiovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného extraktu piv z minipivovaru fedénych na 10 %.
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4.1.4 Redéni HGB piv na jedenactistupiiova piva

V obrazku 7 a 8 je znazornéna vysledna stupniovitost, obsah alkoholu a skute¢ného
extraktu piv fedénych na jedenactistupniova. I zde vznikly odchylky zptisobené
nepfesnym fedénim a zranim piva v pet lahvich. Nejvyss§i naméfenou stupnovitost,
z fedénych varek na 11% piva, mélo pivo L3 a M3 a to 11,76 %. Nejnizsi hodnotu
stupnovitosti vykazoval, u fedénych maloobjemovych piv, vzorek L2 a to 10,94 %.
(obrazek 7) U fedéného piva z minipivovaru to byl vzorek M2 o stupnovitosti 10,87 %
(obrazek 8). Dle Vyhlasky ¢. 335/1997, se vzorek L2 a M2 tadi mezi vyéepni piva
a nesplnil tedy pozadavky vyhlasky na jedenactistupiiovd piva. Ostatni vzorky
splnovaly pozadavky dané vyhlaskou a lze je zaradit mezi lezaky.

Obsah alkoholu se u vzorkl pohyboval v rozmezi 4,51 — 5,14 %, rozdil tedy Cinil
0,63% alkoholu. Piva byla prokvaSena méné, a lze tedy predpokladat, Ze plnost piv bude

dobra. Procento skute¢ného extraktu se pohybovalo v rozmezi 3,86 — 4,25 %.

Porovnani stupriovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného
extraktu maloobjemovych piv Fedénych na 11 %

14

12

10

B Stupnovitost (hm%)
B Obsah alkoholu (%)
Skutecny extrakt (%)

o N B~ OO

L1-11,05% L2-10,94% L3-11,76% L4-11,21%

Obrazek 7: Porovnani stupnovitosti, obsahu alkoholu a skuteéného extraktu maloobjemovych piv fedénych na 11 %.
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Porovnani stupiiovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného

extraktu piv z minipivovaru fedénych na 11 %
14
12
10

B Stupnovitost (hm%)
m Obsah alkoholu (%)
m Skutecny extrakt (%)

o N B~ OO

M1-11,21% M2 - 10,87% M3 - 11,76%

Obrazek 8: Porovnani stupnovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného extraktu piv z minipivovaru fedénych na 11 %.

415 Redéni HGB piv na dvanactistupiiova piva

Piva o stupniovitosti 11 — 12,99 % se povazuji za lezdky. V naSem piipad¢ vSechna
piva fedéna na dvanactistupnova vyhovovala pozadavkim a stupniovitost se pohybovala
od 11,94 — 12,98 %. Redéni tedy opét nebylo piili§ presné. Nejvyssi hodnotu
stupnovitosti z fedénych maloobjemovych piv, jak Ize vidét na obrazku 9, mél vzorek
Ll a to 12,98 %. U fedénych piv z minipivovaru vykazoval vzorek M1 nejvyssi
stupniovitost a to 12,52 % (obrazek 10). Ne pfili§ vysoky obsah alkoholu opét napovida,
7e piva méla vySsi procento neprokvaseného extraktu a lze tedy piedpokladat vyssi
plnost piv.

Skute¢ny extrakt se pohyboval v rozmezi 4,07 — 4,84 %.

Porovnani stupiiovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného
extraktu maloobjemovych piv Fedénych na 12 %

B Stupnovitost (hm%)
B Obsah alkoholu (%)
m Skute¢ny extrakt (%)

L1-12,98% L2-12,92% L3-12,13% L4-11,94%

Obrazek 9: Porovnani stupiovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného extraktu maloobjemovych piv fedénych na 12 %.
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Porovnani stupniovitosti, obsahu alkoholu a skuteéného
extraktu piv z minipivovaru fedénych na 12 %

14
12
10

B Stupnovitost (hm%)
B Obsah alkoholu (%)
Skutecny extrakt (%)

o N B OO ©

M1 - 12,52% M2 - 12,43% M3 -12,21%

Obrazek 10: Porovnani stupnovitosti, obsahu alkoholu a skute¢ného extraktu piv z minipivovaru fedénych na 12 %.

4.2 Vysledky senzorického hodnoceni

Intenzita jednotlivych deskriptort byla hodnocena 5-ti bodovou stupnici, kde
nejintenzivngj$i hodnota daného deskriptoru byla vyjadifena nejvyssim bodovym
hodnocenim. Cizi chut¢ a vin€ piva byly vyjadieny mirou intenzity a slovni
charakteristikou. U vysledkt ze senzorickych hodnoceni uvarenych a nafedénych piv
byly zprimérovany jednotlivé deskriptory a byly zaznamenany do obrazkt 11 — 38.

Pivni péna byla u vSech nefedénych maloobjemovych vzorkl velmi fidka nebo
zadna. Piva vyrobena v univerzitnim minipivovaru méla pivni pénu dobrou. Celkove,
po senzorické strance, se péna nejlépe jevila u piv nefedénych. Redéna piva, podobné
jako maloobjemova piva, byla témét bez pény, z tohoto divodu byla piva uméle
dosycovana suchym ledem. S kvalitou pény a tedy i s obsahem CO; souvisi i plnost
a tiz. Piva nefedénd byla pIn€jsi a tiznéjsi. Oproti tomu piva fedénd byla méné plna
a fizna, predevsim piva fedéna na 10 % a 11 %. Jelikoz piva nebyla filtrovéna, u vSech

vzorku se vyskytoval mirny zakal, ktery ustupoval s pfibyvajicim fedénim.
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4.2.1 Vysledky senzorického hodnoceni maloobjemovych piv

Vzorky LI fedéné na 10,51 %, 11,05 % a 12,98 % pivo znazornéné na obrazcich
11 — 14 mély pramérnou vuni, chut’ i fiz. Intenzita hotkosti byla slaba a doznivani
hotkosti slabé. Celkové byly vzorky hodnoceny jako primérné az dosti dobré. Cizi
chuté ani vling se nevyskytovaly. Rozdily u vzorkii byly Vv plnosti, ktera se zvySovala se
stoupajici stupniovitosti piva. Ze vSech fedénych vzorkt piva L1, byl vzorek fedény na
12,98 % hodnocen nejlépe.

Pivodni nefedény vzorek L1, jehoZ senzorické hodnoceni je znazornéno na obrazku
14, byl hodnocen dosti dobfe. Chut’ i viin€ byla silna, pivo bylo plné a fizné. Hoikost se

jevila jako stfedni a mirné ulpivajici.

L1-10,51%

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter hotkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 11: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L1 o stupniovitosti 10,51 %.
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L1-11,05%

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter hofkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 12: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L1 o stupniovitosti 11,05 %.

L1-12,98 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hoikosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 13: : Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L1 o stupniovitosti 12,98 %.
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L1-20,96 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter hotrkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 14: Senzorické hodnoceni vzorku maloobjemu L1 o stupfiovitosti 20,96 %.

Na obrazku 15 — 18 je znazornéno senzorické hodnoceni vzorku L2 fedéného na
10,29%, 10,94%, 12,92% pivo. Viné i chut’ se jevila u vzorku L2 — 10,29 % jako slaba,
pivo bylo malo plné i fizné. Vzorek L2 — 10,94 % mél chut’ i vini stfedni, hotkost
prumérnou s mirné ulpivajicim doznivanim. Tomuto vzorku bylo udéleno celkové
hodnoceni dosti dobry.

L2 vzorek, nafedény na 12,92% pivo, byl hodnocen velmi dobte. Chut’ i viin¢ byla
sice slaba, ale pivo bylo plné, fizné a hotkost se jevila jako silnd s ulpivajicim
doznivanim. Pivodni nefedény vzorek L2 mél nevyraznou vuni, ale chut’ se jevila silna.
Pivo bylo plné, fizné, intenzita hoikosti silnd a doznivani hotkosti ulpivajici. Celkové
bylo pivo vyhodnoceno jako velmi dobré.

U vzorku piva L1 a L2 byl pouzit totozny postup vyroby i druhy chmeli.
V jednotlivych parametrech se vSak piva mirné li§ila, na coZ mohly mit vliv vnéjsi

podminky pfi vyrob¢ piv.
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L2-10,29 %

1-Vuné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

L2 -10,94 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 16: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L2 o stupniovitosti 10,94 %.
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L2-12,92 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 17: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L2 o stupiiovitosti 12,92 %.

L2-19,92%

1- Vine

2 - Chut’

3 - PInost

4-Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter hoikosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 18: Senzorické hodnoceni vzorku maloobjemu L2 o stuptiovitosti 19,92 %.

Pti1 vyrobé piva L3 byl pouzit chmel Citra, ktery ma charakteristické aroma 1 chut’.
Nazev naznaduje, ze chut’ zahrnuje citrusy (citron a limetku), grapefruit i charakter
dalsiho tropického ovoce. Tato aromatickd odrida ma vysoky obsah alfa hotkych
kyselin.

V obrazcich 19 — 22 jsou znazornény vysledky senzorickych hodnoceni fady vzorkl
L3. U v8ech vzorkl byla chut’ 1 viiné hodnocena jako silna. Hodnotiteli byla chut’ 1 viing
vSech vzorkll hodnocena jako ovocna s mirné¢ kyselym nadechem. Piva byla plna
a fiznd. Charakter a doznivani hotkosti byly u fedénych piv primérné. Celkovy dojem
fedénych vzorkii byl dobry. U nefedéného vzorku L3 (obrazek 22) byla hotkost silna
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S ulpivajicim doznivanim a bylo zde znat velmi silné aroma po citrusech, coz bylo

nékterym hodnotitelim az nepiijemné.

L3-10,35%

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 19: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L3 o stupiiovitosti 10,35 %.

L3-11,76 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hoikosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 20: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L3 o stupiiovitosti 11,76 %.
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L3-12,13 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 21: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L3 o stupiiovitosti 12,13 %.

L3-21,56 %

1-Vuné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 22: Senzorické hodnoceni vzorku maloobjemu L3 o stupiiovitosti 21,56 %.
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Pii vyrobé piva L4 (obrazek 23 — 26) byl pouzit chmel Kazbek a Citra. JelikozZ jsou
to oba aromatické chmele s nadechem po citrusech, bylo piedpokladano, ze vzorky
budou mit ovocné aroma. Pouzité kvasnice vSak Spatné prokvasili mladinu a citrusovou
chut i vuini hotového vyrobku piebilo sladové aroma. VsSechny piva byla
nezaokrouhlend, intenzita hotkosti slaba a charakter doznivani jemny. Pavodni
nefedény vzorek pripominal spiSe limonadu. Nejlépe byl vyhodnocen vzorek fedény na

L4 - 11,94 %.

L4 -10,70 %

1-Vineé

2 - Chut

3 - Plnost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 23: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L4 o stupiiovitosti 10,70 %.

L4-11,21 %

1-Viné

2 - Chut

3 - Plnost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 24: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L4 o stupiovitosti 11,21 %.
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L4-11,94 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 25: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku maloobjemu L4 o stupiiovitosti 11,21 %.

L4 - 18,56 %

1-Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 26: Senzorické hodnoceni vzorku maloobjemu L4 o stupiiovitosti 18,56 %.
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4.2.2 Vysledky senzorického hodnoceni piv z minipivovaru

Senzorické hodnoceni piv  z minipivovaru
u maloobjemovych piv. Pivodni i fedéné vzorky M1 byly celkové hodnoceny velmi
dobte. Nejhiife byl hodnocen vzorek M1 — 10,70 %. Vzorek byl malo plny, fizny a
intenzita hotkosti byla slaba. Cim vy3§i byla stupfiovitost piv, tim lepsi bylo
i senzorické hodnoceni. Nejlépe byly hodnoceny vzorky M1 — 12,52 % a M1 — 14,45 %,

které mély silnou chut’ i viini. Oba vzorky byly plné, fizné, se silnou intenzitou hotkosti

a s ulpivajicim doznivanim hotkosti.

dopadlo podstatn¢ 1épe

M1-10,70 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

M1-11,21 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 28: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M1 o stuptiovitosti 11,21 %.
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M1-12,52 %

1- Viané

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 29: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M1 o stupniovitosti 12,52 %.

M1 - 14,45 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 30: Senzorické hodnoceni vzorku z minipivovaru M1 o stuptiovitosti 14,45 %.
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Na obrazcich 31 — 34 jsou znazornény vysledky senzorického hodnoceni vzorku
M2. U piva fedéného na 10,21 % byly vSechny parametry hodnotiteli urceny jako velmi
Spatné. Chyba byla zptsobena nepfesnym fedénim a vzorek chutnal velmi vodové.
Ostatni vzorky fady M2 byly hodnoceny kladné a s rostouci stupniovitosti celkovy
subjektivni dojem stoupal. Vzorek M3 — 10,87 % byl hodnocen jako primérny. Piva
M3 — 12,43 % a M3 — 16,41 % m¢la silnou vuni i chut, byla plnd, fiznad a intenzita

hotkosti byla silna s ulpivajicim doznivanim hotkosti.

M2 -10,21 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 31: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M2 o stupiiovitosti 10,21 %.

M2 - 10,87 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hoikosti

6 - Charakter hotkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 32: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M2 o stuptiovitosti 10,87 %.
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M2-12,43 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4- Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 33: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M2 o stupniovitosti 12,43 %.

M2 -16,41 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita horkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 34: Senzorické hodnoceni vzorku z minipivovaru M2 o stuptiovitosti 16,41 %.

U vzorki M3 (obrazek 35 — 38) byl nejlépe hodnocen ptuvodni nefedény vzorek
o stupniovitosti 20,09 % a to jako velmi dobry. M3 — 20,09 % m¢l silnou vini 1 chut.
Pivo bylo plné, fizné a siln€¢ hotké s ulpivajicim doznivanim hotkosti, coZ je typické pro
piva ¢eského typu. U fedénych piv nebyla chut’ ani viné tak vyrazna a s piibyvajicim
fedénim intenzita klesala. Redéna piva byla plna, intenzita hoikosti stfedni a celkové

byla piva hodnocena jako dosti dobré az dobra.
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M3 - 10,75 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4 - Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 35: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M3 0 stupnovitosti 10,75 %.

M3 - 11,76 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - Plnost

4 - Riz

5 - Intenzita hoikosti

6 - Charakter hofkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 36: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M3 0 stupnovitosti 11,76 %.
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M3 -12,21 %

1-Viné

2 - Chut’

3 - PInost

4-Riz

5 - Intenzita hotkosti

6 - Charakter horkosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 37: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M3 0 stuptiovitosti 12,21 %.

M3 - 20,09 %

1- Viné

2 - Chut’

3 - Plnost

4 - Riz

5 - Intenzita hoikosti

6 - Charakter hoikosti

7 - Celkovy subjektivni
dojem

Obrazek 38: Senzorické hodnoceni vzorku z minipivovaru M3 o stupnovitosti 20,09 %.
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5 ZAVER

High gravity brewing je technologie, ktera pivodné pomahala pivovarim
S optimalizaci a se zpfesnénim stupniovitosti vafeného piva, z diivodu vySe spotiebni
dang, kterd se stupniovitosti uzce souvisi. HGB metoda umoziuje pivovarim snizit
vyrobni naklady a proto se ¢im dal vice dostava do popiedi zajmi pivovarl. Je tedy
bézné, ze pivovary v dneSni dob¢ vati 18 i 20 % piva, kterd poté fedi sycenou vodou na
piva o niz$i stupnovitosti. V Ceské republice je povolené uvaiit pivo metodou HGB
o nejvyssi koncentraci 16 % a bohuzel i takto vyrobené pivo mize byt oznacovano
chranénym zemé&pisnym oznadenim Evropské unie jako Ceské pivo.

Metoda HGB ma vsak i své nevyhody. Hlavni nevyhodou je fedéni kvaSenim
vzniklych latek sycenou vodou, coz si vybere svoji dan na chuti a vini piva, kdy
vznikaji piva prazdngjsi se slabou sladovou chuti. Pro ¢eské pivo je vsak praveé plna
chut’ s nizkym vyskytem cizich chuti a vini typicka. Dal§im charakteristickym znakem
spodn¢ kvasenych ¢eskych piv je smetanové husta, ¢isté bila péna, ktera po napiti lehce
ulpivé na skle a s tim souvisi dal$i nevyhoda piv vyrobenych metodou HGB. Pfi vyrobé
dochazi ke snizeni obsahu hydrofobnich bilkovin, coz ma za nasledek nizkou stabilitu
pény. Konzument se vSak Casto nedozvi, Ze pravé pivo vyrobené HGB metodou pije,
protoze neni povinnosti pivovaru tuto informaci zvetejnovat.

Cilem mé diplomové prace bylo uvafit nékolik varek piva metodou HGB a zjistit
zda-li tato technologie ma vliv na finalni kvalitu piva. Pro testovani byly k dispozici
Ctyfi1 vzorky piv uvatenych v univerzitni laboratofi na stupiiovitost 20 % a tfi vzorky piv
Z univerzitniho minipivovaru o rizné stupnovitosti. VSechny vzorky byly analyticky
prométeny, fedény sycenou vodou na stupiiovitost 10 %, 11 %, 12 % a nasledné
senzoricky zhodnoceny.

Analytickou analyzou jednotlivych vzorkt piv bylo zjisténo, ze kmenové vzorky
meély celkové vyssi procento neprokvaseného extraktu a tedy i vyssi plnost, coz bylo
senzorickou analyzou potvrzeno. Vyjimku tvofilo pivo L4, které Spatné prokvasilo.
Stupnovitost fedénych maloobjemovych piv i piv z minipivovaru na 10 %
se pohybovala v rozmezi 10,21 — 10,75 % a lze tedy piva oznadit jako vycepni. U piv
fedénych na 11 % byla naméfena stupnovitost 10,87 — 11,76 %. Vzorky M1
o stupnovitosti 10,87 % a L2 o stuptiovitosti 10,94 % nespliovaly pozadavky dané

legislativou a byly tak zatfazeny mezi piva vyCepni. Ostatni vzorky se fadi mezi lezaky.
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VSechna piva fedénd na 12 % byla oznafena za lezdky a jejich stupiiovitost
se pohybovala od 11,94 % do 12,98 %.

V ramci hodnoceni senzorické kvality piv se ukdzalo, Ze piva z univerzitniho
minipivovaru byla podle celkového subjektivniho dojmu hodnocena Iépe nez piva
maloobjemova. Pivni péna u vSech maloobjemovych vzorkli byla velmi Spatnd nebo
74dna, ¢imz byla potvrzena teorie Cizkové a kolektivu. Piva z minipivovaru méla pénu
dobrou, ale s ptibyvajicim fedénim piv kvalita pény podstatn¢ klesala. Z tohoto diivodu
byla piva dosycovana suchym ledem. Z nefedénych maloobjemovych piv byl vzorek 1.2
o stupnovitosti 19,92 % hodnotiteli ur€en jako nejlepsi. Viné a chut’ byla primérna,
pivo bylo fizné, plné, silné hoiké s ulpivajicim doznivanim hotkosti. U fedénych
maloobjemovych piv kvalita klesala s pfibyvajicim fedénim. U piv fedénych na 10 %
bylo velmi znat fedéni vodou. Z fedénych maloobjemovych vzorkii byl nejlépe
hodnocen vzorek L1 o stupiiovitosti 12,98 %, ktery na hodnotitele celkové piisobil
velmi dobie. Nejhiife byl z maloobjemovych piv hodnocen vzorek L4, predev§im
kmenovy vzorek o stupiiovitosti 18,56 %. Tento vzorek mél velmi silné sladové aroma,
coz se jevilo jako velmi nepiijemné.

Piva z minipivovaru byla vesmés hodnocena velmi kladné. Nejlépe byly hodnoceny
nefedéné vzorky, které byly plné, tfizné, se silnou hotkosti, doznivajicim ulpivanim
hotkosti a chut i viné¢ piv byla silnd. Z nefedénych vzorkii byl vzorek Ml
o stupniovitosti 20,09 % hodnotiteli oznacen jako nejlepsi, co se tyce celkového
subjektivniho dojmu. Dle vysledkii mizeme opét tvrdit, Ze s piibyvajicim fedénim
kvalita piv klesala. Nejhife byl hodnocen vzorek z minipivovaru M3 nafedény na
10,21 %. Vzorek chutnal velmi vodové a jednotlivé deskriptory byly hodnotiteli
vyhodnoceny jako podprimérné.

Srovnani piv vyrobenych v minipivovaru s maloobjemovymi pivy vyrobenymi
V univerzitni laboratofi je obtizné. Pfi vyrob¢ piv v univerzitnim minipivovaru lze Iépe
regulovat a dodrzovat postupy vyroby a kvalita vyrobku je mnohem vyssi nez u piv
vyrobenych v laboratofi.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, technologie HGB zvysuje vyrobni kapacitu pivovaru, coz
se potvrdilo i v nasem ptipadé. U maloobjemovych piv bylo vyrobeno z kmenového

vzorku 0 4 1 naslednym fedéni celkové témét 7 1 piva o rtizné stupnovitosti.
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10,87 0.ttt bRt et et et e Re et e e b reene e 53
Obrazek 33: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M2 o stupiiovitosti
L2,43 Q0. b bbb b e 54

Obrazek 34: Senzorické hodnoceni vzorku z minipivovaru M2 o stupiiovitosti 16,41 %.



Obrazek 35: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M3 o stupiiovitosti

10,75 0.ttt ettt Re R e Rt et Rente et et reene e ns 55
Obrazek 36: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M3 o stupniovitosti
L1076 0.ttt R bRt R bt et et Re et et et reene e 55
Obrazek 37: Senzorické hodnoceni fedéného vzorku z minipivovaru M3 o stupfiovitosti
12,20 0.t bbbt R et et R R b e bt et Re b et reene e 56
Obrazek 38: Senzorické hodnoceni vzorku z minipivovaru M3 o stupniovitosti 20,09 %.
............................................................................................................................................. 56
8 SEZNAM ZKRATEK

CKT — cylindrokonicky tank

CO; — oxid uhlicity

EPM — extrakt ptivodni mladiny

HGB - high gravity brewing

L1, 2, 3, 4 — maloobjemovy vzorek piva¢. 1,2, 3,4

M1, 2, 3 — vzorek piva z minipivovaru ¢. 1, 2, 3

VUPS — vyzkumny tGstav pivovarsky a sladatsky

ZPC — zatecky polorany &erveniak

%hm — hmotnostni procenta

°C — stupn¢ Celsia
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Priloha 1: Svétla slad ze sladovny Bernard a dvouvalcové mackadlo sladu.

Ptiloha 2: Varensky blok univerzitniho minipivovaru.
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Ptiloha 3: Displej varenského bloku.

BODOVE HODNOCENI PIVA Jméno:

Datum a ¢as:

Stabilita pény (s) Vyska pény (mm):

Kvalita pény: tidka stiedni husta

Uvoliiovani CO; (fetizky bublinek): silné stiedni slabé témér Zadné
Cirost:  &iré opalescence  zdkal  sedlina  slovni popis:

Znak jakosti | Body Slovni 1 2 3 4

charakteristika

Viné 5 Velmi silna
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Silna
Stiedni
Slaba

Velmi slaba

Cizi vané

o O O m DD w >

>

Velmi silna
Silna
Stfedni
Slaba

Velmi slaba

Slovni popis

Chut’

5

Velmi silna
Silna
Stiedni
Slaba

Velmi slaba

Cizi chut’

o O O m =~ NN w >

>

Velmi silna
Silna
Stiedni
Slaba

Velmi slaba

Slovni popis

Plnost

5

Plné, zaokrouhlené
PIné

Malo plné
Nezaokrouhlené

prazdné

R N W R O, N W N

Ptijemné, fizné
Rizné

Malo fizné

Zvétralé; velmi fizné
Velmi zvétralé;

extrémne fizné
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Intenzita

horkosti

Velmi silna
Silna
Stiedni
Slaba

Velmi slaba

Charakter
horkosti -

doznivani

Silné ulpivajici
Ulpivajici
Mirn¢ ulpivajici
Jemna

Velmi jemna

Celkovy
subjektivni

dojem

N W B~ 01 O N 0O O F NN W & Ol P N WO & O

1

Mimotéadné dobry
Velmi dobry
Dobry

Dosti dobry
Stredni

Dosti Spatny
Spatny

Velmi Spatny

Mimotadné Spatny

Pfiloha 4: Formulaf pro senzorické hodnoceni.
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