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Abstrakt

Tato bakalaiska prace pojednéava o pivu a jeho vyrob¢, pti¢emz se detailnéji zaméiuje
na jeho mozné zavéreéné technologické upravy, kterymi jsou filtrace a pasterace.
Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti — Givodni literarni reSersi, uvadéjici do celé
problematiky, a metodiku, resp. praktickou ¢ast. V té je jiz podrobnéji popsan proces
vyroby 11% piva plzenského typu a dal$i manipulace s nim. Metodika zahrnuje
vyhodnoceni dat ziskanych béhem desetitydenniho pozorovani ¢tyf riznych vzorka
spodné¢ kvaSenych piv, vSech plzeiiského typu. Data byla ziskavana dvéma zpusoby,

a sice analytickym méfenim pomoci pfistroje FermentoFlash a senzorickou analyzou.

Klicova slova: pivo, kvaseni, filtrace, pasterace, stabilizace.

Abstract

This bachelor thesis focuses on beer and its production and emphasizes the possible
ways of final technological treatments, especially filtration and pasteurization.
The thesis is divided into two main parts — an introductory literature search,
introducing the whole issue, and a methodology or a practical part. In the second part,
the process of production of 11% Pilsner beer and its further procedures are described
more in detail. The methodology includes the evaluation of data obtained during
a ten-week observation of four different samples of bottom-fermented beers,
all the Pilsner type. The data were obtained in two ways, specifically by analytical
measurement using a beer analysis device — FermentoFlash — and by sensory analysis.

Keywords: beer, fermentation, filtration, pasteurization, stabilization.
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Uvod
Pivo je jednim z napojt s lidskou civilizaci nejdéle spjatych. Za kolébku jeho vzniku
je povazovana starovekd Mezopotamie, odkud jsou dochovany prvni pisemné zminky
o ném. Od této doby se cely proces vyroby piva vyrazné¢ posunul — od pocate¢niho
prostého, mnohdy spiSe spontanniho, zkvaSeni obilné kaSe po dneSni pecliveé
propracovanou a, alespon z ¢asti, zautomatizovanou technologii.

Ceska republika je s pivem neodmyslitelné spojena a celosvétové je uznavana ne-
jen diky kvalité zdejSiho piva, nybrz také pro pivni styl, ktery svétu dala — pivo
plzenského typu, tj. spodné kvaSeny svétly lezak s jedinecnymi vlastnostmi — a prave

tomuto konkrétnimu pivu je cela tato prace vénovana.




1 Literarni reSerse

1.1 Co je pivo?

Pojmem pivo je oznaCovan pénivy, puvodné slabé alkoholicky, napoj vyrobeny
ze zkvasenych obilovin, vody a chmele, zde zastavajiciho v podstaté roli kofeni. Jedna
se o vubec nejstarsi kulturni napoj, jenz lidstvo doprovazi jiz po mnoha
tisicileti — prvni zndmé receptury pochazeji ze staroveéku, konkrétné¢ od Sumert,
Z Mezopotamie. Historie piva samotného vSak sahd jest¢ mnohem dal. Pivo proto
bezpochyby a zcela po pravu miize byt oznaceno za neodd¢litelnou soucést lidské

kultury, naSeho bohatstvi a vV neposledni fad¢ jako mistrovské dilo (Vecernicek, 2020).

1.2 Suroviny potiebné k vyrobé piva

A. Slad
Pro vyrobu sladu jsou v nasi zemi nejcastéji vyuzivany odrudy spliiujici pozadavky
sladovnické jakosti zejména je¢mene setého (Hordeum vulgare L.). Preferovany
byvaji jarni formy navzdory napf. vySSim vynosim jeho ozimych forem.
Co se v8ak kvalitativnich parametrl tyce, ozimy je¢men nedosahuje takovych hodnot
zejména Vv oblasti friability, cytologického rozlusténi, obsahu B-glukant ¢i relativniho
extraktu (Nesvadba a LeiSova-Svobodova, 2019).

Pozadavky na odridy sladovnického jarniho je¢mene pro vyrobu ceského piva
se 1i8i od téch obecnych. Pozadovano je, aby vykazovaly spiSe niz§i prokvaseni,
piinasely zbytkovy neprokvaSeny extrakt a aby dosahovaly niz§iho stupné rozlusténi
(Cerny et al., 2007). Pozadavky na veskeré vlastnosti zrna jeémene setého uréeného
k vyrobé sladu jsou uréeny normou zroku 2005, tj. CSN 46 1100-5 (461100),
konkrétné jeji patou casti (www.technicke-normy-csn.cz, 4611 — Obiloviny,
lusténiny).

Ukazatele sladovnické jakosti (USJ) jsou: vlhkost (preferovana okolo 12 %,
max. 16 %), podil pfedniho zrna nad sitem 2,5 X 2,2 mm, resp. pfepad na sité¢ 2,5 mm,
tj. vyrovnanost zrna (min. 70 %, zakladni jakost cca 90 %), dale obsah zrnovych
piimési sladaisky nevyuzitelnych ¢i ¢asteCné vyuzitelnych, obsah dusikatych latek
N X 6,25 (optimalné¢ okolo 11 %, maximalné¢ 12,5 %), kli¢ivost (min. 92 %,
zékladni jakost 98 %) a dalsi (www.eagri.cz, Ziiové zpravodajstvi k 6. zaii 2021;
Cerny et al., 2007).




Jiz vlastni vyroba sladu je celd zalozend na vegetacnich, strukturdlnich,
fyzikéalné-chemickych, biochemickych, ale hlavné enzymatickych zménach
probihajicich v je¢ném zrnu. Podminky vyroby se 1isi nejen dle druhu vyrabéného
sladu, ale také podle vlastnosti vstupni suroviny. Cely proces sestava z nckolika
zakladnich krokd, kterymi jsou maceni v ndduvnicich, kliceni na humnech, nasledné
suseni (hvozdéni) a kone¢né upravy jiz hotového sladu (Basafova et al., 2015).

Mnozstvi nabizenych sladii je pomérné rtiznorodé, avsak jako jejich zékladni
déleni by mohlo byt brano to podle barvy, tedy na slady svétlé (plzenského typu)
aslady tmavé (mnichovského typu), pfip. slady specidlni. Ptiklady nejcastéji
vyuzivanych sladi jsou slad plzenisky, vyuzZivany pro vyrobu ceského lezdku
nejbéznéji, videnisky slad (o néco tmavsi nez plzenisky), slad pale ale, mnichovsky,
resp. bavorsky, pSeni¢ny a dalsi jako napft. slady barvici, nakufované, karamelové,

melanoidni ¢i diastatické s vysokou enzymatickou aktivitou (Novotny et al., 2019).

B. Chmel
Chmel ota¢ivy (Humulus lupulus L.) je vytrvala, dvoudoma, popinava rostlina patfici
do ¢eledi konopovitych (Cannabinaceae), jejimz plodem jsou $istice. Pro vyrobu piva
jsou nejcennéjsi pravé tyto chmelové hlavky, tzn. SiStice, ze samicich rostlin.
Hlavky jsou tvofeny jednotlivymi listeny, v nichz vznikaji a nasledné tam 1 setrvavaji
lupulinova zrna  zluté barvy obsahujici pivovarsky  vyuzitelné latky
(DiSorbo a Christiansen, 2022).
silice, pryskyfice a polyfenoly. Chmelové silice jsou latky terpenického charakteru
dodavajici pivu typické aroma. Pryskyfice jsou slozky hrajici roli zejména béhem
chmelovaru, kdy jsou transformovany tak, Ze nasledn¢ zajist'uji hofkost a zaroven také
stabilizuji pénu. V neposledni fad€ pak diky svym antiseptickym vlastnostem zvySuji
trvanlivost piva, zejm. biologickou (Bamforth, 2004).

Chmelové polyfenoly zahrnuji jednoduché fenolové kyseliny (gallova,
hydroxyskoficova, kumarova aj.), jejich derivaty a flavonoidy. Polyfenoly maji
antioxida¢ni vlastnosti, tzn. mohou zachycovat volné radikaly a transformovat
je naneskodné produkty, ¢imz zpomaluji starnuti chmele, ale i vysledného piva.
Zaroven touto schopnosti zlepsuji senzorickou stabilitu obojiho — jak chmele, tak piva.
Diky své rozpustnosti ve vod¢ totiz piechéazeji az do konecného produktu, kde je 30 %

z ptitomnych polyfenolti chmelového pivodu. Jejich obsah kolisa v ramci zpracovani




chmele, coz znamena, ze jiné maji koncentrované granule, jiné chmelové pelety
¢i extrakty atp. (Prugar et al., 2008).

Mezi nejvyznamnéjsi z chmelovych pryskyfic patii a-hoiké kyseliny, tvofené
zejm. humulonem, dal$imi zastupci jsou B-hotké kyseliny (lupulon aj.) ¢i nespecifické
mekké pryskyfice a pryskyfice tvrdé. V pribéhu chmelovaru a-hotké kyseliny
izomeruji na iso-o-hoiké kyseliny, jez jsou zodpovédné za vyslednou hotkost
(Briggs et al., 2004).

Ptiklady odrid chmele, u nds pro vyrobu Ceského lezdku nejpouzivanéjSich,
jsou Zatecky polorany &erveiidk (ZPC) s obsahem a-hotkych kyselin 2-5 % hm.,
Sladek s 4,5-9 % hm. ¢i napiiklad Kazbek s 5-8 % hm. o-hotkych kyselin
(Nesvadba et al., 2022).

C. Voda
Pivo je z 80-90 %, n¢kdy ale i vice, tvoieno vodou, a proto jsou jeji vlastnosti a kvalita
Vv ni rozpusténych. Obecné plati, ze nejvhodnéj$i pro vyrobu piva je voda mékka
(Hasik, 2013).

Vody v pivovaru vSak neni zapotiebi pouze pro samotnou pfipravu piva, nybrz
| pro mnohé dalsi ¢innosti. Vodu tak miizeme délit na vodu varni, vyuzivanou piimo
jako jednu ze tfech zakladnich surovin, vodu provozni, tj. tu pouZivanou pro ¢isténi
a sanitaci, pfip. t€Z oznacovanou jako servisni, a vodu pro vSeobecné ucely. Naroky
na vodu v pivovarstvi jsou zhruba takové, Ze na 1 hl piva je spotfebovano okolo 6 hl
vody, pficemz voda varni z tohoto mnozstvi tvofi asi jen 2,7 hl (Stewart et al., 2017).

Varni voda, jakoZto zékladni surovina, musi mit vyhovujici chemické sloZeni,
pH atp., aby pivo z ni vyrobené bylo pozadovanych vlastnosti — napft. pfimo ovliviiuje
stupiiovitost (OG), obsah vitamind fady B ¢i objemové procento alkoholu (ABV).
Voda tak musi podléhat urcitym standardiim, a proto musi byt mnohdy upravovana
(Puncocharova et al., 2018).

Jednim z preferovanych parametrii varni vody je vys$Si obsah rozpusténych
vapenatych kationtl,, které¢ sehravaji v prubchu vyroby pomérné dilezitou roli.
Jejich schopnosti je pfiznivé snizovani pH rmutl, podpora enzymatické aktivity
béhem vystirani a rmutovani, kde pisobi jako kofaktor, a to hlavné pro a-amylazu.

Dale podporuji tvorbu bilkovinnych komplexti a pomdahaji redukovat Stavelové
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kyseliny pfitomné pii fermentaci, které by jinak zplsobovaly piepénovani piva,

tzv. gushing (Eumann a Schildbach, 2012).

D. Kvasinky
Kvasinky jsou jednobunécné organismy kulovitého ¢i ovalného tvaru o velikosti
zhruba od 5 do 10 um a jsou nosnym pilitem fermentace. Ta mize prob&hnout pravé
diky nim, nebot’ kvasinky jsou schopné konvertovat zkvasitelné jednoduch¢ sacharidy
na oxid uhli¢ity, ethanol a nékteré dalsi produkty dotvarejici chut’ a aroma vysledného
piva. Metabolismus kvasinek spojeny se ziskem energie probihd jak za aerobnich,
tak anaerobnich podminek, avsak s rozdilnou vytéznosti. Za ptitomnosti kysliku
dochazi k ristu a mnozeni jednotlivych bunék, naopak za podminek anaerobnich
je vystavba bunécné hmoty jen minimalni a naprostd vétSina energie je ukladana
v podobé¢ ethanolu. Takovéto ziskavani energie je pro kvasinky velice nevyhodné,
protoze z 1 molekuly glukézy je pfitom ziskdno jen asi 8 % z potencidlni energie.
Z hlediska pivovarnictvi je vsak zcela zadouci (White a Zainasheff, 2010).

Pivovarské kvasinky nalezi k rodu Saccharomyces cerevisiae, jenz je diky svému
vSestrannému vyuziti (kvasinka pivni, vinatfskd, pekaiska, lihovarska a také jako
organismus pro prace genetické a biochemické) viibec nejprostudovanéjsi kvasinkou.
Dle pouzit¢ho kmenu pivovarskych kvasinek jsou pak rozliSovana piva svrchné
a spodn¢ kvaSend. Kmeny kvasinek spodniho kvaSeni dale spadaji do konkrétniho
druhu Saccharomyces pastorianus, pricemz diive byly fazeny k S. carlsbergensis
¢i S. uvarum (Gémez-Munos et al., 2021; Boekhout et al., 2021).

Jednou z typickych a velice dulezitych vlastnosti nékterych kvasinek je schopnost
tzv. vlockovani/flokulace, tj. utvareni shluka bun¢k. Tyto vlocky jsou pak podle druhu
kvasinek bud’ vynaseny pomoci molekul oxidu uhli¢itého k povrchu, nebo naopak,
Vv piipad€ spodniho kvaSeni, sedimentuji na dn¢ nadoby, ¢imZ dojde k vyceteni piva
(White a Zainasheff, 2010).

Dle pouzitych kvasinek se lisi také teploty, pii kterych probihd hlavni kvaseni.
Svrchni probihd pii asi 20-25°C, spodni pak pii 6-10 °C. Dal$im rozdilem
je pfitomnost enzymu melibiazy, ktery je ptitomen pouze u kvasinek spodnich, diky
nému schopnych rozstépeni i trisacharidu rafindzy. Sacharid, ktery je Stépen

vvvvvv

roli, je disacharid maltéza skladajici se ze dvou molekul glukézy (Silhankova, 2002).
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1.3 Zakladni princip vyroby piva

Z obrazku 1.1 vyplyva, Ze cely proces vyroby piva zahrnuje tii zakladni vyrobni useky,
kdy kazdy znich sestavad z dosti komplikovanych mechanickych, biochemickych
a fyzikalné-chemickych procest. Tyto tfi hlavni tseky jsou: vyroba mladiny,
jeji nasledné kvaSeni piechazejici az do dokvasovani mladého piva a posledni fazi

Jsou zavérec¢né Gpravy jiz zralého piva veetné jeho staceni (Mieslerova et al., 2016).

Obr. 1.1: Nastinéni navaznosti krokii pii vyrobé piva (www.prazdroj.cz, Ceské pivo)

e Piiprava mladiny

Prvnim krokem pfi vafeni piva je vyroba mladiny. Toto pojmenovani pocatecniho
kroku je nadfazenym pojmem pro nckolik dil¢ich operaci, konkrétné pro Srotovani
sladu, nasledné vystirani ziskaného sladového Srotu do vody, rmutovéni, scezovani
sladiny a zaroven vyslazovani sladového mlata, chmelovar a zavérecné zchlazeni
mladiny, resp. dalii blok zvany mladinova linka (Cepicka, 1999).

Mladinova linka zahrnuje takové postupy, které mladinu pfipravi k zakvaseni.
Béhem tohoto postupu dojde k separaci jak hrubych kali (n€kdy oznacovanych jako
horké), tak i téch jemné&jSich, samotnému ochlazeni mladiny a k jejimu provzdusnéni.
Zatizeni, ktera tuto linku dohromady tvofi, jsou povétSinou vitiva kad’, deskovy

chladi¢ a provzdusiova¢ mladiny. Ve je souéasti varny (Lejsek a Topka, 1991).
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1. Srotovani sladu (a pfipadné kondicionovani)
Vlastnimu Srotovani sladu piedchazi 4 az 6 tydnii dlouhé odlezeni po jeho navezeni,
coz ma za cil snizit vlhkost zrna, a tak i potenciélni riziko poSkozeni obalu, zejména
pluch, béhem Srotovani (www.potravinaaremeslo.cz, Sladek).

Preciznost Srotovani miize zcela zasadnim zpisobem ovlivnit cely proces
vyroby, a tak i kvalitu a zaroven kvantitu vyrobeného piva. Kroky, které jim mohou
byt nejvice ovlivnény, jsou rmutovani, scezovani a vyslazovani. Duvodem
adekvatniho nasrotovani sladu pfed zahdjenim varky je anatomie obilky, zékladni
jednotky sladu (Novotny, 2017). Obilka se sklada ze tfech hlavnich ¢asti — embrya
(klicku), endospermu, dale se déliciho na endosperm vlastni, obsahujici mj. pro vyrobu
piva zasadni Skrob, a vrstvu aleuronovych bunék. Posledni z hlavnich ¢asti
je ektosperm, tj. obalové vrstvy. Nejéastéji vyuzivané jeéné obilky jsou pluchaté
(Martinek a Filip, 2012).

Srotovanim se rozumi mechanické naruSeni obilky a dikladné vymleti
endospermu na frakce odpovidajici dalSimu zpracovani. Jemnosti sladového Srotu
1ze kompenzovat napiiklad hiie provedené cytolytické rozlusténi béhem sladovani.
Jemnost Srotu je pfimo imérna cytolytickému rozlusténi — to znamena, je-li sladové
zrno rozlusténo méné, tim jemnéjsi by méla moucka, mouka ¢i krupice byt a naopak.
Presptili§ jemna moucka vSak také neni vhodna, nebot’ miiZze zplsobit ucpavani
kanalkd filtra¢ni vrstvy mlata béhem scezovani (Kadlec et al., 2012).

Srotovani 1ze provadét zasucha, s kondicionovanim vodou, p¥ip. parou — tedy
spolu s mac¢enim — nebo lze provést Srotovani mokré. Hlavnim cilem zvlhéeni sladu
je celkova stabilizace pluch. Mokra plucha ma totiz vétsi elasticitu, a tak se snizuje
riziko poSkozeni pii priichodu mezi vélci Srotovniku (Chladek, 2007).

2. Vystirani a rmutovani
Vystirdni znamena prosté vsypani sladového Srotu do varni vody a nasledné dokonalé
smichani, pficemz vznikd pomérné¢ husté obilnd kasSe, tj. vystirka. Vystiraci voda miva
obvykle teplotu 37 °C ¢i 52 °C. Béhem vystirani jsou aktivovany enzymy jecného zrna
(www.pivovarbreclav.cz, Jak se vaii bteclavské pivo, Technologie vafeni piva,
Jednotlivé kroky pii vafeni piva; www.bernard.cz, Vateni piva).

Jiz béhem vystirani dochazi k ziskavani ¢astecného podilu extraktu obsazeného
ve sladu. VEtsi, resp. nejveétsi ¢ast ztohoto sladového extraktu je vSak ziskana

az béhem rmutovani. Rmutovani oznacuje postupné zvySovani teploty odpovidajici
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té které aktivité enzymu sladu. Vystirka je zahfivana na teploty vhodné pro ¢innost
enzymt, podle jejichz jednotlivych skupin jsou tyto teploty také nazyvany:

a) teplota kyselinotvorna (35-38 °C),

b) teplota peptonizacni (48-52 °C),

C) nizsi cukrotvorna teplota (60—65 °C),

d) vyssi cukrotvorna teplota (70-75 °C),

e) teplota odrmutovaci (78 °C) (Cepicka et al., 1999).

Béhem rmutovani se tedy v aktivité¢ vystiida Sirokd Skéla rlznych enzymu
a kazdé jejich skupin€ vyhovuji zcela odlisné podminky. Pro jedny naprosto idedlni
tak u druhych zptsobi inaktivaci apod. Podminkami je mySlena pfedevsim teplota, pH,
mnozstvi nezpracovaného substratu, ptitomnost taninti, kofaktora ¢i vapenatych iontil
v roztoku aj. Nejbézngjsimi reakcemi jsou hydrolytické, kterymi jsou rozkladany
bilkoviny, nukleové kyseliny a lipidy. Hydrolytického charakteru je i ta viibec
Vedle hydrolytickych se vyskytuji i reakce oxidaéni a dalsi (Briggs et al., 2004).

Pusobeni sladovych enzyma v prubéhu rmutovani je tim lepsi, ¢im je Srot
jemngé&jsi, protoze tim vétsi je jeho specificky povrch (Kadlec et al., 2012).

Dal$im kritériem rmutovani, na némz zavisi vyslednd kvalita, je pfijem kysliku
vystirkou, budouci sladinou. Dochazi-li k intenzivnimu kontaktu se vzduchem, mtize
se ve sladiné rozpustit a chemicky navézat takové mnozstvi kysliku majici za nasledek
negativni pusobeni polyfenoloxiddz na vyslednou kvalitu chuti, barvu a hotkost
(Kantelberg a Herrmann, 1992).

3. Scezovani a vyslazovani sladového mlata
V tomto kroku dochdzi k oddéleni sladiny, tj. roztoku sjiz degradovanymi
arozpusténymi latkami ze sladového extraktu, a mlata, tedy tuhych zbytkt
nasrotovaného sladu, s naslednym dovymyvanim zbytkl extraktu, jest€ obsazeného
v mlété, vodou. Jedna se o ryze fyzikalné-chemicky proces, ktery je v podstaté filtraci.
Vysledkem tohoto kroku je ziskani sladiny pohromadé sestdvajici z predku
a jednotlivych vystielkt (Basafova et al., 2010).

Scezovani je provadéno ve scezovaci kadi, kde se pfes sedimentované mlato
proc¢istuje sladina. Jeji prvni cast byva kalnd, a proto je obvykle navracena
zpét do scezovaci kadé. Po dosazeni potfebné Cirosti je jiz sladina (ptedek)
precerpavana do mladinové panve. Pro lepsi pratocnost skrze mlato a taktéz vyssi

vytéznost je vyuzivana tzv. kopacka pro jeho profezani, piip. kypfici zafizeni.
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Po steceni predku zbyva v mlaté jeSté dostatek extraktu, a proto je opakované
prolévano horkou vodou, tedy jednotlivymi vystfelky, aby z néj bylo vytéZeno
co nejvice. Tento proces se oznacuje jako vyslazovani (Chladek, 2007).
4. Chmelovar

Chmelovar oznacuje povareni sladiny, do které je postupné ptidavan chmel, ¢imz
se ze sladiny stavd mladina. I béhem tohoto varu probihad celd fada chemickych,
chemicko-fyzikalnich,  fyzikalnich a  biochemickych  reakci.  N¢které
z nich jsou napf. extrahovani a piipadna izomerace v chmelu obsazenych
latek — predevsim téch hotkych, kdy se z a-hotkych kyselin stdvaji iso-a-hotké
kyseliny zodpovédné za vyslednou hotkost. Dale probiha diky vysoké teploté
koagulace bilkovin, inaktivace enzymi, a tim zajiSténi stdlosti chemického slozeni
mladiny, zejm. sacharidl, ziskavaji se produkty Maillardovy reakce udavajici barvu
(reakce je katalyzovana), odpatuje se prebyte¢na voda (8—12 %), redukuji se nezadoucti
aromatické latky, pfiCemz ty pozadované jsou naopak ziskdvany, dochazi ke snizeni
pH, tedy acidifikaci mladiny, mladina je sterilovana atp. (Willaert, 2006).

Vysrazené bilkoviny, polyfenoly (hl. taniny) a dalsi latky jsou oznacovany jako
hrubé, pripadné horké kaly, které nejvice zpisobuji problémy tykajici se Cirosti piva.
Diky chmelovaru jsou odstranény nestabilni komponenty — piedevsim ty obsahujici
siru, zejm. dimethylsulfid (DMS) zodpovédny za jednu z vad piva, a to chut’, ptip. viini
po vafené zelenin€é. Bouflivym a celkové dostatecnym varem tak lze pfedchazet
mnohym komplikacim a neptijemnostem (Hutkins, 2019).

Primérnd doba chmelovaru se pohybuje v rozmezi 90-120 minut. Chmel,
popt. chmelové piipravky jako granule, pasta ¢i pelety (puky), je pfidavan postupné,
nejcastéji ve dvou az tfech davkach. Lze vSak chmelit 1 vicekrat — obvykle se pocet
davek odviji od kvality chmele ¢i kvality a formy chmelového ptipravku. Po ukonceni
chmelovaru je nutné oddélit zbytky chmele, k ¢emuz se pouziva vifiva kad,
tzv. whirlpool. Chmel se po utvofeni viru usadi ve stfedu dna nadoby, a tak muze
byt jiz relativné ¢ira mladina od¢erpana (Mieslerova et al., 2016; www.alkoholium.cz,
Uvaite si s ndmi domadci pivo (3. dil): Od sladiny k mlading).

5. Zchlazeni mladiny
Pted hlavnim kvaSenim je nutné uvafenou mladinu nejdiive zchladit na zdkvasnou
teplotu, tedy teplotu vhodnou pro pfidani kvasnic (Kozakova a Kozak, 2013).
Jesté pred naockovanim kvasinkami musi byt mladina nejen zchlazena, ale také

provzdusnéna. Nasledné probihajici fermentace je sice vesmeés anaerobni proces,
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avSak v jejich pocatcich kvasinky pro svoji spravnou funkci potfebuji dostatecny
ptisun kysliku (Hutkins, 2019).

6. Hlavni kvaSeni a dokvasovani mladého piva
Féaze kvasenti je ten cCas, kdy je pivo jako takové utvaireno pomoci dodanych kvasnic,
resp. pivovarskych kvasinek. Probihajici fermentace mize byt vyjadiena chemickou

rovnici:
zkvasitelny cukr (glukoza) +2 ADP + 2 P — 2 CoHsOH + 2 CO2 + 2 ATP

Kvasinky béhem kvaseni projdou tfemi zakladnimi fazemi. V prvni, lag fazi, trvajici
do 15 hodin od pfidani kvasnic, si kvasinky z mladiny Cerpaji suroviny potiebné
pro svlj vlastni rust a vyvoj (kyslik, minerdlni latky, aminokyseliny na tvorbu
bilkovin aj.). Druh4 faze trvajici od 4 hodin do 4 dnt je fazi exponencidlniho naristu
poc¢tu bunék, vedle toho téz produkce CO2 (zkvaSenim glukdzy, maltdzy,
ptip. maltotridzy) a tvorby zlutavé az hnédé pé€ny na povrchu. Posledni je faze
stacionarni (zhruba do 10. dne), kdy rust jiz klesa. VétSina latek tvoticich chut’ a aroma
byla jiz utvofena (estery apod.), avSak kvasinky je$t¢ znovu vyuzivaji nékteré
z vyprodukovanych latek, jako je napft. diacetyl ¢i acetaldehyd (White a Zainasheft,
2010).

Délka hlavniho kvaseni je odvisla od poZadované stupiiovitosti piva, v priméru
vSak trva 7-12 dntli, a probihd za teplot mezi 5-10 °C. Pivo kvasi na mistech
oznacovanych jako spilka (tj. oteviena kad’), nebo dochazi k uzavienému kvaseni
v cylindrokonickych tancich oznacovanych jako CKT (Mieslerova et al., 2016).
V téchto spodnich koénusech po probéhlé fermentaci sedimentuji vzniklé vlocky
kvasinek, odkud mohou byt od€erpany a nasledné znovu pouzity (Hutkins, 2019).

Mladina se po hlavnim kvaSeni stdva mladym, pfip. zelenym pivem.
To, ackoliv jiZ obsahuje poZadované komponenty, vSak jeSt¢ nemé zcela utvofenou
chut’, nebot’ tyto komponenty zatim nejsou v potiebné finalni rovnovaze, a navic
jsou pfitomny i jiné té€kavé ¢i chutové ne pravé piijemné slozky. Je proto tfeba
poskytnout prostor pro Gplné dozrani, které muze trvat fadové i nékolik mésicu.
Béhem tohoto dokvasovani se pivo diky vyrovnavani chuti a vini stava vyvazenym

(Vangk, 2015).
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1.4 Technologické upravy hotového piva — zavérecné tpravy

Dv¢ hlavni zavére¢né Upravy jiz hotového, zralého piva jsou filtrace a pasterace.
Tyto dvé operace zajist'uji pivu predevsim delsi trvanlivost a zarovenn mu poskytuji
stabilngjsi, nejen senzorické, vlastnosti. V neposledni fad¢ je jimi zajistén i libivy
vzhled pro kone¢ného spotiebitele (Yalgingiray et al., 2021).

Trvanlivost a starnuti piva

Pivo, az na n€kolik vyjimek, by mé¢lo byt na pohled ¢iré. Vlivem starnuti vS§ak dochazi
ke shlukovani ptivodné rozpusténych molekul, ¢imz vznikaji vétsi celky, na nichz poté
dochazi k rozptylu svétla — jinymi slovy vznika zékal. Dochazi k posunu koloidni
stability piva, tzn. rovnovdhy mezi zdkalotvornymi polyfenoly a bilkovinami.
Tyto dvé struktury jsou spolu schopné utvaret komplexy z piva se nasledné vylucujici
jako jemné zakaly. Vznik téchto zakalu Ize omezit spravnou technologii, kvalitnimi
surovinami  ¢i  odstranénim  jejich  prekurzori  stabilizaénimi  prostiedky
(Kotlikova et al., 2013). Koloidni stabilita je podrobn&ji definovana koncentraci
a vzijemnym pomérem pritomnych molekul bilkovin, polyfenoll, kysliku,
polysacharidu a také n€kterych kova (Dostalek et al., 2011).

Filtraci jsou tedy zajiStovany pozadované optické vlastnosti, z nichz jednou
je pravé girost. Cirost piva miZe byt objektivné posuzovéna, a sice za vyuziti
specidlniho pfistroje, tzv. turbidimetru &1 zakalometru, dale nefelometrickym
stanovenim pfitomného zakalu atd. (Fran¢akova et al., 2013).

Trvanlivost mize byt ve strucnosti definovana jako ¢asovy interval, za ktery se
z c¢irého piva stane zakalené. Za hrani¢ni hodnoty trvalého zakalu jsou nejcastéji
povazovany 1-2 jednotky EBC, tj. European Brewery Convention. Zakal je méten
pomoci zékalometri ¢i turbidimetrti, ovSem =z pohledu spotiebitele se jedna
0 opticky vjem, a protoze je kazdy clovek jiny, dochazi mnohdy k odchylkdm
mezi objektivnim a subjektivnim hodnocenim zékalu (Dienstbier et al., 2010).
Vyrobci je trvanlivost vnimana jako doba uplynula do vzniku pozorovatelného zékalu
¢1 sedliny pfti skladovaci teploté 20 °C. Je posuzovana jednak na zéklad¢ biologické,
senzorické a koloidni stability, ale dileZitou roli v ni sehrdvaji i1nedostatecné
¢i nedokonalé osetfeni piva, nevhodné podminky skladovani a neopatrna manipulace

(Dostalek et al., 2011).
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1.4.1 Filtrace

Cilem filtrace je vyprodukovani ¢istého piva bez zakalu, které se touto operaci stane
zaroven stabiln€j$im, trvanlivéjsim a mj. ziskd onu povéstnou jiskru, ¢imz pro mnohé
spotiebitele ziska na atraktivnosti (www.hobra.cz, Filtrace piva).

Filtrace se v pivovarském pramyslu zacala uplathovat az zhruba ve druhé
poloving 19. stoleti ve spojitosti s priimyslovou revoluci, rozmachem mezinarodniho
obchodu a vzristajici poptavkou po ¢irém piveé bez kalt. Zpocatku byly pro filtraci
pouzivany jednoduché plachetky, do poloviny minulého stoleti byly nejbéznéjsi filtry
na filtraéni hmotu skladajici se z upravenych bavinénych odpadii obohacenych
0 azbest, dnes jiz z duvodu zdravotnich rizik zakazany. Po druhé svétové valce
se nejpouzivangjsi stala naplavovaci filtrace vyuzivajici sypkych ptirodnich materiald,
zejm. kiemeliny a perlitu. Dalsi inovaci byla dofiltrace piva odzarodkovacimi
EK-deskami, které zajistovaly i né€kolikamésicni trvanlivost, aniz by bylo zapottebi
pivo pasterovat. Dale byly vyuzivany nejriznéj$i typy odstiedivek, avSak
jejich G¢innost nebyla tak vysoka. V soucasné dobé je asi nejvice uplatiovana
membranova technika filtrace, jejiz nejvétsi vyhodou je ekologicka Setrnost,
nebot’ U ni neni zapotiebi likvidace filtratniho materialu (Basatfova et al., 2010).

Filtrace je tedy zcela zdsadni pro ptipravu piva s prodlouZenou trvanlivosti na fady
mesicl, pro piva urcend k transportu a zaroven také usnadiiuje a vyrazné prodluzuje
moznou dobu prodeje. V porovnani s pasteraci je ji taktéz zajiSténa mikrobiologicka
a koloidni stabilita piva ¢i prodluzovana trvanlivost. Na rozdil od pasterizace filtrace
zachovava kompletni pivodni senzoricky profil — mira jeho zachovani se ale 1isi
dle zvoleného zpisobu filtrace. Nejjednodussi, tj. deskovy filtr, snizuje plnost téla piva
a méni 1 puvodni barvu, naopak tfeba kifemelinova filtrace viini ani chut’ nijak
neovlivni (www.filtrace.com, Pro¢ a v jakém ptipad¢ filtrovat ¢eské pivo?).

Proces a podstata filtrace
Samotny princip filtrace je pomérné prosty — jedna se o oddéleni dispergovanych
tuhych ¢astic od tekutého podilu suspenze za vyuziti porézniho materialu. Ostrost
a ucinnost filtrace se odvijeji od velikosti filtrovanych castic a velikosti pori, skrze
které tyto Castice (ne)prochazeji (www.beerandbrewing.com, The Oxford Companion
to Beer definition of filtration).

Zakladem je tedy filtra¢ni pfepazka, n€jaké plocha, na niZ je nanesen inertni
filtra¢ni material, napf. perlit (porézni vulkanicky kdmen tvofeny pievazné oxidem

kiemicitym) €1 kiemelina, tvofici samotnou filtraéni vrstvu, tzv. filtracni kolac.
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V priibéhu filtrace se na této ploSe usazuji kalové Castice na prichod prepazkou pftilis
velké, ¢imZ se v podstaté stavaji jeji soucasti. Postupné suspendované ¢astice zmensuji
pramér pora, snizuji filtracni rychlost, a naopak zvysuji tlak, resp. filtracni odpor
protékajici tekutiny, coz zajisti i nadale probihajici filtraci (Fellows, 2009;
Basatrova et al., 2010). Cely proces je umoznén rozdilnymi tlaky pfed a za porovitou
prepazkou. Vedle rozsitujiciho se filtracniho kolace je ziskan filtrat, v tomto piipadé
jiz nezakalené, ¢iré pivo, prochazejici skrze pory a kapilary filtraniho kolace
(Kadlec et al., 2013).

Proces filtrace vyuzivany s nejvétsi frekvenci je dvoustupiiovy, zahrnujici
primarni a sekundarni filtraci.

Primarni filtrace obvykle probihd na kiemelinovych naplavovacich filtrech
svickovych a jejim vysledkem je pomérné vysoka uroven Cistoty filtratu s poctem
kvasinek az 10’krat mensim, nez byl v ptivodnim roztoku. Cilem primarni filtrace
je tak odstranéni pomérné velkého objemu kvasnic a nékterych dalsich zakalotvornych
slozek (shluky bilkovin, polyfenoli ¢i chmelové pryskyfice) ze zkvaSeného piva
(wwwfiltrace.com, Trvanlivost piva a jeho stabilizace — ve vztahu k filtraci).

V soucasné dobé¢ je filtrace pomoci kiemeliny celosvétové nejvyuzivanéjsi
metodou, avsak na zakladé n€kolika faktord, jednim z nich je naptiklad vliv
na zdravotni stav osob likvidujicich kiemelinu aj., se objevuji tendence ji nahradit.
Alternativou, ktera by mohla ptipadat v tivahu a jez se prileZitostn¢ zkousi a zkouma,
je filtrace za vyuziti celulozovych vlaken (Braun et al., 2009).

Sekundarni filtrace jiz garantuje mikrobiologickou kvalitu, kterda se projevi
jednak mikrobiologickou stabilizaci, ale také prodlouZenim trvanlivosti aZ na tfi a vice
meésict. Sekundarni, ¢i také koncova, mikrofiltrace ma tedy za ukol odstranit z piva
zbytek kvasinek a bakterii pasobicich kaZzeni piva. Mezi témito dvéma kroky byva
nékdy zatfazovéna jesté tzv. trap filtrace piva. B€hem té jsou odstrafiovany piipadné
zbytky kiemeliny ¢i celuldzy, tzn. pouzitého filtra¢niho materialu, ktery ve filtratu
zustal pritomen i po primarni filtraci (www.filtrace.com, Trvanlivost piva a jeho
stabilizace — ve vztahu k filtraci).

1.4.2 Stabilizace

V Ceské republice se pivo stabilizuje obvykle béhem filtrace, méné pak az po filtraci,
za vyuziti stabilizacnich prostfedkii. Nejpouzivanéjsi z nich jsou kiemicité gely,
zajiSt'ujici adsorpci bilkovin, a PVPP (polyvinylpolypyrrolidin), tj. makromolekularni

polyamid se schopnosti navdzat na sebe polyfenoly. Dale je mozna aplikace
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antioxidantt, nejcastéji kyseliny askorbové, a to zejména tehdy, je-1i ve stoceném pive
zjistén vyssi obsah kysliku. Pti pouzivani veSkerych stabilizacnich prostfedki je nutné
dbat na kapacitu filtracniho zafizeni, aby nedoSlo k rychlému nartstu tlaku,
naslednému zaplnéni kalového prostoru, a tak ke snizeni celkové kapacity filtru
(Dostalek et al., 2011).

Dalsimi potencialnimi moznostmi redukce chladovych kali jsou proteolytické
enzymy papain (nezrald papdja) ¢i pepsin (travici enzym vSech obratlovcet, v Zaludku),
kyselina tfislova, bentonit, silikagel a dalsi (Goldammer, 2022).

1.43 Pasterace

Pasterace je vedle filtrace druhou nejrozsifenéj$i post-fermentacni uwpravou,
jejimz hlavnim cilem je zniceni mikroorganismi, které by mohly zplsobit zkazeni
vyrobku. Samotnou filtraci nedojde ke stoprocentnimu zni¢eni veskerych rizikovych
mikroorganismi, a proto je pivo pasterované v porovndni s tim pouze filtrovanym
mnohem odolnéjsi s delsi trvanlivosti. Jinak feceno, pivo si udrzi po delsi dobu piesné
ty vlastnosti, které chce vyrobce poskytnout konec¢nému spotiebiteli (Milani a Silva,
2022).

Pasterace neboli tepelné oSetfeni s mirnym ohfevem potraviny na teploty nizsi
nez 100 °C je tedy nejrozsifenéjSim opatienim, jak docilit biologické trvanlivosti piva.
Metoda vyuziti vysSich teplot, zejména u népoji, se smrticim UCinkem
na mikroorganismy zptsobujici zmény hlavné v senzorickych vlastnostech byla
objevena Louisem Pasteurem. Poprvé byla vyuzita k prodlouzeni trvanlivosti vina,
avSak od té doby je uplatiovana i1 u dalSich ndpoji a tekutin, predevSim
téch s pH pohybujicim se v kyselé oblasti, tj. ovocné ¢i zeleninové Stavy a dzusy,
mléko a taktéz pivo (Fellows, 2009).

Utinky pasterace viak nejsou pouze pozitivni. Vyhodni je bezpochyby
co se tyce stranky mikrobiologické a biologické trvanlivosti, avSak problémy
vyvstavaji u fyzikalné-chemické stability piva. Za vySSich teplot jsou totiz
katalyzovany mnohé chemické reakce, a tak probihaji 1 ty, pro které
by za normalnich podminek nebyl az takovy prostor. Ze sacharidii a cukernatych
sloucenin mohou vznikat melanoidiny majici negativni vliv na senzorické vlastnosti
piva, a to nejvice na jeho barvu a chut' (Srogl a Kopecky, 1971). Cim ostiejsi
pasterace je, tzn. ¢im vyssi jsou pouzité teploty, tim intenzivnéj$i je zména barvy,
tim vice je potlatena hotkost mirn€ nasladlou chuti a zaroveil je sniZovan obsah

polyfenolu i dalsich latek (kyselina thiobarbiturova, 1,1-difenyl-2-pikrylhydrazyl aj.)
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ptirozené pusobicich napt. na redoxni kapacitu piva pfimo ovliviwjici jeho, nejen,
senzorickou stabilitu (Cao et al., 2011).

Pasteracni jednotky a pasteracni ucinek
Ostrost €i intenzita pasterace je méfena v pasteracnich jednotkéch (PU) definovanych
jako 1 minuta oSetfeni pii teplot¢ 60 °C (140 °F). Minimalni doporucena hranice
pasteracnich jednotek u piva je 15 PU, kterd zajisti inaktivaci kazeni pusobicich
mikroorganismii, jako jsou rizné kvasinky ¢i bakterie (Milani a Silva, 2022).

Pivo je obvykle pasterovano na 10-100 PU, ackoliv i 5PU by mélo
byt dostatecnych (Enevoldsen, 1984).

Pasteraéni jednotky jsou jednotkami veli¢iny pasteratniho ucinku,
popt. letdlniho ucinku. Jedné se o takovy tepelny ucinek pasterace, ktery je pfi dané
pouzité teplot¢ prepoCten na teplotu srovnavaci, tj. 60 °C. Znamend to tedy,
ze pasteracni ucinek vyjadiuje pocet minut pasterace pii teplot¢ 60 °C nutnych
ke stejnému G¢inku na mikroorganismy, jakého bylo dosazeno v Case pii teploté
ve skutecnosti pouzité. Pasteracni G€inky se pak déle rozliSuji na ziskany a potiebny
pasteracni ucinek (Janousek a Basatova, 2002).

Pasteracni zakony
V ramci pasterace byly také stanoveny pasteracni zakony, z nichZ jsou udévany
dva hlavni, jejichz platnost je ale podminéna ur¢itymi podminkami
(napf. stejnd tepelnd odolnost veskerych pritomnych bunék). Prvni zakon fika,
7ze za konstantni teploty klesd pocet mikroorganismii exponencialné s casem.
Dle zakona druhého je piesné udavana zavislost délky ¢asového useku probihajici
pasterace na teploté, a to pro konstantni pomérné sniZeni poctu mikroorganisma.
Tepelna odolnost mikroorganismi se odviji od mnohych faktorti, pticemz
nejdulezitéjsi je jejich taxonomické zafazeni, tj. druh a kmen, slozeni a pH ohtivaného
prostiedi ¢i fyziologicky stav. Tepelna odolnost je v neposledni fadé ovliviiovana
i stafim mikrobialni kultury (Savel, 1984).

Zpuisoby pasterace
Pasterace piva je nejcastéji provadéna dvéma zpusoby — tunelovym, nebo priitokovym.
Hlavnim rozdilem mezi nimi je, Ze béhem tunelové pasterace je ohfivan jiz baleny
produkt, kdezto pfi pritokové je pasterovano pivo samotné jakozto jesté nenaplnéna
tekutina. Pritokova pasterace je tedy vhodna pro pivo sudové, stacené do KEG sudi

(www.smartmachine.com, Tunnel Pasteurizers vs. Flash Pasteurization for Beer).
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a. Tunelova pasterace

Tunelova pasterace funguje na principu pasterace piva jiz stocené¢ho do lahvi
¢i plechovek. V tomto nosi¢i pak prochazi skrze dlouhy, relativné uzky tunel,
ve kterém je v podstaté sprchovano teplou vodou po stanovenou dobu, ¢imz dojde
K prohiati obalu a od néj pak i piva samotného. V ptipadé sklenénych lahvi je nutné
brat zietel na nachylnost skla k prudkym zméndm teplot, procez je vhodna postupnost
ohfevu i zchlazovani. (www.beerandbrewing.com, The Oxford Companion to Beer
definition of pasteurization; Basaiova et al., 2010).

Podminky pasterace evropskych lezakt jsou dosti variabilni — od bleskového
30s puisobeni teploty 72 °C po teploty pohybujici se mezi 80-90 °C. Ruzni se i délka
probihajici pasterace — ta se pohybuje v fadech sekund a minut, ptip. az desitek minut
(Basatrova et al., 2010; www.czechminibreweries.com, Tunelova pasterizace piva;
www.smartmachine.com, Tunnel Pasteurizers vs. Flash Pasteurization for Beer).
Takto dlouhy cas pobytu piva v pastéru je dan pravé materidlem obalu vyzadujici
pozvolné zvySovani i snizovani teploty — napt. z celkového ¢asu 56 minut probiha
13 minut piedehiivani, vlastni ohfev 14 minut, nasledn¢ 6 minut ptsobi dosazena
pozadovana teplota a 23 minut probiha ochlazovani (Karatas et al., 2021).

b. Pratokova pasterace
Pii pritokové pasteraci je zahfivan piimo tenky film piva v deskovém vyméniku
na teplotu 68-70 °C pisobici 30—40 s. Pritokovy paster se sklada ze tfi, nékdy az Ctyf,
funk¢nich usekl. V prvni sekci, regeneracni, je pivo predehiivano, nésleduje sekce
ohiivaci a posledni je sekce chladici. Voda, pomoci nizZ je pivo ohfivéano,
ma vlastni okruh, bud snepfimym, nebo piimym parnim ohfevem.
Prutokova pasterace poskytuje vétsi mikrobiologickou stabilitu — v porovnani
s tunelovou pasteraci zde totiz svoji duleZitou roli sehrava nepiitomnost obalu,
nebot pravé na ném ulpivda pomérn€ znacné mnoZstvi mikroorganismd,
ze kterych mohou nékteré byt vici zvySenym teplotam odolné (Basatrova et al., 2010).

Dnes existuje Siroké spektrum typd pasteri — lazeiiské, komorové;

parni, elektrické, automatické plynové apod. (www.czechminibreweries.com,

Pasteurovani piva).
1.4.4 Nejvyznamnéjsi mikroorganismy zpusobujici kaZeni piva
jsou bakterie, z nichz lze jako konkrétni piiklady uvést neékteré druhy mléénych

bakterii (Lactobacillus brevis, L. lindneri ¢i Pediococcus damnosus), dale
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gramnegativnich bakterii (Pectinatus cerevisiiphilus, P. frisingensis, Megasphaera
cerevisiae) a dalSich. Tyto mikroorganismy jsou zodpovédné za kazeni piva tvorbou
zakalu, kyselosti a také ruznych vad viné (diacetyl ¢i sirovodik). Nékteré, nejen,
Z téchto mikroorganismu nejsou odolné vuci latkam obsazenym v chmelu, a proto je,
pfipadné alesponn castecné, mozné zbavit se jich jiz béhem chmelovaru.
Chmel tak v pivu zastava nejen roli kofeni, nybrz také jakéhosi sterilizaéniho ¢inidla
(www.bezpecnostpotravin.cz, Odolnost bakterii zptsobujicich kaZzeni piva vuéi

chmelu).

1.5 Ceské pivo — pivo plzeiiského typu

Pivo plzenského typu bylo poprvé uvateno v Plzni, Josefem Grollem, 5. fijna 1842.
Jedna se o svétly, spodné kvaSeny lezak, ktery mél diky mistnim surovinam,
tzn. m&kké plzenské vodé, svétlému sladu a zateckému chmelu, jedine¢né vlastnosti,
a tak se stal inspiraci pro cely svét (www.czech-presidency.consilium.europa.eu,
Pivo plzeniského typu: Ceské tekuté zlato 1idé piji vice nez 180 let).

Pivo plzeniského typu, resp. Cesky svétly lezak, je dle Borowiece a Titzlové (2020)
definovan jako spodné kvasené pivo vafené dekokénim zplisobem na jeden az ti'i rmuty
s dlouhou délkou lezeni. Jeho typickymi vlastnostmi je syté zluta az tmavée zlata barva,
péna v idedlnim ptipadé vysoka a hustd, viné nizsi az stiedni intenzity, vyrovnana
chut. Hotkost by méla byt stfedni, pfip. o néco malo vyse nad stiedem, sladéna
S plnosti a sladovym charakterem pivniho té€la a neméla by za Zadnych okolnosti
ulpivat na jazyku. Cisly se da ¢esky svétly lezak vyjadfit nasledujicim zpasobem:

e barva 6-16 EBC (obrazek 1.2);

e alkohol 4-5,2 %;

e hotkost 22-45 IBU.

Podle Vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. se lezdkem rozumi pivo spodné kvaSené s EPM,

tzn. extraktem plivodni mladiny, mezi 11 a 12 % hmotnostnimi.

4 6 7 12 15 18 20 24 30 40+
M
EBC 4 6 8 12 14 24 30 35 39 47 61 79

Pale Lager/Lezak Weissbier India Pale Aale Double IPA Vidensky lezak Brown Ale Porter/ Stout Imperial Stout

SRM 2 3

Obr. 1.2: Stupnice barev — EBC, SRM (www.pivoteka-tabor.cz, Pojmy na pivnich etiketach)

23



2 Cil prace

Cilem prace bylo senzoricky a laboratorn¢ zhodnotit vzorky piva plzeniského typu
po riznych technologickych upravach (nepasterované, filtrované, pasterované,
filtrované a pasterované) skladovanych pii ruznych teplotach a zjisténé vysledky

nasledné zpracovat tabulkové, graficky a statisticky vyhodnotit.

24



3 Metodika

3.1 Vyroba piva a jeho nasledné tipravy

Pivo, se kterym bylo déle pracovano a které bylo nasledné pozorovano, pochazelo
z varky ¢. 524 uvarené dne 12. fijna 2022 ve Vyzkumném a vyukovém minipivovaru
(obrazek 3.3) Fakulty zemé&délské a technologické JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Z této varky bylo na konci ziskdno 2181 piva, piiemz
byl tento objem nésledné ptidan na spilku a poté uz jako celek presunut do CKT

S pivem stejného druhu, tj. 11° svétlym pivem, uvareného predchozi den.

Obr. 3.3: Technologie varny, Vyzkumny a vyukovy minipivovar, varna, FZT JCU

Na tuto konkrétni varku bylo pouzito celkem 34,6 kg sladu — plzensky (31,00 kg),
mnichovsky (3,00 kg) a karamelovy (0,60 kg).
Pribéh varky mladiny
1. Vystirani do 130 1 vody o teploté 52 °C;
30 minut prodleva;
teplota vystirky zvednuta na 62,5 °C;
20 minut prodleva;
teplota navySena na 65,5 °C (odpovida niz§im cukrotvornym teplotam);
80 I ptecerpano do scezovaci kadé (jednormutovy zpusob), teplota 61 °C;
rmut (zbylych necelych 80 I) zuistava ve rmutomladinové panvi, teplota 72 °C;

teplota zvySena na 100 °C a ponechana po dobu 20 minut;

© © N o g bk~ w DN

rmut preCerpan zpét do scezovaci kadé ke zbytku dila;
10. 20 minut prodleva pii teploté 78 °C (zcukiovaci prodleva);
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11. podrazeni a scezovani (jodova zcuktfovaci zkouska);
12. vyslazovani pomoci 4 vystielkovych vod a zaroven také profezavani mlata,

tj. po kazdém vystrelku na 5 minut pusSténa kopacka (obrazek 3.4);

\"

Obr. 3.4: Profezavani mlata kopackou

13. zkouska stupnovitosti;
14. sladina piivedena k varu (chmelovar);
15. 4 davky granulovaného chmele:
a. prvni do piedku (Sladek, 61 g),
b. druha 10 minut od zahajeni chmelovaru (Sladek, 121 g),
c. tfeti po 45 minutach (ZPC, 174 g),
d. ¢&tvrta po 1 hoding 15 minutach (ZPC, 174 g),

obrazek 3.5 znazornuje kontrolu lomu mladiny provadénou po chmelovaru;

Obr. 3.5: Lom mladiny
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16. vitiva kad’, tzv. whirlpool (obrazek 3.6);

-~ /'

Obr. 3.6: Whirlpool

17. prodleva 20 minut;

18. spilani mladiny ptes deskovy chladi¢ na zédkvasnou teplotu 7,5 °C;

19. hlavni kvaSeni — kvasinky S. cerevisiae typ ,,BUDVAR* (obrazek 3.7);
1.-2. den teplota 8 °C;
3. den teplota 7 °C;
4. den teplota 6 °C;
5. den teplota 4 °C;
6. den teplota 1 °C;

lezacky sklep (CKT) —teplota 1 °C, doba lezeni 30 dnd.

Obr. 3.7: Poéateéni faze kvaseni
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3.1.1 Pasterace

Pasterace (obrazek 3.8) vyrobeného piva byla provedena u 20 kust 0,5 | sklenénych
lahvi, a to prostym zvySenim teploty vody v klasickém hrnci o objemu zhruba 20 |.
Teplota pasteraéni lazné byla 60 °C a trvala po dobu 15 minut (15 PU). Po ukon¢eni
lazn¢ nasledovalo chlazeni — pozvolné a co nejSetrnéjsi — nejprve ponechany 4 hodiny

pii teploté 20 °C a nasledné byly lahve ulozeny v chladnicce pii teploté 1 °C.

Obr. 3.8: Pasterace

3.1.2 Filtrace — pivovar Bernard

V rodinném pivovaru Bernard je pivo po ukonéeni zrani filtrovano skrze kiemelinovy
filtr, dopInény filtrem mikrobiologickym. Takto provadéna filtrace je k pivu pomérné
Setrnd a zarucuje mu Sestimési¢ni dobu trvanlivosti, diky ¢emuz jej neni nutné dale
pasterovat (www.bernard.cz, Kfemelinova a mikrobialni filtrace; www.youtube.com,

Akademie kvality — Tajemstvi vyroby: Bernard).

3.2 Sbér dat

Data byla ziskdvana v pribéhu 10 po sobé jdoucich tydnti. Kazdy tyden byly
vyhodnocovany celkem 4 vzorky — analyticky pomoci pfistroje FermentoFlash
(FunkeGerber, SRN) a vedle toho také senzorickou analyzou vybranych deskriptort

7 poucenymi hodnotiteli.
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Sledovany a hodnoceny byly tyto 4 vzorky:

e Vzorek & 1: CTYRAK 12° svétlé, nefiltrované a nepasterované pivo
Pivo bylo sledovano v pribéhu jeho zrani v CKT — od faze
mladého, resp. zeleného piva az po jeho stofeni. Bylo tedy
jako jiz lahvové (sklo 0,5 1).

Slozeni: pitna voda, slad je¢ny/pSeni¢ny, chmelové produkty,
kvasnice.

e Vzorek & 2: CTYRAK 11° svétlé, nefiltrované a nepasterované pivo
Pivo uvatené dne 3. listopadu 2022 se zdanlivym prokvaSenim
3,45 % k 9. listopadu 2022. Pivo bylo sto¢eno do tmavych PET
lahvi 0,71, aby bylo pivodné mladému pivu umoznéno dalsi
bezproblémové zrani v lahvi.

e Vzorek & 3: CTYRAK 11° svétlé, nefiltrované pivo pasterované
Pivo piivodem ze stejné varky jako vzorek €. 2, které vSak proslo
pasteraci — zhruba 15 PU.

Pivo bylo v tomto pfipadé stoceno do 0,51 tmavych sklenénych
lahvi, aby bylo mozné vystavit lahve vys$$im teplotam,
a tak provést pasteraci.

e Vzorek ¢. 4: BERNARD 12° tradi¢ni svétly lezak — filtrovany
SloZeni: pitna voda, je¢ny slad, Zatecky upraveny chmel, chmelovy
extrakt.

Pivo bylo zakoupeno v listopadu 2022; minimalni trvanlivost
do 14.02.2023.

3.3 Analytické méreni pristrojem FermentoFlash

Data byla analyticky ziskavana pomoci pfistroje FermentoFlash (Funke Gerber, SRN).
Stanovované parametry: obsah alkoholu (% obj.; % hm.), extrakt skutecny i zdanlivy,
extrakt puvodni mladiny (EPM; stupniovitost pivodni mladiny), hustota vzorku
a osmoticky tlak (obrazek 3.9).
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Obr. 3.9: Analyzitor FermentoFlash

Postup analytického méreni

l.
Il.
1.
V.

VI.

Temperovani piistroje (20—-30 minut) — automaticky nastaveno.

Odplynéni vzorku v ultrazvukové lazni po dobu 15 minut pii teploté 20 °C.
Kalibrace pfistroje kalibraénim/nulovacim roztokem.

Vlastni méfeni — odplynény vzorek piva o objemu cca 100 ml je umistén
do kadinky, do které je ponofena nasdvaci jehla automaticky odebirajici
vzdy 10 ml ze vzorku.

Kazdé méfeni je po 1 minuté automaticky opakovano (2—3x).

Po ukonceni kazdého méfeni i na Uplny zavér musi byt pfistroj vycistén
Cisticim roztokem a proplachnut destilovanou vodou. Nasavaci jehla je mimo

dobu pouzivani ponofena do kadinky s destilovanou vodou.

Ke statistickému 1 grafickému vyhodnoceni ziskanych dat byl pouZzit MS Excel

(MICROSOFT, Washington, USA).
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4 Vysledky
I.  Pivoz CKT (vzorek ¢. 1)

V nasledujicim grafu 4.1, vytvoifeného na zakladé hodnot uvedenych v tabulce 4.1,
jsou zaneseny hodnoty celkem péti z méfenych parametri pomoci automatického
analyzatoru FermentoFlash. Navzdory n¢kdy vétSim a nékdy mensim odchylkdm
mize byt pozorovano ustalovani hodnot — nejlépe pozorovatelné je to u pritomnosti
extraktu. To, o jak drobné odchylky se ve skute¢nosti jedna, je naprosto patrné pravé
z grafického zpracovani (graf 4.1). Tyto odchylky mohou byt zpisobeny mnohymi

faktory — napft. odlisnou teplotou vzorku atp.

Pivo zrajici v CKT
12
10 =
2
2 8
o
=
2
)s—t) 6
O
5
Z
4
2
0
l.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden 5.tyden 6.tyden 7.tyden 8.tyden 9.tyden 10.tyden
Casova osa
E%walc m%valc O%text M% vext O% EPM

Graf 4.1: Naméiené hodnoty piva z CKT
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Tab. 4.1: Naméiené hodnoty piva z CKT — FermentoFlash

Obsah

Obsah

Skutecny

Zdanlivy

Datum EPM
analyzy alkoholu alkoholu extrakt extrakt [%]
m. % obJ. % (o (]
hm. % bj. % % %

1. tyden 3,03 3,90 4,94 3,04 10,33
(14.12.2022)
2. tyden 3,10 3,98 5,00 3,06 10,60
(21.12.2022)
3. tyden 3,24 4,18 4,62 2,81 10,72
(29.12.2022)
4. tyden 3,36 4,31 4,37 2,50 10,62
(05.01.2023)
5. tyden 3,38 4,33 4,66 2,73 10,91
(11.01.2023)
6. tyden 3,40 4,34 4,33 2,48 10,74
(19.01.2023)
7. tyden 3,30 4,21 4,23 2,40 10,38
(26.01.2023)
8. tyden 3.44 4.41 3,96 2,16 10,52
(01.02.2023)
9. tyden 2,61 3,46 5,06 3,20 9,81
(08.02.2023)
10. tyden 3,69 4,69 3,88 2,03 10,90
(15.02.2023)
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Il.  Pivo zrajici v 1ahvi (vzorek €. 2)
V grafu 4.2 vyplyvajiciho z hodnot uvedenych tabulce 4.2, tj. tykajici se vzorku ¢. 2,
tedy piva bez veskerych uprav zrajiciho v lahvi, jsou zaznamendny jiz o néco vétsi
odli$nosti —miZzeme pozorovat, opét nejvice v ptipadé extraktu, ze k ur¢itym vykyvim
dochazelo v podstaté kazdy tyden a ze naméfené hodnoty nejsou pfili§ vyrovnang,
atak je 1 nemozné vyvodit zavérem jednoznacny trend. Tyto vykyvy a absence
jakékoliv posloupnosti ¢i ustalovani hodnot je zejména z toho diivodu, Ze zrani piva

nebylo v lahvich nijak regulovano.

. eor r r .
Pivo zrajici v 1ahvi
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u u (] 5 = i N u u
—
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s 6
55}
g
Z 4

2

0

1.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden 5.tyden 6.tyden 7.tyden 8.tyden 9.tyden 10.tyden
Casova osa
H%walc BM%valc O%text W%vext O%EPM

Graf 4.2: Naméfené hodnoty piva zrajiciho v lahvi
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Tab. 4.2: Naméi‘ené hodnoty piva zrajiciho v lahvi — FermentoFlash

Obsah

Obsah

Skutecny

Zdanlivy

Datum EPM
analyzy alkoholu alkoholu extrakt extrakt [%]
[hm. %] [obj. %] [90] [%6]

1. tyden 3,60 4,61 4,15 2,27 10,92
(14.12.2022)
2. tyden 3,62 4,59 3,70 1,91 10,59
(21.12.2022)
3. tyden 3,67 4,65 4,04 2,16 10,98
(29.12.2022)
4. tyden 3,86 4,87 3,47 1,67 10,87
(05.01.2023)
5. tyden 3,75 4,75 3,59 1,80 10,79
(11.01.2023)
6. tyden 3,89 4,90 3,61 1,81 11,07
(19.01.2023)
7. tyden 3,90 4,92 3,44 1,64 10,94
(26.01.2023)
8. tyden 3,57 453 3,44 1,71 10,33
(01.02.2023)
9. tyden 3,74 4,74 3,57 1,77 10,74
(08.02.2023)
10. tyden 3,74 4,75 3,54 1,75 10,74
(15.02.2023)
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1. Pivo pasterované (vzorek €. 3)

Pivo pasterované, jehoz sledované a naméfené parametry jsou zaneseny
Vv nasledujicim grafu (graf 4.3) a tabulce (tabulka 4.3), v prib¢hu casu vykazuje
ze vSech zkoumanych vzorkli nejvétsi vyrovnanost. Je tedy ziejmé, nebot’ pivo
pochazi ze stejné varky jako vzorek ¢. 2, ze pivo proslé pasteraci je skute¢né schopné

udrzet si relativné stalé pocatecni vlastnosti po mnohem delsi Cas.

Pivo pasterované

12

10

[ee)

Namétené hodnoty
(2]

1.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden S.tyden 6.tyden 7.tyden 8.tyden 9.tyden 10. tyden

Casova osa

m% walc W% valc O%text B% vext O% EPM

Graf 4.3: Naméiené hodnoty pasterovaného piva
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Tab. 4.3: Naméi‘ené hodnoty piva pasterovaného — FermentoFlash

Iy %
MAVEY  [hm.%]  [obj. %] [%] [%] el
1. tyden 3,48 4,23 4,44 2,55 10,56
(14.12.2022)
2. tyden 3,50 4,53 4,28 2,39 10,82
(21.12.2022)
3. tyden 3,52 4,49 4,37 2,46 10,92
(29.12.2022)
4. tyden 3.50 4,46 4,28 2,39 10,84
(05.01.2023)
5. tyden 352 4,49 4,50 2,56 11,02
(11.01.2023)
6. tyden 3,53 4,50 4,26 2,36 10,87
(19.01.2023)
7. tyden 3,57 4,54 4,19 2,31 10,91
(26.01.2023)
8. tyden 3,40 4,33 4,19 2,35 10,57
(01.02.2023)
9. tyden 3,46 4,42 4,37 2,51 10,90
(08.02.2023)
10. tyden 3,54 451 4,32 2,42 10,95
(15.02.2023)
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IV.  Pivo Bernard (vzorek ¢. 4)
Nasledujici graf 4.4 utvoteny na zakladé hodnot uvedenych v tabulce 4.4 ukazuje
hodnoty namétené u posledniho ze vzorkt, tj. filtrovaného 12° lezaku z trzni sité.
Ze zjisténych hodnot vyplyva, ze ucinnost filtrace pro udrzeni vychozich vlastnosti
piva neni az takova, jakou poskytuje pasterace. Na druhou stranu jsou naméfené
hodnoty ale stale vyrovnanéjsi nez u piva zadnym zptisobem neupraveného.

Z grafického zpracovani (graf 4.4) hodnot je ziejmé, Ze v prub&hu zkusebniho

obdobi dochézelo k ur¢itym vykyvim u jednotlivych méfenti.

Pivo Bernard

12 e = ~ — —

10

[ee)

Nameéfené hodnoty
(2]

l.tyden 2.tyden 3.tyden 4.tyden 5.tyden 6.tyden 7.tyden 8.tyden 9.tyden 10. tyden

Casova osa

@% walc EM%valc O% text W% vext 0% EPM

Graf 4.4: Naméiené hodnoty piva Bernard
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Tab. 4.4: Naméiené hodnoty piva Bernard — FermentoFlash

Obsah

Obsah

Skutecny

Zdanlivy

Datum EPM
analyzy alkoholu alkoholu extrakt extrakt [%]
[hm. %] [obj. %] [90] [%6]

1. tyden 3,79 4,79 4,72 2,70 11,72
(14.12.2022)
2. tyden 357 4,70 4,62 2,90 11,47
(21.12.2022)
3. tyden 3,53 452 4,85 2,84 11,34
(29.12.2022)
4. tyden 3,67 4,68 4,64 2,64 11,47
(05.01.2023)
5. tyden 3,84 4,86 4,63 2,59 11,77
(11.01.2023)
6. tyden 3,82 4,84 4,71 2,66 11,80
(19.01.2023)
7. tyden 3,54 4,52 4,34 2,43 10,97
(26.01.2023)
8. tyden 3,03 3,90 5,28 3,27 10,71
(01.02.2023)
9. tyden 3,69 4,70 4,64 2,64 11,48
(08.02.2023)
10. tyden 3,87 4,92 5,60 2,56 11,81
(15.02.2023)
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4.1

Obsah alkoholu [hm. %]

Obsah alkoholu [obj. %]

Souhrnné srovnani zkoumanych vzorkiu

Obsah alkoholu [hmotnostni %]

——Pivo z CKT —— Pivo zrajici v 1ahvi Pivo pasterované Bernard
4,1
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Graf 4.5: Srovnani vysledki vSech vzorki (€. 1-4) — obsah alkoholu v % hm.

Obsah alkoholu [objemova %]
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Graf 4.6: Srovnani vysledku vSech vzorki (¢. 1-4) — obsah alkoholu v % obj.
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Graf 4.8: Srovnani vysledki v§ech vzorki (€. 1-4) — Vext (%0)
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Graf 4.9: Srovnani vysledki vSech vzorki (€. 1-4) — EPM (%)

Ze vsech grafu je patrné (grafy 4.5-4.9), ze nejstalejsi z piv je pivo pasterované, které
dosahuje v pribéhu celého sledovaného obdobi viibec nejvyrovnanéjsich vysledkd.

Nejvétsi odchylky v prub&hu ¢asu mohou byt pozorovany u piva bez veskerych
uprav zrajictho v l1ahvi. Jen o malo stalejSich vysledkli dosahuje pivo filtrované,
tzn. jediny vzorek pochazejici z trzni sité — Bernard. U piva zrajiciho v CKT mohou
byt pozorovany obcasné vykyvy, avSak jsou-li tyto nuance mirn€ upozadény,
ze zjiSténych hodnot vyplyva jakysi trend postupného ustdleni hodnot daného,
piip. danych parametr — napf. u skutecného 1 zdanlivého extraktu se jedna o relativné
plynulé, postupné snizovani hodnoty. To je dano bedlivym sledovanim a moznou
regulaci celého prib&hu zrani.

Dalsi z graft vyplyvajici skutec¢nosti je, Ze tim vibec nejproménlivéjsim
parametrem je pravé pfitomnost extraktu — at’ uz zdanlivého, nebo skute¢ného.
Naopak parametrem s nejstabilnéj$imi hodnotami je obsah alkoholu — v objemovych
I hmotnostnich procentech.

Stupniovitost, resp. extrakt ptivodni mladiny, je také pomérmn¢ vyrovnana,
zejména u tiech vzorkli piivodem z univerzitniho minipivovaru, a to i ptes pfitomnost

nékolika odchylek. Pivo z primyslového pivovaru, pomémné paradoxné, vykazuje

v EPM nejvétsi vykyvy ze vSech sledovanych piv.
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4.2 Senzoricka analyza piva

Senzoricka analyza byla provadéna soubézné s piistrojovou analyzou 7 poucenymi

hodnotiteli. Vzorek ¢. 1, tzn. pivo odebirané v pribéhu casu piimo z CKT,

byl z technickych diivodi hodnocen pouze 2 z nich.

Jednotlivé vzorky byly vychlazeny na 7-9 °C, nality do ¢irych, neoznacenych

sklenic a prfedkladany vSechny nardz. Hodnocené parametry byly barva, ¢irost, viing,

péna, tiz, hotkost, plnost, vyvazenost a pitelnost. Kazdy parametr byl ohodnocen

podle 9stupniové skaly (1 — nejlepsi, 9 — nejhorsi).

K dispozici byla degusta¢ni sousta K neutralizaci chutovych vjemu — obvykle

bil¢ a slaného pecivo, pfip. syr.

Popis hodnoceni jednotlivych parametrii:

barva — pro pivo plzenského typu je typicka zlatava/zlata barva,
byva obvykle posuzovana dle stupnice EBC, tj. European Brewery
Convention (v Evrop€), v Americe se bézné pouzivaji jednotky
SMR (Standard Reference Method);

¢irost — pivo pasterované a filtrované by mélo byt ¢iré, pasterované
by navic mélo byt dostate¢né jiskrné, u piv  nefiltrovanych
a nepasterovanych je tolerovan lehky zakal, pro n€ naopak zcela typicky;
viiné — hodnocena byla jeji pfijemnost a to, zda je typickd pivni,
vlni se rozumi vjem nosem poté, co je ditkladn€ vdechnuta plynnd slozka
bezprostiedné nad sklenici s napojem; viné je v riznych vzdalenostech
od sklenice ruzné intenzivni, coz je dano té€kavosti pfitomnych latek,
nejcastéji dodanych chmelem, diky ¢emuz byla viin€ nejcastéji hodnocena
prave jako ,,typicka chmelova“,

péna — stabilita, velikost bublin a to, jak ulpiva na sténach sklenice,
pro pivo plzeniského typu je charakteristicka bohata husta péna;

iz —téz nasycenost COz, je vniman ihned po napiti, a to dvojim zptisobem:
mechanoreceptory, aktivovanymi pravé piitomnymi bublinkami
a receptory bolesti, reagujicimi na vznikajici Ho.COz z ptitomného COo;
nasycenost piva by méla byt takova, aby byl ¢lovek po napiti osvézen, tzn.
pivo by nemé¢lo byt ani mdlé, ale ani presycené;

plnost — télo piva, pfip. také chlebnatost ¢i hutnost piva, je vnimana

mechanoreceptory a je v uzké souvislosti se stupném prokvaseni, jakoZzto
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také s obsahem pivodniho extraktu, zbytkovych sacharidta ¢i s obsahem
alkoholu, dusikatych latek a polyfenolt;

e hoikost —jeden z charakteristickych rysu, jejimz nositelem je chmel a latky
vV ném obsazené (zejm. a-hoiké a iso-a-hoiké kyseliny); projevuje se ihned
po polknuti a poté jest¢ postupné nékolik malo sekund dozniva,
Mmezinarodni ~ jednotky pro méfeni a  vyjadieni  hotkosti
piva—IBU (International Bitterness Unit), piip. EBU (European Bitterness
Unit), rovnajici se 1 mg iso-a-hoikych kyselin na 1 | piva;

e Vvyvazenost — vzajemné spoluptisobeni a shoda zakladnich parametri
(plnost, hotkost a dale napt. sladkost, trpkost ¢i kyselost); je v tzkém
vztahu s celkovym dojmem vyvoldvanym danym pivem;

e pitelnost — aneb zda pivo vybizi k dalSimu napiti; uzce souvisi
S vyvazenosti piva, nebot je-li pivo vhodné vyvazené, tzn. veSkeré
vlastnosti piva spolu navzajem vhodné koreluji a vzdjemné spolupracuji,
¢lovék obvykle zatouzi po dalsim dousku takto vydafeného napoje

(Olsovska et al., 2017; Borowiec a Titzlova, 2020).

4.3 Vyhodnoceni dat ze senzorické analyzy
V nasledujicich grafech (grafy 4.10-4.13) jsou postupné prezentovany vysledky
senzorického hodnoceni pro kazdy vzorek. Data ziskana ze senzorické analyzy
(viz ptilohy 1-8) byla zpracovana formou paprskovych, resp. pavuéinovych grafi,
kdy kazdy zvrcholi odpovidd jednomu z deskriptorii. Vysledné hodnoty
byly statisticky uréeny pomoci medianu — po sefazeni vSech zjisténych hodnot
u jednotlivych deskriptord se jedna o aritmeticky primér dvou prostfednich hodnot,
nebot’ je sudy pocet tydnu sledovani (10). V piipadé lichého poctu by se jednalo
0 hodnotu prostiedni. Median neuvazuje ptili§ odlehlé vysledky, a tak neni ovlivnén
extrémnimi, z fady pfili§ vybocujicimi hodnotami, ¢imz 1épe reaguje na ptipadnou
nesourodost, resp. nesoumérnost hodnot.

Jako nejpitelngj$i, nejvyvazenéjsi a na degustatory celkové nejlépe plisobici
bylo oznaceno pivo odebirané pfimo z CKT, nasledn¢ pivo pasterované a pivo zrajici
v lahvi — vysledky vSech tii jsou v tomto vicemén¢ srovnatelné. Jako nejhufe pitelné

bylo hodnoceno pivo Bernard.
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Graf 4.10: Senzoricka analyza 12° piva z CKT
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Graf 4.11: Senzoricka analyza 11° piva z lahve
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Graf 4.12: Senzoricka analyza 11° piva pasterovaného
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Graf 4.13: Senzoricka analyza 12° piva Bernard

45



5 Diskuze

Vysledky desetitydenni senzorické analyzy uskute¢néné v ramci této bakalarské prace
piimo koreluji s vyvojem trenda v preferencich piv konzumenty uvadénych v rizné
literatufe v pribéhu ¢asu. Basatrova et al. (2010) uvadi, ze po dlouha staleti az tisicileti
bylo pivo typicky kalné, coz se vSak zménilo s objevem pasterace v poloviné
19. stoleti. Diikazem tohoto zvratu muze byt napt. Ottiv slovnik nau¢ny (1888-1909),
dle kterého ma byt pivo mj. Cisté a jiskrné. Upiednostiiovani Cirého piva bez zakalu
trvalo v podstaté celé nasledujici 20. stoleti, avSak s pfelomem 21. stoleti zaznamenala
pivni kultura rozmach v sortimentu nabizenych, zejm. postfermenta¢né neupravenych
piv, jenz souvisel s nartistajicim po¢tem minipivovarti produkujicich pravé toto pivo.

Ze sedmi oslovenych degustatorti byli dva narozeni v 60. letech minulého
stoleti a zbyvajicich pét pak okolo roku 2000. Mladsi degustatoti preferovali
jednoznacéné pivo nefiltrované a nepasterované, a to i v ptipadé, kdy je zprvopocatku
pritomnost zakalu odrazovala. Po napiti v§ak pivo hodnotili jako perfektné vyvazené
a vzbuzujici ze vSech nejlepsi dojem. Jako nejvétsi zklamani, zejm. co se hotkosti
a pitelnosti tyce, bylo oznacovano filtrované pivo Bernard, u né¢hoz byla na pocatku
sledovaného obdobi zaznamendvana nedostatecna hoikost. S ubihajicim casem
se vSak, zpoc¢atku téméf markantni, rozdily pomalu smyvaly, a tak ke konci 1 pivo
Bernard v podstaté vyvazilo zbylé vzorky piv. Pivo pasterované bylo hodnoceno
jako neutralni, pomérné dobte pitelné, avSak v piipadé moznosti vybéru by nebylo
prvni volbou. Dale bylo vesmés po celé obdobi hodnoceno jako lehce nasladlé.
Tato nasladlost vSak byla popisovéana jako ruku v ruce jdouci s ne pfili§ vyraznou,
avSak dostateCnou hotkosti. Pasterované pivo obecné vyhovovalo spiSe zendm
(celkem se ucastnily tfi Zeny). Co se vzhledu tyce, Cirost byla preferovana pravé
pfedevsim starSimi hodnotiteli.

Zaznamenana nasladlost pasterovaného piva je pravé tim divodem,
proc¢ je pasterace Castokrat kontroverznim tématem. S jejim pouzitim totiz vyvstava
uréity paradox, a sice, ze ackoliv na jednu stranu chrani senzorické vlastnosti
pted zni¢enim a degradaci, na tu druhou i ona sama ptimo jejich urcité zmény pisobi.
Dle Hrabaka et al. (1999) je mira znehodnoceni senzorické kvality zavisla
na aplikovaném zpusobu pasterace a zejména na jeji intenzité, tzn. pouzité teplote
a casu jejiho pusobeni. Byla dokonce stanovena jednotka senzorického poskozeni

wvewr

atato problematika byla, a stale je, Castokrat zkoumana. Zjistilo se, Zze zavaznéjsi
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poskozeni senzorickych vlastnosti pusobi pasterace tunelova, jez je zaroven
povazovana za méné spolehlivou a na prostor i spotfebované mnozstvi energie
naro¢néjs$i nez pasterace pratokova (www.czechminibreweries.com, Tunelova
pasterizace piva). Hlavnim cilem, pro¢ je pasterace pouzivana, vSak stale zlstava
zajisténi mikrobiologické stability, kterou bezesporu, i pies vedlejsi ne zcela Zadouci
ucinky, poskytuje — a vtom je, dle Basafové et al. (2010), tunelova pasterace
spolehlivéjsi nez pratokova.

V diplomové praci zabyvajici se vlivem pasterizace a filtrace na obsah vybranych
chemickych slozek piva Vopelkova (2017) mj. uvadi, Ze jednotlivé, technologicky
rizn¢ upravené, vzorky se vzajemné nejvice liSily v prvkovém slozeni a obsahu
fenolickych latek. Z jejiho vyzkumu napft. vyplyva, Ze piva upravena filtraci obsahuji
vice zeleza a kiemiku. Toto tvrzeni bylo potvrzeno i senzorickou analyzou v ramci
této bakalarské prace, nebot u filtrovaného piva Bernard byla nékolikrat zminéna lehce
zelezita chut. Vopelkova tvrdi, Ze vysSi obsah Zeleza ve filtrovaném pivu vychazi
z kontaktu pivas filtraénim materialem. To potvrzuje i Cejka et al. (2004), ktery uvadi,
ze k filtraci nejCastéji vyuzivanad kiemelina neni k pivu zcela inertnim materialem,
a tak mize dochazet k vyluhovani nékterych latek v ni obsazenych, zejm. pak prave
zeleza, vpivu nasledné katalyzujictho oxidacni reakce. Bylo téz prokazano,
Ze obsah rozpusténého zeleza roste s rostoucim podilem skute¢ného extraktu a Ze jeho
mnozstvi celkove zavisi na slozeni konkrétniho piva.

Béhem provadéné senzorické analyzy nemohly byt vzdy zcela objektivné
posuzovany dva z deskriptori — péna, omezené také fiz — a proto je zapotiebi
niz8i zivotnost pény, piip. témét uplnou absenci pény. Podle LukadSe Svobody,
mistra svéta v Cepovani, by pivo mélo byt podavané idealné v k tomu urceném,
vymytém, vychlazeném a nejlépe jest€ mokrém skle. Teplota podévaného piva
by se méla, u Ceskych lezaka ¢i piv vycepnich, tzn. u piv plzeniského typu, pohybovat
mezi 5-7 °C (www.regiony.rozhlas.cz, Spravna teplota piva je zaklad, fika mistr
svéta Vv jeho ¢epovani). Pro naprostou vérohodnost vysledkd by tak pro piisté
bylo lepsi zajistit co nejlepsi podminky pro degustaci — zejm. hodici se sklenice
a, coZ je ovSem pii vétSim poctu degustatorti s rozdilnym casovym harmonogramem

pomérné naro¢né, zmenit misto konani napft. na to bezprostredné ,,pod kominem®.
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Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo senzorické a analytické porovnani piv plzeiiského
typu ruzné postfermentacné (ne)upravenych na zdklad¢ jejich zmén a promén
V prib¢hu Casu.

V praktické ¢asti byly po dobu deseti tydnii srovnavany celkem Ctyfi vzorky razné
jak ptvodem, tak technologickymi upravami — dva bez jakychkoliv stabiliza¢nich
zasaht (jeden zrajici v CKT, druhy piimo v lahvi), jeden pasterovany a jeden
filtrovany. Vzorky byly v prub¢hu ¢asu analyzovany 2 zpusoby — jednak pfistrojem
FermentoFlash a soubézné také senzoricky. Dle vysledki analyzy pomoci zminéného
piistroje bylo potvrzeno, ze pasterace je, co se stalosti vychozich vlastnosti tyce,
skute€né¢ nejucinnéj$i a zaroven bylo potvrzeno 1 ovlivnéni senzorickych
vlastnosti — ptedevs$im hoikosti, ktera byla dle vSech sedmi oslovenych degustatort
doprovazena nasladlou chuti. Dale ze sledovani vyplynulo, ze i filtrace, ackoliv méné
nez pasterace, zajiSt'uje relativni stalost parametrti — S ni jsou vSak spojena zase jina

rizika, jako napf. lehce zelezita chut’, vychazejici z pouzitého filtraéniho média.

48



Seznam pouZité literatury

Bamforth, C. W. (2004). Brewing; New technologies. CRC Press, Boca Raton.
ISBN-13: 978-0-8493-9159-0.

Basafova, G., Psota, V., Savel, J., Basaf, P. et al. (2015). Sladarstvi, Teorie a praxe
vyroby sladu. 1. vydéani. Havli¢ek Brain Team, Praha. ISBN 978-80-87109-47-2.

Basaiova, G., Savel, J., Basat, P., Lejsek, T. (2010). Pivovarstvi, Teorie a praxe vyroby
piva. 1. vydani. Vydavatelstvi VSCHT, Praha. ISBN 978-80-7080-734-7.

Boekhout, T., Amend, A. S., El Baidouri, F. (2021). Trends in yeast diversity
discovery. Fungal Diversity, 114:491-493.

Borowiec, P. a Titzlova, M. (2020). Kniha o pivu. 2. aktualizované vydani.
Smart Press, s. r. 0., Praha. ISBN 978-80-88244-14-1.

Braun, F., Back, W., Krottenthaler, M. (2009). Beer Filtration using Cellulose Fibres.
Brewing Science, 62(3-4):33-34.

Briggs, D. E., Boulton Ch. A., Brookes, P. A., Stevens, R. (2004).
Brewing, Science and practice. 1. vydani. Woodhead Publishing Limited, Abington,
Cambridge, Velka Britanie. ISBN 1 85573 906 2.

Cao, L., Zhou, G., Guo, P., Li, Y. (2011). Influence of Pasteurising Intensity on Beer
Flavour Stability. The Institute of Brewing & Distilling, 117(4):587-592.

Cepi¢ka, J., Rychtera, M. et al. (1995, dotisk 1999). Obecnd potravindrska
technologie. 1. vydani. Vysoka Skola chemicko-technologicka, Praha.
ISBN 80-7080-239-1.

Cerny, L., Vasak, J., Kiovacek, J., Hajek, M. (2007). Jarni sladovnicky jecmen,
Peéstitelsky rdadce. 1. vydani. Kurent, s. r. 0., Ceské Bud&jovice.

ISBN 978-80-87111-04-8.




Dienstbier, M., Jankova, L., Sladky, P., Dostalek, P. (2010). Metody ptedpovédi
koloidni stability piva. Chemicke listy, 104:86-92.

DiSorbo, D a Christiansen, E. (2022). The Book of Hops: A Craft Beer Lover’s Guide
to Hoppiness. 1. vydani. Potter/Ten Speed/Harmony/Rodale, USA.
ISBN 9781984860040.

Dostalek, P., Kotlikova, B., Fiala, J., Jelinek, L., Cern;'/, Z., Césensk}'l, B., Mikulka, J.
(2011). Stabilizacni prostiedky pro zvyseni koloidni stability piva. Kvasny priimysi,
57(7-8):290-295.

Enevoldsen, B. S. (1984). Determining Pasteurization Units From Residual Melibiase
Activity in Lager Beer. ASBC (American Society of Brewing Chemists) Journal,
43(4):183-189.

Eumann, M. a Schildbach, S. (2012). 125" Anniversary Review: Water sources
and treatment in brewing. Journal of the Isntitute of Brewing, 118(1):12-21.

Fellows, P. J. (2009). Food Processing Technology, Principles and Practice.
3. vydani. CRC Press, Boston. ISBN 978-1-4398-0821-4.

Fran¢akova, H., Drab, S., Solgajovd, M., Toth, Z., Bojianskd, T. (2013).
Effect of kieselguhr filtration on optical properties of beer. Journal of Microbiology,
Biotechnology and Food Sciences, 2(1):2149-2157.

Goldammer, T. (2022). The Brewer’s Handbook. 3. vydani. Apex Publishers, USA.
ISBN 979-8-88757-911-5.

Gomez-Munos, C., Garci’a-Ortega, L. F., Montalvo-Arredondo, J. (2021). Long-insert
clone experimental evidence for assembly improvement and chimeric chromosomes

detection in an allopentaploid beer yeast. G3: Genes, Genomes, Genetics, 11(7):1-2.

Hasik, T. (2013). Svét piva a piva svet. 1. vydani. Grada, Praha.
ISBN 978-80-247-4648-7.




Hrabak, M. a Wiinsch, J. (1998). Mé&teni pasteracnich jednotek pti pritokové pasteraci
piva. Kvasny priumysl, 45(2):36-40.

Hutkins, R. W. (2019). Microbiology and Technology of Fermented Foods. 2. vydani.
IFT Press, Hoboken, USA. ISBN 978-1-119-02744-7.

Chladek, L. (2007). Pivovarnictvi. 1. vydani. Grada Publishing, Praha.
ISBN 978-80-247-1616-9.

Janousek, J., Basafova, G. (2002). Vyznam pojmu ,,pasteracni jednotka® v modernim

pivovarstvi. Kvasny primysl, 48(4):82-87.

Kadlec, P., Melzoch, K., Voldfich, M. (2013). Procesy a zarizeni v potravindrstvi
a biotechnologiich. 1. vydéani. KEY Publishing, Ostrava. ISBN 978-80-7418-163-4.

Kadlec, P., Melzoch, K., Voldifich, M. (2012). Prehled tradicnich
potravinarskych vyrob, Technologie potravin. 1. vydani. KEY Publishing, Ostrava.
ISBN 978-80-7418-145-0.

Kantelberg, B., Herrmann, H. (1992). Stav techniky Srotovani a rmutovani.

Kvasny primysl, 38(1):3-5.

Karatas, O., Topcam, H., Altin, O., Erdogdu, F. (2021). Computational study
for microwave pasteurization of beer and hypothetical continuous flow system design.
Innovative Food Science & Emerging Technologies. 75:1-13.

Kotlikova, B., Jelinek, L., Karabin, M., Dostalek, P. (2013). Prekurzory a vznik
koloidniho zakalu piva. Chemické listy, 107:362—368.

Kozakova, V. a Kozak, V. (2013). Zmeény v ceském pivovarstvi na prelomu tisicileti.

1. vydani. VeRBuM, Zlin. ISBN 978-80-87500-45-3.

Lejsek, T., Topka, P. (1991). Stroje a zaFizeni: Ucebni text pro ucebni obor biochemik

— biochemicka se zamérenim pro vyrobu piva a sladu. 1. vydani. Institut vychovy




a vzdélavani ministerstva Zemédélstvi Ceské republiky, Praha; Plzefiské pivovary,

Plzen. ISBN 80-7105-003-2.

Martinek, V., Filip, P. (2012). Mlynarska technologie, svazek 2, Skladovani a priprava
surovin. 1. vydani. Svaz pramyslovych mlyni CR, Praha. ISBN 978-80-239-9475-9.

Mieslerova, B., Sedlarova, M., Lebeda, A. (2016). Houby a houbam podobné
organismy v biotechnologiich. 1. vydani. Univerzita Palackého, Olomouc.
ISBN 978-80-244-4983-8.

Milani, E. A., Silva, F. V. M. (2022). Pasteurization of Beer by Non-Thermal
Technologies, ¢lanek 798676. Frontiers in Food Science and Technology, 1:1-14.

Nesvadba, V., Krofta, K., Patzak, J. (2022). Atlas ceskych odriud chmele.
Chmelatsky institut s. . o., Zatec. ISBN 978-80-8636-60-7.

Nesvadba, Z., LeiSova-Svobodova, L. (2019). Srovnani vybranych parametri

sladovnické jakosti v genofondu ozimého je¢mene. Obilnarské listy, 27(3-4):62—67.

Novotny, P. (2017). Pivarka: tajemstvi domdciho pivovarstvi. 1. vydani. Jota, Brno.

ISBN 978-80-7565-108-2.

Novotny, P. et al. (2019). Pivarka 2. 1. vydani. Jota, Brno. ISBN 978-80-7565-555-4.
Olsovka, I, Cejka, P., Stérba, K., Slaby, M. Frantik, F. (2017).
Senzoricka analyza piva. 1. vydani. Vyzkumny Ustav pivovarsky a sladafsky, a.s.,

Praha. ISBN 978-80-86576-74-9.

Otto, J. (1902). Otturv slovnik naucny: ilustrovana encyklopedie obecnych védomosti.
1. vydani, XIX. dil, str. 816-817. Jan Otto, Praha. ISBN 80-7185-274-0.

Prugar, J. et al., (2008). Kvalita rostlinnych produktit na prahu 3. tisiciteli. 1. vydani.
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladatsky, Praha. ISBN 9788086576282.




Puncocharova, L., Potizka, J., Divis, P. (2018). Study of the influence of brewing water
on selected quantitative beer indicators and on content of B vitamins.

In: 25" International PhD Sudents Conference for Undergraduate and Postgraduate
Students (MendelNet 2018). Mendel University in Brno, Faculty of AgriSciences,
Brno, 302-307.

Stewart, G. G., Russell, 1., Anstruther, A. (2017). Handbook of Brewing. 3. vydani.
CRC Press, Boca Raton. ISBN 978-1-4987-5191-9.

Savel, J. (1984). Teorie pasterace piva a jinych napojti. Kvasny primysl, 30(4):78-80.

Silhankova, L. (2002). Mikrobiologie pro potravindie a biotechnology. 3. vydani.
Academia, Praha. ISBN 80-200-1024-6.

Srogl, J., Ko-pecky, L. (1971). Obecna hlediska pasterace piva a zptisoby jeji kontroly.
Kvasny primysl, 17(2):39-42.

Vanék, R. (2015). Jidlo, s. r. o. 1. vydani. Prakul Production, s. r. 0., Praha.
ISBN 978-80-87737-20-0.

Vecernicek, J. N. (2020). Pivoznalstvi: aneb vSe co byste o pivu chtéli a méli védet.

1. vydani. Olympia, Praha. ISBN 978-80-7376-612-2.

Vopelkova, D. (2017). Posouzeni vlivu pasterizace a filtrace na obsah vybranych
chemickych slozek piva. Diplomova prace, Vysoké uceni technické v Brng, Fakulta

chemicka.

White, Ch. a Zainasheff, J. (2010). Yeast: The Practical Guide to Beer Fermentation.
1. vydani. Brewers Publications, Boulder. ISBN 0-937-381-96-9.

Willaert, R. (2006). The Beer Brewing Process: Wort Production and Beer
Fermentation. Handbook of Food Products Manufacturing, 442—-488s., kapitola 20.




Yalgingiray, O., Vural, N., Anli, R. E. (2021). Effects of filtration and pasteurization
process on bioactive phenolic compounds of beer. Journal of Food Processing
and Preservation, 46(2):1-14.

Citace webovych zdroji

Akademie kvality. (2017). Tajemstvi vyroby: Bernard. [online] YouTube.
[01-03-2023].

Dostupné z: https://www.youtube.com/watch?v=G3KPu2HrX9M

Bernard.  Kremelinova a  mikrobialni  filtrace.  [online]  [01-03-2023].
Dostupné z: https://www.bernard.cz/cs/pivovar/vyroba-piva-bernard/filtrace

Bilek Filtry. Pro¢ a v jakém pripadé filtrovat ceské pivo? [online] [04-02-2023].

Dostupné z: https:/filtrace.com/clanky-a-odborne-texty/detail/189/proc-a-v-jakem-

pripade-filtrovat-ceske-pivo/

Bilek Filtry. Trvanlivost piva a jeho stabilizace — ve vztahu Kk filtraci.

[online] [04-02-2023].  Dostupné z: https://filtrace.com/clanky-a-odborne-

texty/detail/58/trvanlivost-piva-a-jeho-stabilizace-ve-vztahu-k-filtraci/

Czech Brewery System. Pasteurovani piva. [online] [04-02-2023].

Dostupné z: https://www.czechminibreweries.com/cs/production/brewery-

components/preparing-beer-for-sale/beer-pasteurization/

Czech Brewery System. Tunelovd pasterizace piva. [online] [04-02-2023].

Dostupné z: https://www.czechminibreweries.com/cs/production/brewery-

components/preparing-beer-for-sale/beer-pasteurization/tunnel/

eAGRI, Zemédélstvi, (2021). Ziové zpravodajstvi k 6. zaii 2021. [online]
[19-02-2023]. Dostupné z: https://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/rostlinna-

vyroba/rostlinne-komodity/obiloviny/prubeh-sklizne/sklizen-2021/znove-

zpravodajstvi-k-6-zari-2021.html



https://www.youtube.com/watch?v=G3KPu2HrX9M
https://www.bernard.cz/cs/pivovar/vyroba-piva-bernard/filtrace
https://filtrace.com/clanky-a-odborne-texty/detail/189/proc-a-v-jakem-pripade-filtrovat-ceske-pivo/
https://filtrace.com/clanky-a-odborne-texty/detail/189/proc-a-v-jakem-pripade-filtrovat-ceske-pivo/
https://filtrace.com/clanky-a-odborne-texty/detail/58/trvanlivost-piva-a-jeho-stabilizace-ve-vztahu-k-filtraci/
https://filtrace.com/clanky-a-odborne-texty/detail/58/trvanlivost-piva-a-jeho-stabilizace-ve-vztahu-k-filtraci/
https://www.czechminibreweries.com/cs/production/brewery-components/preparing-beer-for-sale/beer-pasteurization/
https://www.czechminibreweries.com/cs/production/brewery-components/preparing-beer-for-sale/beer-pasteurization/
https://www.czechminibreweries.com/cs/production/brewery-components/preparing-beer-for-sale/beer-pasteurization/tunnel/
https://www.czechminibreweries.com/cs/production/brewery-components/preparing-beer-for-sale/beer-pasteurization/tunnel/
https://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/rostlinna-vyroba/rostlinne-komodity/obiloviny/prubeh-sklizne/sklizen-2021/znove-zpravodajstvi-k-6-zari-2021.html
https://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/rostlinna-vyroba/rostlinne-komodity/obiloviny/prubeh-sklizne/sklizen-2021/znove-zpravodajstvi-k-6-zari-2021.html
https://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/rostlinna-vyroba/rostlinne-komodity/obiloviny/prubeh-sklizne/sklizen-2021/znove-zpravodajstvi-k-6-zari-2021.html

EU2022.CZ, (2022). Pivo plzeiiského typu: Ceské tekuté zlato lidé piji vice nez 180 let.
[online] [05-02-2023].

Dostupné z: https://czech-presidency.consilium.europa.eu/cs/aktuality/pivo-

plzenskeho-typu-ceske-tekute-zlato-lide-piji-vice-nez-180-let/

Funke Gerber. FermentoFlash. [online] [04-03-2023]. Dostupné z: https://shop.funke-

gerber.de/en/devices/beer-analysis-device/227/fermentoflash

Hobra.cz. Filtrace piva/Hobra radi. [online] [31-01-2023].
Dostupné z: https://www.hobra.cz/data/file/1/navod.list_ a4 hobra-filtrace-

piva_cz.pdf

ILABO, (2011-2023). FermentoFlash — analyzator piva. [online] [04-03-2023].

Dostupné z: https://www.ilabo.cz/produkty/laboratorni-pristroje/analyzator-

piva/fermentoflash-analyzator-piva/

Informacni centrum bezpecnosti potravin, (2004). Odolnost bakterii zpiisobujicich
kazeni piva vii¢i chmelu. [online] [03-02-2023].

Dostupné z:  https://www.bezpecnostpotravin.cz/odolnost-bakterii-zpusobujicich-

kazeni-piva-vuci-chmelu.aspxz

Nickel, J. S. The Oxford Companion to Beer definition of filtration. [online]
Beer&Brewing [04-02-2023].
Dostupné z: https://beerandbrewing.com/dictionary/SMrUJTLOWe

Novékova, J. Spravnd teplota piva je zdklad, 7ika mistr svéta v jeho ¢epovani. [online]

Cesky rozhlas [27-03-2023]. Dostupné z: https://regiony.rozhlas.cz/spravna-teplota-

piva-je-zaklad-rika-mistr-sveta-v-jeho-cepovani-7418408

Philliskirk, G. The Oxford Companion to Beer definition of pasteurization [online]
Beer&Brewing [03-02-2023].
Dostupné z: https://beerandbrewing.com/dictionary/edvVVKFchSZ/



https://czech-presidency.consilium.europa.eu/cs/aktuality/pivo-plzenskeho-typu-ceske-tekute-zlato-lide-piji-vice-nez-180-let/
https://czech-presidency.consilium.europa.eu/cs/aktuality/pivo-plzenskeho-typu-ceske-tekute-zlato-lide-piji-vice-nez-180-let/
https://shop.funke-gerber.de/en/devices/beer-analysis-device/227/fermentoflash
https://shop.funke-gerber.de/en/devices/beer-analysis-device/227/fermentoflash
https://www.hobra.cz/data/file/1/navod.list_a4_hobra-filtrace-piva_cz.pdf
https://www.hobra.cz/data/file/1/navod.list_a4_hobra-filtrace-piva_cz.pdf
https://www.ilabo.cz/produkty/laboratorni-pristroje/analyzator-piva/fermentoflash-analyzator-piva/
https://www.ilabo.cz/produkty/laboratorni-pristroje/analyzator-piva/fermentoflash-analyzator-piva/
https://www.bezpecnostpotravin.cz/odolnost-bakterii-zpusobujicich-kazeni-piva-vuci-chmelu.aspxz)
https://www.bezpecnostpotravin.cz/odolnost-bakterii-zpusobujicich-kazeni-piva-vuci-chmelu.aspxz)
https://beerandbrewing.com/dictionary/5MrUJTLOWe
https://regiony.rozhlas.cz/spravna-teplota-piva-je-zaklad-rika-mistr-sveta-v-jeho-cepovani-7418408
https://regiony.rozhlas.cz/spravna-teplota-piva-je-zaklad-rika-mistr-sveta-v-jeho-cepovani-7418408
https://beerandbrewing.com/dictionary/edvVKFchSZ/

Potravina a femeslo. Sladek. [online] [30-01-2023].

Dostupné z: http://potravinaaremeslo.cz/?page_id=405

Rodinny pivovar BERNARD. Vyroba piva Bernard — Vareni piva. [online]
[31-01-2023].

Dostupné z: https://www.bernard.cz/cs/pivovar/vyroba-piva-bernard/vareni-piva

Smart Machine Technologies, (2020). Tunnel Pasteurizers vs. Flash Pasteurization
for Beer. [online] [03-02-2023].

Dostupné z: https://www.smartmachine.com/why-use-a-tunnel-pasteurizer-for-beer

Urban, M. (2016). Uvarte si s nami domdaci pivo (3. dil): Od sladiny k mladiné. [online]
Alkoholium.cz [02-02-2023]. Dostupné z: https://www.alkoholium.cz/uvarte-si-s-

nami-domaci-pivo-3-dil-od-sladiny-k-mladine/

Vyhlaska ¢. 248/2018 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi.
In: Shirka zdakonii (2018). [online] [17-02-2023]

Dostupné také z: https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-
zemedelstvi/legislativa/tematicke-prehledy-pravnich-predpisu-
mze/_obsah_cz_mze_ministerstvo-zemedelstvi_legislativa_Legislativa-MZe_uplna-
zneni_vyhlaska-2018-248.html

Zamecky pivovar Bieclav. Jak se vari breclavské pivo — Technologie vareni piva.

[online] [31-01-2023]. Dostupné z: https://pivovarbreclav.cz/technologie-vareni-piva

TECHNOR, Technické normy CSN, (2023). 4611 — Obiloviny, lusténiny. [online]

[19-02-2023]. Dostupné z: https://www.technicke-normy-csn.cz/technicke-normy-

csn/46-zemedelstvi/4611-obiloviny-lusteniny/#



http://potravinaaremeslo.cz/?page_id=405
https://www.bernard.cz/cs/pivovar/vyroba-piva-bernard/vareni-piva
https://www.smartmachine.com/why-use-a-tunnel-pasteurizer-for-beer/ash%20Pasteurization%20vs.%20Tunnel%20Pasteurization%20for%20Beer%20|%20SMT%20(smartmachine.com)
https://www.alkoholium.cz/uvarte-si-s-nami-domaci-pivo-3-dil-od-sladiny-k-mladine/
https://www.alkoholium.cz/uvarte-si-s-nami-domaci-pivo-3-dil-od-sladiny-k-mladine/
https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/legislativa/tematicke-prehledy-pravnich-predpisu-mze/_obsah_cz_mze_ministerstvo-zemedelstvi_legislativa_Legislativa-MZe_uplna-zneni_vyhlaska-2018-248.html
https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/legislativa/tematicke-prehledy-pravnich-predpisu-mze/_obsah_cz_mze_ministerstvo-zemedelstvi_legislativa_Legislativa-MZe_uplna-zneni_vyhlaska-2018-248.html
https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/legislativa/tematicke-prehledy-pravnich-predpisu-mze/_obsah_cz_mze_ministerstvo-zemedelstvi_legislativa_Legislativa-MZe_uplna-zneni_vyhlaska-2018-248.html
https://eagri.cz/public/web/mze/ministerstvo-zemedelstvi/legislativa/tematicke-prehledy-pravnich-predpisu-mze/_obsah_cz_mze_ministerstvo-zemedelstvi_legislativa_Legislativa-MZe_uplna-zneni_vyhlaska-2018-248.html
https://pivovarbreclav.cz/technologie-vareni-piva
https://www.technicke-normy-csn.cz/technicke-normy-csn/46-zemedelstvi/4611-obiloviny-lusteniny/
https://www.technicke-normy-csn.cz/technicke-normy-csn/46-zemedelstvi/4611-obiloviny-lusteniny/

Seznam obrazku

Obr. 1.1: Nastinéni navaznosti krokd pii vyrobé piva (www.prazdroj.cz, Ceské pivo)

.................................................................................................................................... 12
Obr. 1.2: Stupnice barev — EBC, SRM (www.pivoteka-tabor.cz, Pojmy na pivnich
CLIKETACH) ... 23
Obr. 3.3: Technologie varny, Vyzkumny a vyukovy minipivovar, varna, FZT JCU 25
Obr. 3.4: Profezavani mlata KOPaCKOU ........ccovveiiiiiiiiiiiiiiie i 26
Obr. 3.5: LOM MIAINY .......coiiiieiieceee e 26
ODBr. 3.6: WRHITIPOOL ... 27
Obr. 3.7: PoCatecni fAze KVaSeNi......c.coviiiiiiiie i 27
OB, 3.8: PASTEIACE .....cvetieeiieiiiee ettt 28

Obr. 3.9: Analyzator FermentoFlash...........cccccoiiiiiiiii, 30




Seznam grafi

Graf 4.1: Namé&fené hodnoty piva z CKT ... 31
Graf 4.2: Nameétené hodnoty piva zrajicitho v Iahvi.......cccoiiiiiii e, 33
Graf 4.3: Naméiené hodnoty pasterovan€ho Piva.........ccccceiveveieeieeresiiesieesesneseens 35
Graf 4.4: Namé&fené hodnoty piva Bernard............cccooeviiiiiiiiiiiiiec 37
Graf 4.5: Srovnani vysledkt vSech vzorka (¢. 1-4) — obsah alkoholu v % hm......... 39
Graf 4.6: Srovnani vysledkt vSech vzorki (¢. 1-4) — obsah alkoholu v % ob;.......... 39
Graf 4.7: Srovnani vysledkt vSech vzorki (€. 1-4) — Text (%) cvevvevvvevveiieiieiieieenn, 40
Graf 4.8: Srovnani vysledkt vSech vzorki (€. 1-4) — Vext (%0)..ccovvvvevrveeiiniiiinnnnn 40
Graf 4.9: Srovnani vysledkt v§ech vzorki (€. 1-4) — EPM (%)......ccccovvvvviviiiiennn, 41
Graf 4.10: Senzoricka analyza 12° piva z CKT ..o, 44
Graf 4.11: Senzoricka analyza 11° piva Z 1ahve .........cccoevviiiiiii, 44
Graf 4.12: Senzoricka analyza 11° piva pasterovaného..........ccccoceeeererineniesienieennenn, 45

Graf 4.13: Senzoricka analyza 12° piva Bernard...........ccocooovveiiiiiiiiiiniici e 45




Seznam tabulek

Tab. 4.1: Namétené hodnoty piva z CKT — FermentoFlash ..o, 32
Tab. 4.2: Namétené hodnoty piva zrajiciho v 1ahvi — FermentoFlash...................... 34
Tab. 4.3: Namétené hodnoty piva pasterovaného — FermentoFlash.......................... 36

Tab. 4.4: Namétené hodnoty piva Bernard — FermentoFlash ..............cccccovveiiinnnn. 38




Seznam priloh

Ptiloha ¢. 1: Senzoricka analyza 1. az 5. tyden (pivo z CKT) ...cocovviiiiiiiiiiiiiiie I
Ptiloha ¢. 2: Senzoricka analyza 6. az 10. tyden (pivo z CKT) ..occocvvvvveveiicieee e, |
Ptiloha €. 3: Senzoricka analyza 1. az 5. tyden (pivo zrajici v [&hvi) .....cccecvveiiinnennen 1|
Ptiloha €. 4: Senzorické analyza 6. az 10. tyden (pivo zrajici v 1ahvi) ........ccccevvenne I
Ptiloha €. 5: Senzorickd analyza 1. az 5. tyden (pivo pasterované).............cccoeveeuene I
Ptiloha ¢. 6: Senzoricka analyza 6. az 10. tyden (pivo pasterované)...........ccceeeuveenne. v
Ptiloha ¢. 7: Senzoricka analyza 1. az 5. tyden (pivo Bernard) ..........ccccovvvivveiinnnnne, v
Ptiloha €. 8: Senzorické analyza 6. az 10. tyden (pivo Bernard) ..........ccocevvviiiienne \Y
PHIOha €. 9: VAN LIS .eeiiviiieiiiiiciie ettt VI




Seznam pouzitych zkratek

ABYV = Alcohol by volume, objemové procento alkoholu

CKT = cylindrokonicky tank

CSN (46 1100-5) = ¢eska technickd norma

EA(-4/09) = European co-operation for Accreditation, Evropska spoluprace v oblasti
akreditace

EBC = European Brewery Convention, evropska jednotka barvy piva

EPM = Extrakt ptivodni mladiny; obsah rozpusténych cukri v mladiné — stupniovitost
FZT JCU = Fakulta zem&délska a technologické JihoGeské univerzity
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PU = Pasteurization Unit, pasterac¢ni jednotka
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% obj. = objemova procenta




Prilohy

Piiloha ¢&. 1: Senzoricka analyza 1. az 5. tyden (pivo z CKT)

Degustator ~ Barva Cirost Péna Ving Riz PInost Hotkost Vyvazenost Pitelnost
Degustator
“ 1 52,322 84444 4,3,3,3,4 3,3,33,3 955,33 23222 33322754337,4,3,3,3
¢.
Degustator|
< 2 4,3,3,2,3 9,6,6,54 4,3,233 3,3,2,45 8,55,4,3 4,3,2,23 4,54,3,28,43,3,27,5,4,2,1
¢.
Piiloha ¢&. 2: Senzoricka analyza 6. aZ 10. tyden (pivo z CKT)
Degustator ~ Barva Cirost Péna Ving Riz Plnost Hotkost Vyvazenost Pitelnost
Degustator|
. 2,2,2,2,3 4,4,4,3,5 3,4,4,3,2 3,3,333 333,24 222132222333,3333,3222
¢.
Degustator|
< 2 1,1,1,2,1 54,324 23,221 32112 1,2/1,1,2 2/3212121122222223111
¢.




Priloha ¢. 3: Senzoricka analyza 1.

az S. tyden (pivo zrajici v 1ahvi)

Degustator ~ Barva Cirost Péna Ving Riz Plnost Hotkost Vyvazenost Pitelnost
Degustator
« 1 2,2,2,2,3 3,53,3,4 24232 34322 33,222 2223,2233233,/42233,3,222
¢.
Degustator
< 5 4,4,4,3,3 7,6,7,6,6 6,6,6,54 6,52,3,4 6,53,3,4 4,4,3,3,55,54,437,53,237,55,4,6
¢.
Degustator
« 3 7,6,6,7,4 8,7,6,7,6 754,35 76,644 65465 6,555¢67655686,653,66,5,3,3,4
¢.
Degustator
o 4,4,3,4,3 6,54,4,4 6,4,4,43 5,3,3,43 55342 53,3,234,33223,432343,33,2
¢.
Degustator
« s 87,532 998,99 892885 44334 86,479 3,22346,63544223,43,33,24
¢.
Degustator
» 3,4,4,3,5 6,7,6,6,6 9,7,6,88 6,554,5 4,3,44,6 54,4,2,33,23/22342333,33,22
¢.
Degustator
< 7 4,3,4,4,2 8,9,8,8,6 4,54,2,2 3,4212 33212 543,313/21126,44,323,221,1
¢.
Ptiloha ¢. 4: Senzoricka analyza 6. aZ 10. tyden (pivo zrajici v 1ahvi)
Degustator  Barva Cirost Péna Ving Riz PInost Hotkost Vyvazenost Pitelnost
Degustator
<1 3,2,3,3,4 45545 23332 33333 23335 2221,434,43,43,33,3,43,34,3,4
¢.
Degustator
< 5 4,2,3,3,3 7,8,9,89 21,223 6,6,4,76 77,653 4,3,3,426,7,6,3,29,8,6,546,4,3,4,4
¢.
Degustator

¢.3

56,666 7,7,6,7,7

4,5,3,57 5/2,3,6,6

3,4,6,4,5 4,55,566,57,4,55,255,6 3,3,64,4




Degustator

« 4 3,3,4,3,4 44435 3,2,344 2,241,3 224,23 2,3,3,243,3,2,3,422324223,1,2
¢.

Degustator

‘5 3,9,7,6,9 9809199 6,509389 1,443,4 3,48,44 2,223,33,4,63,223,227223,223
¢.

Degustator

» 3,3,546 5,5556 65454 31111 23232 35/312221,123,434223112
¢.

Degustator

x 7 3,2,5,4,4 8,98,7,6 3,1,434 2,2,1,2,4 21,334 1,2,2,1,41,1,4,3,62,2,2,3,41,2,1,3,4
¢.

Priloha ¢. 5: Senzoricka analyza 1. aZ 5. tyden (pivo pasterované)

Degustator ~ Barva Cirost Péna Ving Riz Plnost Hotkost Vyvazenost Pitelnost

Degustator
y 2,2,2,2,2 1,5,4,3,3 2,2,2,3,2 5,3,3,4,4 3,44,3,4 3,1,2,2,12,22234,33,333,334,3

¢. 1

Degustator

- 2,2,2,1,2 4,4,4,3,4 2,2,1,2,3 3,3,3,3,4 4,44,54 4,3,2,3,46,64,4,24,3,2,4,45,4223
¢.

Degustator

« 3 56,453 5,54,55 3,4554 6,656,7 756,98 876,886,67,876,45,566,5,5,6,7
¢.

Degustator

- 3,3,3,2,3 3,2,2,2,3 4,4,3,3,3 3,3,223 3,4442 3,23,1,23,223,2223,3,242232
¢.

Degustator

x5 53731 38538 78788 54357 78568 433,24455,35352233,3,3,6,3
¢.

Degustator

> 4,4,4,3,3 4,5,4,4,3 53,447 4,3,3,2,3 3,4435 54,33,46,7,56,64,43,3,43,3221
¢.

Degustator

« 7 3,3,2,4,1 57,446 6,7,3,42 7,46,3,3 554,26 5,3,4,43 4,55,434,54,466,64,4,4
¢.




Priloha ¢&. 6: Senzoricka analyza 6. az 10. tyden (pivo pasterované)

Degustator

Barva Cirost Péna Ving Riz Plnost Hotkost Vyvazenost Pitelnost

Degustator

¢. 1

2,2,2,2,2 3,3,3,4,2 3,3,3,3,4 4,44,3,4 3,43,43 2,3,4,4,4 3,3,4,4,53,4,4,4,54,4,4,4,5

Degustator
¢.2

1,1,21,1 3,2,2,1,2 1,1,1,2,1 1,33,3,4 4,436,2 3,42331,21,6,4242342423,3

Degustator
¢.3

4,56,54 6,6,54,5 7,3,7,56 546,35 47378 6,546,646,6,7,84,6,56,4455,6,6

Degustator
¢. 4

2,2,2,2,1 3,3,2,2,3 4,43/3,1 2,2,2,3,1 241,32 2,22,3,1223/223,32213,4222

Degustator
¢.5

3,7,351 95391 92938091 24533 98893 3,245,33/3453322523,326,3

Degustator
c.6

4,2,3,4,5 4,4,4,45 4,6,46,3 1,3,1,1,1 1,333,2 53,232122334342131111

Degustator
¢.7

1,4,1,3,2 6,7,4,54 6,7,2,2,2 4,4,7,4,2 4,55,3,2 3,4,4,4,25,3,2,2,35,44,3,26,4,4,4,2

Piiloha ¢. 7: Senzoricka analyza 1. aZ 5. tyden (pivo Bernard)

Degustator

Barva Cirost Péna Ving Riz Plnost ~ Horkost Vyvazenost Pitelnost

Degustator

¢. 1

2,3,2,3,3 1,1,2,1,1 2,43,33 3,653,3 22233 433,34 455545,6,6,5,54,5,54,5

Degustator
¢.2

2,3,3,32 11,211 31213 343,43 4,55,46 546,55 4,53,455,686,65,5,34,3

Degustator
¢.3

4,54,4,7 1,2,3,2,2 4,55,83 6,7,7,6,6 8,8,6,84 556,36 8,6,7,575,86,458,87,7,7




Degustator
¢. 4

1,1,1,1,2

1,1,2,1,2

2,4,4,3,3

2,2,2,2,2

2,2,2,2,2

2,2,2,2,2

2,3,2,2,32332323333

Degustator
¢.5

3,4,3,2,3

2,2,3,2,5

8,98,6,7

3,4,3,4,4

4,4,5,6,3

5,6,6,4,5

4,5,6,4,5 4,5,3,5,6 6,8,6,5,6

Degustator
¢.6

1,2,1,1,2

2,1,2,1,1

3,3,2,4,5

3,2,1,34

3,3,2,34

3,2,3,43

4,5,4,3,23,4,2,2,25/5/4,3,3

Degustator
¢.7

7,6,57,3

2,1,1,21

8,9,7,57

9,7,6,4,5

7,7,7,7,8

6,6,6,6,7

7,6,3,7,86,6,5,4,8 6,6,6,6,8

Priloha ¢.

8: Senzoricka analyza 6. az 10. tyden (pivo Bernard)

Degustator

Barva

Cirost

Péna

Viné

Riz

Plnost

Hotkost Vyvazenost Pitelnost

Degustator

¢. 1

2,3,2,33

1,1,2,1,1

2,4,3,33

3,6,53,3

2,2,2,3,3

4,3,33,4

4,55,545,6,6,55 4,55,4,5

Degustator
¢.2

2,3,3,32

1,1,2,1,1

3,1,2,1,3

3,4,3,4,3

4,5,5,4,6

5,4,6,55

4,5,3,4,55,6,86,6 55,3,4,3

Degustator
¢.3

4,5,4,4,7

1,2,3,22

4,5,5,8,3

6,7,7,6,6

8,8,684

55,6,3,6

8,6,7,575,86,458,8777

Degustator
¢. 4

1,1,1,1,2

1,1,2,1,2

2,4,4,3,3

2,2,2,2,2

2,2,2,2,2

2,2,2,2,2

2,3,2,2,32,33,2323,33,3

Degustator
¢.5

3,4,32,3

2,2,3,2,5

8,9,86,7

3,4,3,4,4

4,4,56,3

56,6,4,5

4,5,6,4,5 4,5,3,56 6,86,5,6

Degustator
c.6

1,2,1,1,2

2,1,2,1,1

3,3,24,5

3,2,1,34

3,3,234

3,2,3,4,3

4,54,3,2 3,4,2,2,25,5,4,3,3

Degustator
¢.7

7,6,57,3

2,1,1,2,1

8,9,7,57

9,7,6,4,5

7,7,7,7,8

6,6,6,6,7

7,6,3,7,8 6,6,5,4,8 6,6,6,6,8




Priloha €. 9: Varni list

Varni list — Pivovar
Datum Druh piva C.vérky rok
12.10.2022 11% svétlé 11% 524 2022
dodany
Slad hmotnost extrakt Sarze | Chmel g alfa
Cesky 31,0 kg 23,8 78,1 %
Mnichov 3,00 2,4 77,6 % Sladek 182 8,22
Karamelovy 0,60 0,4 72,1 % ZPC 348 | 4,31
15 +
30 g alfy 15
20%
30 mgl/l zisk
Celkem 34,6 07:18 26,6
Operace Cas °c Objem v % Poznamka | davka
od do min. kad’ pdnev | litrech hm. chmel
Voda na vystirku 07:00 07:10 00:05 130,0
Vystirka 52 °C 07:10 07:20 00:05 53,6 161,0
Prodleva 30 min. 07:20 07:50 00:30
Ohrev na 62,5 °C || 07:50 08:03 00:13 62,2
Prodleva 20 min. 08:03 08:23 00:20 |
Ohrev na 65,5 °C
(60%) 08:23 08:30 00:07
Cerpani na SK 08:30 08:30 00:00 61,0 80,0
1.rmut na kotel 08:30 08:30 00:00 78,0
Ohrev na 72,5 °C
(60%) 08:30 08:34 00:04 72,9
Prodleva 10 min. 08:34 08:44 00:10 zcukr. — ok
Do varu 08:44 09:17 00:33
Var 20 min 09:17 09:37 00:20
Odrmutovano 09:37 09:54 00:17 74,0 164,0 odrmutovano
Odpocinek 20
min. 09:54 10:14 00:20
Podrazeni 10:14 10:20 00:06 Podrazeni
10:20 11:.00 00:40 104,0 16,10 % | Zcukr. zK.. OK
1.chmel Sladek 61 g
1.vystrelek 11:00 11:18 00:18 30,0 146,0
2.vystrelek 11:18 11:37 00:19 24,0 172,0
3.Vystielek 11:37 11:51 00:14 28,0 200,0
Posledni 11:51 12:04 00:13 30,0 231,0 konc. %
Pohromadé 12:04 12:04 00:11 231,0
Do varu 12:04 12:25 00:21 Start var
2.chmel 12:35 00:10 Sladek 121 g
3.chmel 13:10 00:45 Zpc 174 g
4.chmel 13:40 01:15 Zpc 174 g
Dovareno 13:55 01:30 218,0 [11,65%
Cerpéni na
vifivou kad’ 13:55 14:02 0:07
Odpocinek 20
min. 14.02 14.22 00:20
Spilani 14:22 15:02 00:40 7.4
Doba
rmutovani 02:37 | Dodany extrakt | 26,6
Doba
scezovani 02:34 | Ziskany extrakt | 25,4
Varku provedl Libor Celkovy
sladek: Smutek cas varky 08:02 Vytézek 95,5
Ztrata 4,5
Celkem 100,0

VI




Hlavni kvaseni v. ztraty ¢. Kad/t+E55:F57
Horka

mladina/studena

20C 8,7 209,3 4,0%

Varna/spilka 11,0 198,3 5,0%

Spilka/lezacky

sklep 6,0 192,3 2,8%

Sto¢eno sudy 6,0 186,3 2,8%

Stoceno lahve

Celkem | 31,7 | 186,3 14,6%

VI



