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Souhrn

Belgicka piva jsou ve svétové pivni kulture zcela unikatni a vymykaji se chutovym zkusenostem
béZnych konzumentl. Jednd se o spontdnné kvasena piva, které maji ve svém kvasném
procesu pritomné jak kulturni, tak nekulturni kvasinky i nejrznéjsi bakterie, které jsou
v béZnych pivech nezadouci. Vyznacuji se specifickym postupem vyroby, zrdnim i pouzitymi
suroviny se lisi od standartnich postupl vyroby klasickych piv. Fermentacni procesy se
v belgickych pivech znac¢né lisi od klasické vyroby piva a maji za nasledek jedine¢né chutové
vlastnosti. Obecné jsou belgickd piva znama nizkou horkosti danou pouzitim specifickych
chmell a pro svoji velkou kyselost danou obsahem mlécné a octové kyseliny, jejimz plivodcem
jsou bakterie mlééného kvasSeni. Ty se do hotového piva dostanou béhem jedinecného
procesu chlazeni, béhem néhoz do piva pronikaji i jiné velmi dilezité mikroorganismy. Kazdy
mikroorganismus v pivu zastava jedineCnou funkci a dohromady se tak podili na celkovém
chemickém sloZeni. VSechna specifika belgickych piv maji svij plvod jiz v jejich historii, které
je dokladovana od Sestého stoleti a dosud se jen mdlo zménila.

Belgicka piva jsou obecné délena na lambik, ovocny lambik, gueuze, faro a wit. Lambic je
spontdnné kvasené pivo, které vyznacuje podilem pSeni¢ného Srotu a dlouhou dobou zréani.
Také je zakladni surovinou pro ostatni druhy belgickych piv. Smichdnim starého a mladého
lambiku vznikne gueuze, pridanim nizkoalkoholického piva do lambiku vznikne faro a pfidanim
ovoce dostaneme ovocné lambiky. Wit je specificky pouzitim nesladovanych obilovin.

Klicova slova: je¢men; kvasnice; pSenice; Saccharomyces; slad



Summary

Belgian beers are quite unique in the world beer culture and are beyond the taste experience
of ordinary consumers.

They are spontaneously fermented beers that have both cultured and non-cultured yeasts in
their fermentation process, as well as various bacteria that are undesirable in ordinary beers.
They have a specific production process, maturation and the raw materials used are outside
the standard procedures for the production of conventional beers.

Belgian beers are generally divided into lambics, fruit lambics, gueuze, faro and wit.

Lambic is a spontaneously fermented beer which has a proportion of wheat in its mash and is
characterised by its long ageing period. It is also the basic raw material for other Belgian beers.
Mixing old and young lambic produces gueuze, adding low-alcohol beer to lambic produces
faro and adding fruit produces fruit lambics. Wit is specific to the use of unsweetened
cereals.The overall fermentation processes in Belgian beers are very different from
conventional beer production and result in unique flavour characteristics. In general, Belgian
beers are known for their low bitterness due to the use of specific hops and for their high
acidity due to the lactic and acetic acid content, which is caused by lactic acid bacteria. These
enter the finished beer during a unique cooling process, during which other very important
micro-organisms also enter the beer. Each micro-organism has a unique function in the beer
and together they contribute to the overall chemical composition.

All the specific characteristics of Belgian beers have their origins in their history, which can be
traced back to the sixth century and has so far changed little.

Keywords: barley; yeast; wheat; Saccharomyces; malt
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1 Uvod

Pivo je alkoholicky ndpoj, ktery se vznika fermentaci mladiny. Ta je vyrabéna ze sladu, chmele,
kvasnic a vody. Slad poskytuje pivu zkvasitelné sacharidy. Chmel pfinasi horkost a aromatické
tény. Kvasnice jsou klicovym prvkem, ty fermentuji sacharidy na alkohol a oxid uhliéity. Voda
je dualeZitou slozkou piva, kterd ma vliv na jeho chut, strukturu a celkovou kvalitu.

Kombinace téchto ingredienci a procest vyroby dava pivu jeho charakter.

Belgickd piva se vyznacuji nékterymi unikatnimi vlastnostmi, které jsou zpUsobeny postupy,
které byly pfi jejich vyrobé pouzivany jiz ve stfedovéku a jsou dochovany dodnes. Kromé
postupl se na velice zvldstni chuti podili i suroviny a pritomnost nékterych druht
mikroorganismu, které jsou pro jiné potravinarské procesy nezadouci.

Belgické pivovary se pysni tradi¢nimi metodami vareni. Belgickd piva jsou také znama svou
tradici spontanni fermentace, ktera vede k vytvoreni piv s komplexnimi chutémi a aromaty.
A pravé mikrobiologické sloZeni ma za nasledek, Ze kazdd varka ma jinou chut a aroma.
Belgicka piva maji stale co nabidnout dnesnim konzument(m, ktefi chtéji objevovat nové véci.



2 Cil prace

Cilem prace je popsat vyrobu belgickych piv se zamérenim na rozdilné senzorické a fyzikdlné
chemické vlastnosti zptisobené jak rlznymi kvasnymi procesy a pozitymi kvasnicnymi kmeny,
tak pouzitim rozdilnych surovin.



3 Literarnireserse

3.1 Historie vareni piva

Egypta. Jiné alkoholické napoje maiji svdj plivod ve starovéké Ciné & Mezopotamii. Jednalo se
napr. o zkvaseny med, nebo ryzZi. Pivo se rychle stalo popularnim napojem vsech socidlnich
tfid. Prvni sladci (osoba vyrdbéjici pivo) byli zaméstnani chramy a méli velmi vysoké socialni
postaveni (Hornsey 2003).

Prvni pivo vzniklé v Egypté neslo ndzev hegu nebo hega. PrestoZe jeCmen sety (Hordeum
vulgare) byl nejpouzivanéjsi surovinou pro vyrobu sladu, uplatnéni nachazely i jiné obiloviny,
napr. oves, psenice, nebo proso. Byla vyrabéna piva rdznych stupnovitosti od 5° az po 20°
a barvy se uz tehdy pohybovaly od svétlé po tmavou. V Evropé bylo pivo v obdobi starovékého
Recka a Rima pro svou rychlou vyrobu a hustou konzistenci povaZzovano za napoj chudych.
Svoji popularitu si zachovalo u germdnské a keltské populace. Rozmach ve vyrobé a konzumaci
piva nastal v 9. stoleti v oblastech dneSniho Némecka, Anglie a Skandinavie. Pivo bylo vareno
mnichy pro vlastni konzumaci, nebo pro osvézeni dllezitych hostli a poutnikl. Ve 12. stoleti
se zacala zvySovat poptavka po klasternich pivech, kterd byla kvalitnéjsi nez z ostatnich
pivovaru (Cabra a Higgins 2016).

Dochovaly se receptury na takzvané ,sladové koncentraty”. Tyto koncentraty byly vyvinuty
Brity pomoci dlouhého varu, diky kterému bylo odstranéno velké mnozstvi vody béhem
procesu vareni piva. Ty byly primarné vyuzivany pro zakoncentrovani extraktu nasledné varky,
nebo jako zdroj Zivin pro sekunddarni fermentaci kvasnic a posileni nasyceni oxidem uhlicitym.
Nékdy se varily oddélené a nékdy byly pfidavany nejriiznéjsi byliny pro prodlouZeni trvanlivosti
(Verberg 2020).

PUvodné byla fermentace uvarené mladiny v mnoha kulturdch primarné ndboZenskym
ritudlem. Napfriklad v Norsku véfili sladci, Ze mladinu zakvasi duch pivovarnik, takzvany
»Bryggjeman“ a proces kvaseni byl nazyvan vareni z dlvodu tvorby bublin a pény.
Nedostate¢né znalosti o mikroorganismech vedly knejriznéjSim ritudldm, jako bylo
vyfezavani pisma a run do fermentaclnich nadob, nebo vkladani vétvi jalovce na dno
fermentacnich nadob, které by se zaroven dalo povazovat za jedno z prvnich predchidct
studeného chmeleni. Tyto ritudly mély i svlij technologicky vyznam. Do vyrytych ryh, nebo do
porusenych vétvi se usazovaly mikroorganismy, které nasledné pomahaly se zakvaSenim dalsi
varky. Navic byl pouZivan pro zakvaseni sediment z predchozich varek (Buhner 1998).
PrestoZe je dnes nejéastéji pouZivanou surovinou pro vyrobu sladu jeCmen sety. Na Uzemi
Evropy prevlddala az do 17. stoleti pSenice seta (Triticum aestivum). A proto se do té doby
Uzemi dnedni Ceské republiky vafilo pfevainé svrchné kvasené pivo. Jeémen sety byl poprvé
pouZit az pocatkem 18. stoleti zasluhou pivovarského reformatora Frantiska Ondreje Poupéte.
Vyrobu sladu si puvodné kazdy pivovar obstardval sam, ale s nastupem industrializace
a postupem casu byly zakladany sladovny. Automatizaci a pouzitim strojl prisel velky pokrok,
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ktery umoznil podrobnéjsi studovani a vyvoj sladu, coz mélo za nasledek zaloZeni nového
odvétvi ,sladarstvi“ (Basarova 2010).

S péstovanim chmele a zakldddnim prvnich chmelnic se zacalo kolem 9. stoleti v némeckém
klastere Hochstift. AvSak chmel se jako kofeni a konzervant pouzival dlouho predtim, kdy byl
ruc¢né sbirdn a pouzivan divoce rostouci chmel (Basarova 2010).

Prvni oficidlni zdznamy o ucincich chmele pochazeji z 11. stoleti, kdy byly popsany jeho
protizanétlivé ucinky. Nasledné ve 13. stoleti, byly popsany jeho uklidfiujici vlastnosti. Pro své
protizdnétlivé ucinky se zacal pridavat do piva jako forma konzervace. Pozdéji pro své
senzorické vlastnosti zacal nahrazovat té dobé hojné pouzivané byliny jako napfiklad pelynék,
febricek, jalovec, ¢i levanduli (Verberg 2020).

K velkému roziiteni péstovani chmele a zaklddani chmelnic na Gzemi dneéni Ceské republiky
doslo za vlady Karla IV. Cesky chmel se rychle stal velmi popularnim a za&al jeho prvni export
do svéta (Basarova 2010).

Louis Pasteur ve svych studiich v 19. stoleti popsal, Ze proces fermentace je zplUsoben ¢innosti
mikroorganismu. Pasteur se zaroven zapsal jakozto autor konzervacniho procesu zvaného
»pasterace”, pfi kterém se pomoci rychlého zvyseni teploty a ndsledného zchlazeni inhibuji
Zivotaschopné mikroorganismy. Téz popsal tzv. kyselé prani kvasnic, pomoci kterého jsou
dodnes oddélovany Zivé kvasnice od mrtvych ¢i slabych a vycerpanych (Basarova 2010).

Ve stfedovéku pochdzela veskerd voda pouZivand v pivovarech z nejriznéjSich blizkych
vodnich tokl, a tudiz musela byt mnohokrat opakované prevarovana. Prestoze lidé neméli
znalosti o existenci mikroorganismu, uvédomovali si moziné zdravotni i technologické
komplikace spojené s neprevarenim vody (Basarova 2010).

Prvni fizena fermentace mladiny probihala v malych kamennych naddobach umisténych ve
sklepich dochlazovanych ledem (Basarova 2010).

3.2 Historie piva v Belgii

Rozvoj belgickych pivovarQ souvisi srozvojem a zaklddanim sité benediktynskych
a cisterciackych klastert, které se pod heslem ora et labora zaslouZily o rozvoj zemédélstvi
a potravinarstvi v této Casti Evropy (Ustni sdéleni arciopata Siostrzonek).

| proto zUstalo vareni piva v Belgii az do dvanactého stoleti naprostym privilegiem klaster(.
Nejdllezitéjsi tehdejsi historickou postavou je jednoznacné benediktynsky mnich Arnold,
velmi uzndvany a vyznamny sladek, ktery zaloZil na konci desatého stoleti klaster sv. Petra
v Gentu. Pozdéji byl za své Uspéchy v pivovarnictvi svatorecen a stal se patronem belgickych
sladkd (Guinard 1990).

V prabéhu stfedovéku vyroba piva zacala postupné z klaster( pronikat do mést, kde dala
vzniknout velkému mnozstvi prvnich pivnich cechi, které mély v té dobé znacny vliv na Zivot
spole¢nosti. Stat se clenem cechl a spolecnosti nebylo jednoduché. Kazdy ucen musel
podstoupit zkousky, nez mu byl pridélen certifikat sladka. V té dobé byla v Belgii poprvé
poloZena prisna pravidla o vyrobé piva. V Bruselu byli ve stfedovéku pivovarnici, ktefi pouzivali
zakdazané praktiky a jakkoliv narusovali kvalitu piva, paleni na hranici (Guinard 1990).
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Jedno z prvnich takovychto pravidel vzniklo v malé vesnici Hoegaarden. Pravidla uvadi, kdo
smi a nesmi vafit pivo. Pivovarnici museli byt katolici a museli slibit vérnost biskupovi a jeho
nastupclim. Dale popisuji poméry sladd a obilovin pouZitych na samotnou vyrobu piva. Slo
presné o Ctyfri ¢asti jecného sladu, stejny pomér psSenice a jednu ¢ast ovsa (Poelmans a Taylor
2019).

Na zacatku devatenactého stoleti bylo v Belgii v provozu pres 3000 pivovar(, ale produkce
velké vétsiny nepresahovala 200 tisic litr piva za rok. Belgie byla celkové pomalejsi v pfijimani
novych technologii a receptur. Coz ma i dnes za ndsledek originalitu receptur (Dejongh 1995).
Belgicky pivni svét byl a stdle je charakteristicky pestrosti pivnich styld zahrnujicich rdzné styly
kvaseni. Dnes je az 70 % z celkové vyroby piva v Belgii zastoupeno spodné kvasenymi pivy.
Vlastni tradice vyroby piva v Belgii prinasi naprosto unikdtni rozmanitost a originalitu.

(Persyn et al. 2010).

3.3 Suroviny pro vyrobu piva

Suroviny na vyrobu piva jsou klicovym faktorem ovliviiujicim kvalitu a vlastnosti piva. Pivo se
tradi¢né bylo vyrabéno ze Ctyr zdkladnich surovin: sladu, chmele, vody a kvasnic. Pfi vyrobé
mohou byt téZ pozity i jiné obiloviny napr. pSenice, nebo oves. Do piva se mohou pridavat
i rizné druhy ovoce a bylin (Basarova 2010; Guinard 1990; Verberg 2020).

3.3.1 Voda

Pivo je dle vyhlasky vyhlasky 248/2018 Sb. klasifikovano jako alkoholicky ndpoj a obsah vody
v hotovém vyrobku tedy presahuje 90 hmotnostnich procent. Pro jeho vyrobu naprosto
nezbytna hygienicky nezdvadnd voda, kterd splfiuje poZadavky na pitnou vodu dle platné
legislativy. Jind voda neni pro vyrobu piva pfipustnd. Pro spravny varny proces je dulezité
sledovat tvrdost vody a obsah mineralni latek. Tvrdost vody a obsah minerdlnich latek méni
extrahovatelnost sacharidi, horkych latek a barvu piva. Tim se odliSuje jak kvalita vysledného
produktu, tak senzorické vlastnosti piva, ¢imz tvofri vyslednou specifickou znacku. Voda muze
byt dle potfeby upravovana. Nej¢astéjsi Upravou je dodateéné odstranéni rozpusténych latek,
mineralnich latek ¢i dezinfekce chlérem, popfipadé ozénem. Velké mnoiZstvi pivovard pouziva
pro vyrobu piva své vlastni studny, nebo si vodu dodateé¢né upravuje dle svych specifickych
pozadavki (VI¢ek & Matousek 1966; Kunze 2004).

Mnoho svétovych pivovarl se proslavilo svou specidlni vodou, kterd pfrispiva k jejich
svétoznamym pivnim styliim. Napftiklad plzensky lezak, pro ktery je nejvhodné;jsi velmi mékka
voda. Lezakim obecné skodi tvrdd voda s vyssim obsahem uhlic¢itan(. Velka vétsina belgickych
vod je upravovana nebo je pouzivdna ptfimo voda z vodovodniho fadu (Kosaf & Prochdazka
2000, Guinard 1990).
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3.3.2 Slad

Nepostradatelnou surovinou pro vyrobu piva je slad. Ten se vyrabi z odrlidy jecmene setého
(Hordeum vulgare), ktery je specificky svymi organoleptickymi vlastnostmi. Pouzivaji se jarni
dvouradé odrldy. Maji svétlou barvu a obsahuji velkd mnozstvi a-amylasy a B-amylasy, diky
kterym probiha béhem varného procesu Stépeni sacharidd na zkvasitelné sacharidy (Kosar &
Prochdzka 2000; Mikyska et al. 2009).

Pro vyrobu sladu lze pouzit i jiné obiloviny, druhou nejpouZivanéjsi obilovinou je pSenice
(Kunze 2004).

Slad pouZivany pro belgickd piva je z nejvétsi ¢asti svétly a enzymaticky vysoce aktivni
a pochazi prevainé z jecmene a pSenice. Nékteré pivovary v Belgii pouZivaji pro své receptury
i francouzské ozimé odriady jeCcmene setého, které si nasledné sladuji dle vlastni potireby
a receptury. Kli¢eni sladu probiha do doby, kdy klicek dosdhne poloviny délky zrna. Slad je
velmi pomalu susen a nikdy neni prazen, aby byla zachovana co mozna nejvétsi svétlost zrna.
Tak zvané ,vétrné slady”, které se obcas objevuji v belgickych pivech jsou vyrabény z pravidla
v Belgii, jsou vyrobeny z Sestifadych odrid jeCcmen setého. Nakli¢ena zrna jsou rozprostirena
ve specidlnich mistnostech (tradi¢né se jednalo o podkrovi), kde jsou ponechany samovolné
doschnout na pozadovanou vlhkost. Vysledny slad ma vysoky obsah enzymi. Obecné jsou
dnes nejpouzivanéjsi slad plzeriského typu a slad pale ale (Kosatr & Prochazka 2000; Guinard
1990).

3.3.3 Obiloviny

PFi vyrobé belgickych piv je pouZivam vysoky podil nesladovanych obilovin. Z historického
pohledu je vyroba sladu energeticky a technologicky narocny proces. V Belgii se tomuto
problému sladci vyhnuli pravé pouzitim enzymaticky vysoce aktivnich sladi v kombinaci
s nesladovanymi obilovinami. Na nesladované obiloviny pouzivané pro vyrobu belgickych piv
jsou kladeny specifické kvalitativni pozadavky. PSenice pouZivana pro pivni styly Lambic by
méla byt meékka a méla by mit ,,moucnaty” endosperm. Veskerd psSenice pouzitd na belgickd
piva musi pochazet z belgickych poli. V porovnani s jeCmenem obsahuje pSenice vice Skrobu
a bilkovin a méné celulézy a lipid(. Vysoky obsah bilkovin ma obecné negativni vliv na
senzorické vlastnosti hotového piva, hlavné na tvorbu pény. Proto jsou pouzivany mékké bilé
porovnani obsah bilkovin v jeémeni se pohybuje od 7 do 13 %. PSenice zaroven dodava
belgickym pivim horkost a trpkost, ale sniZuje jejich chladovou stabilitu. K dalSimu problému
pri pouziti mékkeé bilé pSenice dochazi pfi scezovani, jelikoz mlato je vice lepkavé az ,,gumové”.
To zpUsobuje problémy béhem scezovdni. Ddle se také mohou byt pozZivany pSeni¢né plevy,
které jsou pfi sklizni oddéleny od zrna. Jsou pouZzivany jako dodateény filtraéni material,
protoze pSenice nema pluchy pfirostlé k zrnu jako je¢men. Tudiz pti pouziti az 40 % pSenice
neni v mlatu dostatek filtracniho materidlu. Plevy doddvaji Zlutou barvu a pfindsi sldmovou
vuni charakteristickou pro belgicka piva. Pfi nedostatku psenice ji Ize ¢aste¢né nahradit ryzi
nebo kukufici. Mladina z takového to Srotu sice |épe a rychleji kvasi a zraje, ale ztraci nebo
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Uplné postradd nékteré charakteristické vlastnosti pSeni¢ného sladu. Toto lze pozorovat
prevazné na zménach v chuti a viiné (Guinard 1990, Basarova 2010, Kincl 2022).

3.3.4 Chmel

Klicovou surovinou pro vyrobu piva je dnes rovnéz chmel otacivy (Humulus lupulus).
Botanickym zafazenim se jednda o dvoudomou, vytrvalou, popinavou rostlinu z ¢eledi
konopovitych (Canabaceae). Pro ucely vyroby piva jsou pouzivany vyhradné Sistice
neopylenych samicich rostlin, které obsahuji pryskytice, silice a polyfenoly nezbytné pro
vyrobu piva a jeho charakteristické senzorické vlastnosti (Basarova 2010). Chmelové latky
dodavaiji pivu typickou horkost a aroma. Horké latky podléhaji oxidaci a nasledné degradaci,
proto jsou oba senzorické parametry jsou velmi nestdlé a méni se v ¢ase (Preedy 2009, Kincl
2022).

Samotné chmelové SiStice nejsou pro vyrobu piva idedlni, protoZe maji nerovhomeérné
rozloZeni Ucinnych latek. Proto se zpracovavaji a lisuji do peletek. Toto zpracovani ma za
nasledek zvySeni koncentrace pozadovanych latek, zvySeni trvanlivosti a sniZzeni odpadu a ztrat
pfi samotném varném procesu. Ddle se chmel zpracovava do formy koncentrovanych extraktt
a silic. Mohou byt ve formé husté pasty, Ci velmi koncentrovaného roztoku, ktery je senzoricky
velmi stabilni v ase. Samotné extrahované silice jsou do vyrobniho procesu pfiddvany za
ucelem posileni aroma (Basarova 2010).

Polyfenoly v pivé plsobi jakoZto antioxidanty. Zaroven dokazi chranit a a B — horké kyseliny.
Avsak nejvétsi vyznam v technologickém procesu maji diky své schopnosti tvofit tzv. lom. Jde
o proces srazeni tfislo-bilkovinnych komplex( v procesu odstranovani chmele (Kunze 2004).
Pryskyfice zahrnuji mnoho chemickych sloucenin, z nichZz nejdalezitéjsi je skupina a-hotkych
kyselin. Nejdulezitéjsi z a-horkych kyselin jsou humulon, kohumulon a adhumulon. Samotné
a-horké kyseliny jsou nepolarni slouceniny, a tudiZ nejsou rozpustné ve vodé ani v samotném
pivu. Ale pfi chmelovaru dochdzi diky rozkladu sacharidi a uvolnéni dalsi latek ze sladu ke
snizeni pH, které md v kombinaci s vysokou teplotou za nasledek izomeraci a-hotkych kyselin
na cis-iso-a-horké kyseliny a trans-iso-a-horké kyseliny. Ty uZ jsou rozpustné a dodavaiji pivu
jeho charakteristickou hotkou chut. Dalsi hojné zastoupenou skupinou jsou B-horké kyseliny.
Jsou Spatné rozpustné a k celkové chuti pfispivaji jen nepatrné. Proto jsou pro vyrobu piva
méné podstatné (Kunze 2004; Hasik 2013).
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Chmelové silice jsou v pivu hlavnim nositelem charakteristického aroma, které se méni dle
pouzité odridy chmele (Kosar & Prochazka 2012).
Horké chmelové latky Ize rozdélit do tfi skupin.

1. Uhlovodikové frakce. Jednd se o 70 % obsahu silic. Chmel je obsahuije jiz pfi sklizni.
Jejich spektrum je ddno geneticky, tudiz kazda odrlida obsahuje trochu jiné
pomeéry uhlikovych frakci. Pfi zvySené teploté jsou velmi tékavé, a tak vétSina
neprojde pres chmelovar do hotového piva a jejich koncentrace je ve finalnim
produktu nepatrna.

2. Oxidované frakce. Jedna se o slouceniny, které v chmelu vznikaji az po sklizni, pfi
takzvaném zrani chmele. Tvofi okolo 20 % obsahu silic v chmelu. Obsah a celkové
sloZeni této frakce je prfimo zavislé na zplsobu a dobé skladovani chmelu. Pfi
delSim skladovani, i pti styku s kyslikem jejich obsah stoupa. Tato frakce se ve
velké mife podili na aroma hotového piva.

3. Frakce sirnych sloucenin. Tato frakce je zastoupena pouze z 0,1 %. Coz je
z technologického pohledu vyhodné. Sirné slouceniny puUsobi negativné na
celkové senzorické vlastnosti hotového piva. Jsou nositelem neptijemného aroma
varené zeleniny. Jejich obsah je zvySeny u chmel(, které byly chemicky osetiené,
proto je pro vyslednou kvalitu piva vhodné pouziti chemicky neostfeného chmele
(Nesvadba et al. 2021).

Chmel je nej¢astéji rozdélovan podle obsahu a-horkych kyselin do &tyr skupin.

1. Jemné aromatické odrlidy. Jednd se o odrldy obsahujici 2,5-4 % a-horkych
kyselin.

2. Aromatické odrldy. JejichZz obsah a-horkych kyselin se pohybuje

v rozmezi 4-7 %.
3. Horké odrudy s podilem a-horkych kyselin mezi 7-10 %.
4. Vysokoobsazné odridy obsahujici 12—17 % a-horkych kyselin.
(Prugar et al. 2008)

V Ceské republice je v soucasné dobé povoleno péstovani chmele ve tfech chmelafskych
oblastech. Nejvétsi z nich je oblast Zateckd, kde je chmel p&stovan na vice nez 4500 ha pddy.
Nasleduje Ustecka a Triicka oblast. Které dohromady zaujimaji pres 1100 ha pady. V Zatecké
chmelarské oblasti ma svij pavod i nejzndmé;jsi a nejpouzivanéjsi cesky chmel, ktery nese i jeji
jméno Zatecky polorany &erveridk. Tato chmelovad odrida je péstovana na velké vét$iné
Ceskych chmelnic (Basarova 2010).

Pro vyrobu belgickych piv jsou pouZivany zestdrlé a zoxidované chmely, které ztratily vétSinu
nebo v nékterych pripadech dokonce veskeré horké latky. Nejpouzivané;jsi jsou odriidy Fuggle
a Golding z Velké Britanie. Tyto chmely maji nizkou horkost, slabé aroma, ale i po oxidaci si
uchovavaji zajimavy chutovy profil. Chmele ze stfedni Evropy nejsou pro vyrobu belgickych piv
vhodné pro svou vysokou horkost, kterd se u téchto odrlid v prlibéhu oxidace méni na velmi
neprijemné Stiplavé chuté. PouZivany jsou pouze celé neupravené SiStice chmele. Ty jsou
ponechdny volné zestdrnout za pristupu kysliku po dobu az tfi let. To md za nasledek oxidaci
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a-horkych kyselin, které tim ztrati vétSinu své horkosti. Na druhou stranu B-horké kyseliny
oxidaci hotkost ziskavaiji, avSak jejich mnoZstvi neni dostacujici, a tak neni vysledny produkt
nijak vyrazné horky. Zestarlé chmele si vlivem oxidace vytvofi nepfijemné az syrové aroma. To
je zpUsobeno tékavymi latkami a aroma je z piva béhem chmelovaru odstranéno. Celkovy
duvod k pouziti téchto, pro bézné pivovarnické tcely znehodnocenych chmeld, je Ze po delSim
varu z nich do piva neprejde vlastné zadné aroma a jen minimalni horkost. To ddvda moznost
vyniknout jedine¢nym chutim ziskanym v procesu kvaseni (Guinard 1990).

3.3.5 Kulturni kvasnice

Zakladni rozdéleni pivovarskych kvasnic je na spodni a svrchni. Kvasnice jsou obecné v pivé
nezbytné pro svou metabolickou aktivitu, v anaerobnim prostfedi dochazi k pfeméné
zkvasitelnych sacharid(i na ethanol a oxid uhlicity (Kosar 2000; Hasik 2013).

Jedna se o fakultativné anaerobni, eukaryotni mikroorganismy razené mezi vieckaté houby.
Dnes jsou nejpouzivanéjSimi kulturnimi kvasnicemi Saccharomyces pastorianus pro spodni
kvadeni a Saccharomyces cerevisiae pro svrchni kvadeni (Kosaf 2000, Silhankova 2002).
Kvasnice mohou téZ produkovat nejriizné;jsi vedlejsi produkty. Kazdy kmen produkuje rozdilné
metabolity. Jejich obsah a sloZeni zaleZi na fyziologickém stavu kvasnic, teploté, pH a na sloZeni
pGvodni mladiny (Srogl et al. 2007).

Kvasnice spodniho kvaseni jsou vyuZivany prevainé pro pivni styly lezaka. Diky své schopnosti
tvorit kvasni¢nou gumu se shlukuji, coz ma za néasledek navyseni hustoty a hmotnosti vedouci
ke klesani kvasnic na dno kvasné nadoby. Diky této schopnosti jsou zdroven schopné mladinu
filtrovat. Pfi poklesu na dno na sebe navaZzou vysrazené slouéeniny a stahnou je s sebou na
dno kvasné nadoby. Optimalni teplota kvasSeni je nizka a pohybuje se v rozmezi mezi 7 az 15
°C (Mikyska et al. 2009; Basarova 2010).

Kvasnice svrchniho kvaseni jsou typické pro styly Ale. Nemaji schopnost tvofit kvasni¢nou
gumu, tudiz nedochazi k aglutinaci. To ma za nasledek kvaseni v hornich vrstvach mladiny, kde
se usazuji vtzv. kvasniéné dece. Optimalni teplota kvaseni se pohybuje od 18 do 22 °C
(Mikyska et al. 2009; Basarova 2010).

V historii z divodu neznalosti mikroorganism( dochazelo ke kvaseni pouze za pomoci
divokych kvasnic, které se dodnes vyuziva u spontdnné kvasenych piv (OlSovska et al. 2017).

3.4 Rozdéleni piva dle legislativy

Pivo jako takové spada do kategorie alkoholickych ndpoji a mlze byt déleno dle nékolika
kritérii, resp.dle zpUsobu kvaseni, barvy piva a celkového podilu zkvasitelného extraktu
v plvodni mladiné. Nejpouzivanéjsi a urcujici rozdéleni je v Evropské unii dano vyhlaskou
248/2018 Sb. O pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi. Pivo je perlivy napoj vyrabény
fermentaci mladiny, ktera je pfipravena ze sladu, vody a upraveného, ¢ineupraveného
chmele, nebo jeho produktd. Pivo obsahuje kromé vyrobeného ethanolu a oxidu uhli¢itého
i nezkvaseny zbytkovy extrakt. Slad je moZné aZz do jedné tretiny nahradit cukernym
extraktem, obilnym Skrobem, nesladovanymi obilovinami nebo ryzi. U ochucenych piv mize
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dojit ke zvySeni alkoholu pfidavkem lihovin, ¢i jinych alkoholickych napojd (Vyhlaska 248/2018

Sb.).

Belgie ma velmi rozSitenou pivni kulturu. Je sedmym nejvétSim vyrobcem piva na svéte

prepoctu na obyvatele. V roce 2015 bylo v Belgii pres 190 pivovaru, které produkovaly pres

2500 rozdilnych pivnich produktt (Poelmans a Taylor 2019).

Belgicka piva Ize rozdélit do 10 hlavnich kategorii. Lager, Lambic, Trappist, Abbey, Witbier,

Saison, Strong Blonde, Old Brown, Red Brown a desatd kategorie zahrnuje nejrlznéjsi

specialni, regiondlni a tematicka piva (Webb a Beaumont 2012).

34.1

Rozdéleni podle zptsobu kvaseni

e Pivo spodniho kvaseni: spodné kvasené pivo je pivo vyrobené za pomoci kmene

pivovarskych kvasnic spodniho kvaseni

e Pivo svrchniho kvaseni: svrchné kvasené pivo je pivo vyrobené za pomoci kmene

pivovarskych kvasnic svrchniho kvaseni
(Vyhlaska 248/2018 Sb.).

3.4.2

Rozdéleni podle barvy

e Svétlé pivo: je vyrobeno hlavné za pouziti svétlych slad

e Tmavé a polotmavé pivo: je vyrobeno za pouziti tmavych, karamelovych, popfipadé

barevnych sladl a smési se slady svétlymi

e Rezané pivo: je vyrobeno smisenim svétlého a tmavého piva
(Vyhladka 248/2018 Sb.).

343

Rozdéleni podle zkvasitelného extraktu v pivodni mladiné

Nealkoholické pivo: tim je pivo s obsahem alkoholu maximalné do 0,5 % objemovych
Nizkoalkoholické pivo: je pivo s obsahem alkoholu mezi 0,5 a 1,2 % objemovych
Stolni pivo: je pivo, které obsahuje maximdlné 6 % hmotnostnich zkvasitelného
extraktu v plvodni mladiné

Vycepni pivo: je pivo, které v plvodni mladiné obsahuje 7-10 % hmotnostnich
zkvasitelného extraktu

Lezak: je spodné kvasené pivo, jehoZ extrakt v plvodni mladiné se pohybuje mezi 11
az 12 % hmotnostnimi

PIné pivo: je svrchné kvasené pivo, jehoZ extrakt v plvodni mladiné se pohybuje mezi
11 az 12 % hmotnostnimi

Silné pivo: je pivo, jehoz extrakt v plivodni mladiné je 13 % hmotnostnich a vyssi.
(Vyhladka 248/2018 Sb.).
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3.5 Rozdéleni nejbéznéjsich belgickych pivnich stylu
3.5.1 Lambic

Jednd se o nejzndméjsi typ belgického piva. Pro tento styl je typické pouziti az 40 %
nesladovaného Srotu a velké mnoZstvi pSeni¢ného Srotu (obsah se méni dle receptury). Vyrabi
se metodou spontdnniho kvaseni. Vyroba probiha zdsadné ve studenych mésicich od podzimu
do jara. Mladina je ponechdna v otevienych kadich samovolné chladnout. BEéhem této doby
také dochazi k zakvaseni smési bakterii a kvasnic. Primarni kvaseni probiha v fadu mésict a
sekundarni v sudech ¢&i lahvich az nékolik let. Pivo do jednoho roku stafi je pak oznacovéno
jako mlady lambik a celkova doba zrani pfesahuje i tfi roky. Jsou i pivovary, které produkuji
archivni piva o stari az dvacet let. Barva lambik( se pohybuje od zlatavé Zluté u mladych
lambik( po tmavé jantarové u starsich piv (Jackson 1988, OlSovska 2017).

Mladé lambiky jsou zakalené a neperlivé, protoZe dfevéné sudy, v kterych kvasi, neudrzi oxid
uhlicity. Mlady lambik si udrZzuje zlatavé Zlutou barvu mladiny, kterd postupem ¢asu tmavne.
Ve vlni lze citit ocet zplUsobeny kyselinou octovou a ethylacetatem, aroma vina, jablek
a mandli. Chut je vétsinou velmi kyseld a je zpUsobena kyselinou mlécnou. V pripadé mladych
lambik( i se slabou sladkosti zplsobenou zbytkovym nezkvasenym extraktem. Starsi a vyzralé
lambiky jsou spiSe suché a nejsou chutové dobre vyvaiené, celkové chutové mdlé
s prevladajici nepfijemnou kyselosti. BEéhem dozrdvani postupné ztraci svou nepfijemnou
kyselost a ziskavaji ovocné aroma a chuté. Nakonec je jich chut jemné kyseld, vytvari pfijemny
az témér viskdzni pocit v ustech pripominajici francouzska vina Chateau Chalon. Vyzrdlé
lambiky maji nejrliznéjsi barvy od nar(iZovélé aZ po jantarovou, jsou Uplné zbaveny oxidu
uhli¢itého a naprosto ciré (Guinard 1990; Jackson 1988).

Stejné jako ostatni belgickd piva jsou lambiky charakteristické tim, Ze Zadnédvé varky
nechutnaji stejné. Nesou znacku Chrdnéné zemépisné oznaceni pivodu (Guinard 1990).

3.5.2 Ovocné lambiky

NejcastéjSim ovocnym lambikem je Kriek. Jedna se o tfeSnové spontanné kvasené pivo tmavé
Cervené barvy s ndznaky fialové. Obsah alkoholu a nasycenost oxidem uhli¢itym se odviji od
pouzité zdkladni suroviny. Kterou je jiz hotovy lambik, do kteréhoje pfidavano ovoce jako
kvasny material pro druhotnou fermentaci. Ovoce téZ dodava lambikim specifickou chut a
aroma. Tradi¢né jsou pridavany celé kusy tfesni péstované v okoli Bruselu. Nékteré pivovary
tfesné drti, nebo z nich délaji $tavy, ¢i extrakty. Pokud jsou pouZity celé plody tfesni, tak je
pivo ponechdno zrat po dobu tfi mésicll. V pfipadé delsiho louhovani ovoce dochazi
k uvolfovani nepfijemné horkosti a trpkosti z pecek. Pokud jsou plody predem odpeckovany
mohou zUstat v pivu i déle (Jackson 1988; OlSovska 2017).

Podobné mohou byt do hotového lambiku pridavyny i jiné druhy ovoce. Napfriklad pridavkem
malin vznikne pivo nazyvané Frambozen, pfi pouziti Cerného rybizu vznikne Cassis a naloZzenim
broskvi do hotového lambiku vznika pivo Peche (Jackson 1988; OlSovska 2017).
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3.5.3 Faro

Jednd se o spontdnné kvasené pivo vyrabéné pridanim vyzralého lambiku do jiného méné
alkoholického piva, které muze, ale nemusi byt spontanné kvaseno. V nékterych pripadech je
z ekonomickych dlvod( pouZzita pro fedéni silnych lambik(i voda. Zanechava si vétSinu
charakteristik mladého lambiku jako je perlivost a silna kyselost. Ta je zmirnéna pridavkem
trtinového cukru, melasy, nebo karamelu, ktery je do piva pridavan tésné pred samotnou
konzumaci. Nema tudiz vliv na obsah alkoholu ani nasyceni napoje oxidem uhli¢itym. Faro
v celkové chuti tvofi velmi pfijemné a vyrovnané chuté, kontrastni kyselosti a sladkosti.
Prvotné lze citit kyselé ovocné chuté, které vyrovnavaji jemné karamelové chuté. Aroma je
komplexni a méni se v zavislosti na recepture od kyselé ovocné az po jemné po rozinkach
(Guinard 1990).

3.5.4 Gueuze

Gueuze vznikd misenim mladého, nejc¢astéji rocniho lambiku se starym, vyzralym lambikem.
Po jejich smichani nastava druhotnd fermentace v lahvich. Spravny gueuze je znacné perlivy
pripominajici jsou nasycenosti Sampanské vino, kdy bublinky aZ ,bodaji“ do jazyka. Péna také
pripomind perlivd vina a ma lehce nazloutlou barvu. V pivu jsou velké bubliny a péna velmi
rychle mizi. Barva piva se méni dle receptury a hlavni vliv na ni ma barva pouzitych lambikd.
Muze byt oranzovd, medové hnéda aZz narGzovéla. Aroma je velmi kyselé a pripomina ocet,
nebo kozi syr s koriskou Zini smichany s nejriznéjsim ovoce od jablek az po meruriky. Chut ma
drevité tédny podle pouzitého kvasného sudu, vyznacuji se velmi slabou horkosti a silnou nékdy
az nepfijemnou kyselosti. Sladkost zavisi na mnozZstvi zbytkovych nezkvasenych sacharida.
Velmi stara a vyzrald piva jsou spise sussiho charakteru, zatimco mlada se vyznacuji sladsi
chuti. Zvlastnosti je i teplota podavani, kterd by méla byt alespon 12 °C (Guinard 1990).

3.5.5 Trapistické pivo

SpiSe, nez styl je toto pivo charakterizovano mistem svého pUvodu. Trapistické pivo mize byt
vyrabéno pouze v aredlu nebo v bezprostredni blizkosti trapistického klastera. Vyrobu musi
provadét bud pfimo mnisi, nebo vyskoleny slddek pod jejich prisnym dohledem. Trapistické
pivo mlzZe byt jak typu lambik, faro i gueuze. Unikatni je pouze misto jejich plvodu, které je
deklarovano ochranou zndmkou (Webb a Beaumont 2012).

3.5.6 Wit

Toto pivo je specifické hlavné sloZzenim Srotu pouZitého pti vyrobé. Obsahuje 45 %
nesladované psSenice, 5 % nesladovaného ovsa a zbytek je doplnén jecnym sladem. Az na
unikatniho slozeni Srotu je pivo vyrabéno stejnymi postupy jako lambik (Jackson 1988).
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3.6 Vyroba piva

Vyroba mladiny je prvotni etapou v procesu produkce piva a probiha na varné. Kvalita mladiny,
tedy tekutiny, do které byly vyextrahovany sacharidy a pridan chmel, je klicova pro koneény
produkt. Proces jeji vyroby zahrnuje nékolik fazi, pfi kterych je zapotrebi pouzit specializované
zafizeni varny (napf. scezovaci kad, vifivd kad, nebo rmutovaci kad). Je dlleZité postupovat
striktné dle technologickych postupl a peclivé provadét jednotlivé operace, aby bylo
dosazeno poZzadované a konzistentni kvality mladiny (Kincl 2022).

Cilem zminénych postupl a operaci je extrahovat cenné latky ze sladu. Toho je dosazeno
enzymatickou ¢innosti, diky které jsou oddéleny od nerozpustnych zbytk( sladu. Cely proces
je soubor po sobé jdoucich operaci zacinajici mletim sladu na Srot, nasledovany enzymatickou
pfeménou sacharidl ve rmutu a oddélenim tekutiny od pevnych castic v procesu scezovani.
Scezend tekutina je pak vystavena varu za pridavku chmele za Uéelem ziskdni esencidlnich
horkych latek. Ndsledné jsou separovany zbytky chmelu a kaly ve vifivé kadi, a nakonec je
tekutina rychle ochlazena na teplotu optimalni pro zakvaseni (Kosar a Prochazka 2012).

3.6.1 Srotovani

Srotovani sladu je prvnim a klicovym krokem ve vyrobé piva. Slad jakoZto jedna ze zakladnich
surovin musi byt peclivé namlet na poZzadovanou hrubost. Cilem je rozemlit endosperm na co
mozna nejjemnéjsi moucku, pfi sou¢asném neporuseni sladovych pluch, které jsou nezbytné
pro proces scezovani, kde pusobi jako filtracni material. Proces mleti umoznuje lepsi fungovani
sladovych enzym a lepsi pristup k sacharidim obsazenym v zrnu (Kin¢l 2022).

pristupnosti a Stépeni sacharidll a je mozné tak dosahnout vyssich zisk(, ale neni vhodny jako
filtracni materidl. PFiliS jemna moucka ucpdva potrubi zplsobuje kompilace pfi scezovani.
Naopak hruby sSrot sice funguje jako idealni filtraéni material, ale nedosahuje takové vytéznosti
sacharidd a enzym(. Proto je nezbytné hledat stfed, popfipadé kombinovat hrubosti
jednotlivych $rotl podle predpoklddané vytéinosti jednotlivych slad(l. Srotovat je mozné jak
za sucha, tak za mokra po zvyseni vlhkosti na 15 az 17 %, Ci pouze s navih¢enym sladem (de
Moura & Mathias 2018).

Srotovani za sucha je pro svou jednoduchost nejéasté&ji pouzivanou metodou. Mokré $rotovani
a nedochazi k jejich poskozeni (Basarova et al. 2021).

Srotovéni psenice je trochu komplikovanéjsi. Rozdilem mezi p3enici a jeémen je, Ze zrno
pSenice je holé (bez pluchy) a mnohem tvrdsSi. Hlavnim cilem neni co nejjemnéji namlit
endosperm, ale oddélit ho od zarodku a otrub (oplodi, osemeni a aleuronova vrstva). V dalSim
kroku je poZadovdno naprosté rozemleti endospermu. Ktomu je moiné pouzit valcovy
Srotovnik s nastavenim mezer mezi valci pod 1 mm (Guinard 1990).
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3.6.2 Vystirani

Vystirani je proces, pti kterém je nasrotovany slad smichan svodou. Existuji tfi zakladni
zpUsoby vystirani a to: studené, teplé a horké. Studené probiha pfi 20 °C, dnes se pouziva
pouze ztidka z ddvodu ¢asové ndrocnosti a nutnosti dalSiho zahfivani. Drive se vsak volilo pro
Spatné zpracované slady s nizsi enzymatickou aktivitou. Poté dochazi k pozvolnému zvySovani
teploty, které ma pozitivni vliv na aktivaci enzymu. Teplé vystirani probiha pfi teplotach okolo
35 °C. Jde otradi¢ni zplsob pro vyrobu lezak(i. Horké vystirdni probihda pfi teplotach
presahujicich 50 °C, pouZziva se nejcastéji pro piva typu Ale. V pripadé, Ze ma pivovar zasaditou
vodu a nema k dispozici Upravnu vody, je moziné do vody pridat kyselinu mlé¢nou, ¢imz dojde
ke snizeni pH, coz napomaha funkci enzyml a-amylasy a B-amylasy (Kosar & Prochazka 2000;
Basarova 2010).

V pfipadé belgickych piv je tradi¢né priddvan kjeénému sladu i urcity podil sladované,
¢i nesladované psenice. Nejéastéji to byva 35 % pSenice na 65 % jeCmene. Belgicka piva jsou,
stejné jako vSechna ostatni, jsou vystirdna v nadobé zvané mladinova panev. Ta je vybavena
michadlem atopnymi télesy, kterd zajiStuji postupné zvySovani teploty (Guinard 1990;
Basarova 2010).

3.6.3 Rmutovani

Tento proces zacina v okamziku, kdy Srot smichany s vodou zacind byt zahtivan. Cilem je
prevedeni extraktivnich latek ze sladu do roztoku neboli sladiny. V jeho prlibéhu dochazi
k postupnému zahfivani celé smési Srotu a vody (dilo), coZ ma za nasledek aktivaci enzyma,
které Stépi polysacharidy (hlavné amylézu a amylopektin) na jednodussi zkvasitelné sacharidy
(Enge et al. 2005).

Rmutovani ma nékolik fazi podle optimalni teploty pro c¢innost dllezitych enzym(. Nejprve
dochazi pfi 52 °C ke stépeni bilkovin pomoci proteaz. Dalsi dlileZitou teplotou je 65 °C, neboli
tzv. nizsi cukrotvorna teplota. To je optimalni teplota pro fungovani B-amylazy, ta Stépi 1,4
vazby amyldzy a amylopektinu od neredukujicich konc(ll a tim tvofi maltézu. Posledni dulezitd
teplota je 72 °C tzv. vy$Si cukrotvornd teplota. Pri této teploté zacne enzym a-amylasa stépit
1,4 vazby uprostred retézce amyldzy. Poté je provedena tzv. jodova zkouska na zcukreni. Jednd
se o kontrolu rozstépeni polysacharidd na zkvasitelné sacharidy (Basarova et al. 2021).
Rmutovani mazZe byt realizovano dvojim zplsobem. Prvnim typem je dekokéni rmutovani.
Jedna se o klasicky a tradi¢ni zplsob pouzivany hlavné u piv lezackého typu. Pfi tomto zplsobu
je ¢ast smési oddélena (rmut) a presunuta do rmutovaci nadoby (pfipadné scezovaci kadé).
Oddélena cast tradicné tvofi jednu tretinu celkového objemu smési. Tento rmut se nechd
zcukfrit (enzymy rozlozi slozitéjsi sacharidy na zkvasitelné) a nasledné je 10—-15 minut varen.
Pokud se jedna o tmavé pivo muZe tento var trvat delSi dobu pro dosazeni vyraznéjsi chuti.
Dojde k intenzivnéjsi Maillardové reakci a tim k tvorbé karamelovych chuti a vini. Rmut je
poté vracen zpét ke zbytku dila. Tento postup muize byt nékolikrat opakovan a podle poctu
opakovani rozdélovan na jedno, dvou a tfi rmutovy zplsob (Enge et al. 2005).

21



Infuzni zpUsob rmutovani je jednodussi a Casové i energetiky méné narocCny. Pfi tomto
zpUsobu rmutovani neni dilo nerozdélovano a pracuje se po celou dobu s celym objemem.
Smés je privedena do vyssi cukrotvorné teploty. Po provedeni jodové zkousky neni smés
varena, ale nasleduje rovnou proces scezovani. Popsany postup ma nizsi vytéZnost
zkvasitelnych sacharidd. Vysledkem je svétlejsi barva a hrubsi chut hotového piva. Vyuzivan je
prevazné pro svrchné kvasena piva (Papazian 2006).

Rmutovani pro belgicka piva probihd velmi podobné jako u klasického dekokéniho rmutovani
jen s drobnymi zménami. Postupné zvySovani teploty neni docileno pomoci topnych téles, ale
vstfikovanim ostré pary do smési. Prvotni zvySeni teploty je na 45°C. Po dosaZeni teploty
probéhne desetiminutovy odpocinek. ProtoZe pridand psSenice neni sladovana, ma smés
mlécné bilé zbarveni. Smés je dalSim vstfikovanim pary zahratd na 58°C. Pétina z této smési
(rmut) je precerpdna do jiné nadoby (rmutovaci kad), kde je privedena k varu. Mezitim je
teplota zbylé smési zvySena dalSim vstfikovanim pary na 65°C. Poté je dalsi pétina prevedena
do rmutovaci kadé, kde je rovnéz varena. Nasledné je obsah celé rmutovaci nadoby vracen do
mladinové panve. Tim se celkova teplota smési zvysi na 72°C. Rozklad slozitéjSich sacharidli na
jednodussi trva obvykle 20 minut. Nasledné probéhne posledni vstfik pary a tim zvyseni
teploty na 76°C. Timto krokem je rmutovani ukonceno a celd smés je precerpdna do scezovaci
kadé. Cely proces trva zhruba dvé hodiny. Dalsi alternativou pro belgicka piva jsou vice
etapové infuze. Jedna se o nékolikrat opakovanou klasickou infuzni metodu, coZz znamena, Ze
se klasicka infuzni metoda postupné nékolikrat opakuje (Guinard 1990; Basarova 2010;
Papazian 2006).

3.6.4 Scezovani

Scezovani je proces, pfi kterém dochazi k oddéleni pevné slozky (mlata) od kapalné (sladiny).
Odrmutované dilo (sladina) predstavuje hustou suspenzi mlata ve vodném roztoku. JelikozZ pro
dalsi proces vyroby je pevna slozka nezadouci je nutné ji oddélit. Mlato samotné pusobi jako
filtracni material. To se necha usadit na perforovaném dné scezovaci nadoby. Vznikla vrstva je
pomoci ,kopacky” (vysoké michadlo, funguje jako kypfidlo) urovnana. Jakmile je mlato
usazeno a hladina se vycisténa pfichazi na fadu proces zvany podraZeni. Pfi tomto procesu
dochazi k cyklickému Cerpani sladiny v rdmci scezovaci nadoby, jehoz vysledkem je vycisténi
sladiny. Po vycisténi je sladina cCerpana zpét do mladinové kadé. Tato casti sladiny je
oznacovana jako tzv. ,predek” a ma vyrazné vyssi stupnovitost (obsah zkvasitelnych sacharidi)
nez pozadované pivo. Poté dochazi k tzv. vyslazovani, resp. postupnému promyvani mlata
vodou. Cilem je vyextrahovat co moind nejvice extraktivnich latek. Mlato je odpadnim
produktem vyuZitelnym napftiklad jako sacharidové krmivo (Kosar & Prochazka 2000; Basarova
2010).
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3.6.5 Chmelovar

Chmelovar je proces, kdy je do vrouci sladiny v urcitych etapdch priddvan chmel. Po pfidani
chmele je tekutina oznacCovdna ,mladina®. V prabéhu varu dochdzi k mnozstvi zmén
nezbytnych pro kvalitni findIni produkt. Proces trva z pravidla 90 minut, avSak délku si kazdy
pivovar upravuje dle své receptury. Dlouhy var ma za ndasledek sterilitu mladiny a inaktivaci a
denaturaci enzym(l. Za takto vysoké teploty dochazi také ke koagulaci bilkovin, které se
postupné vysrazi v podobé okem viditelnych vlio¢ek. Tomuto jevu se fika lom (Basarova et al.,
2021; Basarova 2010).

Vlivem dlouhého varu dochdzi k odparovani vody, resp. zvySovdna koncentrace extraktivnich
l[atek a zméné barvy. Pomoci varu takto je dosazeno poZadovaného objemu a koncentrace
zkvasitelnych sacharid(i v mladiné (Basarova et al. 2021).

Varem dochdzi rovnéz k odparovani dimethylslfidu, senzoricky nezadouci latky, ktera se do
piva uvolnuje ze sladu v pribéhu rmutovani. Jeho vysoky obsah zplsobuje chut varené
zeleniny. Diky své vysoké tékavosti vsak velmi jednoduse odchazi z piva odparem (Senge 2002;
McLaughlin et al. 2008).

Chmel dodava pivu jeho charakteristickou chut a aroma. Na horkosti se prevazné podileji a —
horké kyseliny. V. mensi mife pak a B — horké kyseliny a polyfenoly. O aroma se zasluhuji
chmelové pryskyrice. Davkovani chmele je tradi¢né rozdéleno na jednu az tfi davky. Kazda ve
svém specifickém ¢asovém intervalu. Prvni dvé pfispivaji v pivu hlavné na horkosti a chuti.
Zatimco ke konci chmelovaru dodava chmel pivu hlavné aroma. Proto se na zacatek
chmelovaru ptidavaji hlavné horké odridy chmele a ke konci spiSe aromatické odrady (Kincl
2022; Basarova 2010).

Davkovani chmele v belgickych pivech se pohybuje okolo 500 g/hl. To se mliZe oproti lezakim

puUsobit jako velké mnoZstvi, kam se pridava okolo 100 g/hl. Davkovani je ddano Uumysinym
starim a zoxidovatelnosti chmelu. Zména je také v délce samotného varu. Oproti tradi¢nim 90
minutdm trva var belgickych piv aZ Sest hodin. Ugelem je jednak zbaveni se veskerych
aromatickych chmelovych latek. Ale také odpareni velkého mnozstvi vody, kterad byla do smési
v procesu rmutovani pridana. Odpafi se az 30 % z celkového objemu (Guinard 1990).

3.6.6 Vireni

Po ukonceni chmelovaru je nutné oddélit nerozpustné zbytky chmelu. K tomu dochazi ve vifivé
kadi, kam je mladina ¢erpana z bo¢niho plasté pro dosazeni rotacniho pohybu ¢imz se tvofi
vir. Kaly se diky tomu usadi uprostfed nddoby na vyvySeném dné, odkud jsou nasledné
odstranény (Kosar 2000).
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3.6.7 Spilani

Proces Cerpani hotové a ¢iré mladiny pres chladi¢ do kvasné nadoby se nazyva spildni. Dnes je
k chlazeni mladiny nejc¢astéji pouzivan deskovy chladic. Pivo je zchlazeno na zakvasnou teplotu
dle optima pro ¢innost pouzivanych kvasnic. Pro svrchni kvaseni je optimalni teplota v rozmezi
12-18 °C a pro spodni kvaseni 5-8 °C. Snizenim teploty dochazi k tvorbé a vylucovani jemnych
neboli chladovych kall. Kaly je moZzné ndsledné odstranit filtraci, odstfedénim, ¢i sbérem
kvasni¢né deky, nebo odebranim usazenych kvasnic ze dna kvasné nadoby. Zaroven béhem
spilani dochazi cerpanim mladiny do kvasné nadoby k celkovému provzdusnovani. Cilem je
dostat do mladiny rozpustny kyslik, ktery je velmi dlleZity pro kvasinky z poc¢atku kvasného
procesu a ovliviiuje naslednou rychlost a kvalitu kvaseni (Kosar 2000; Basarova 2010).
Chlazeni belgickych piv probiha vyrazné odlisné od klasického zplsobu. Hotova mladina neni
rychle chlazena pomoci chladiée, ale naopak je ponechdna samovolné zchladnout v oteviené
kadi, kde zaroven dochazi ke spontdnnimu zakvaseni. Kad' je velmi Sirokd a mélka, aby bylo
docileno velké plochy. Tradicné se nachazi v nejvy$sim patfe pivovaru, na pudé. Venkovni
vzduch je vhanén do mistnosti. Zaroven je dulezité nechat padni mikrobiotu nedotcenou.
Chlazeni trva obvykle jeden den, po kterém by méla byt zchlazena mladina presunuta do
tankd, kde probiha kvaseni (Guinard 1990).

3.6.8 Kvaseni

Kvaseni je proces, pfi kterém jsou zkvasitelné sacharidy preménovany pivovarskymi na
vysledny produkt. Tento proces probihd bud v otevienych spilkach, nebo dnes castéji
v uzavfenych cylindrokénickych (CK) tancich (Srogl et al. 2007).

Pfi spilani a provzdusniovani jsou do mladiny pfidany pivovarské kvasnice, proudem pritékajici
mladiny dochdzi k rovnomérnému rozmichani. Davkovani kvasnic se obvykle pohybuje okolo
500 ml hustych kvasnic na 100 litrG mladiny. KaZdy pivovar si davkovani upravuje dle své
potieby a receptury. Vétsi objem kvasnic zajisti rychlejsi prokvaseni (Kosar 2000).

Po pridani do mladiny zacinaji kvasnice zpracovavat Ziviny jako zkvasitelné sacharidy,
aminokyseliny, mineralni latky. Zac¢ina jejich mnoZeni a produkce metabolitl, mezi které patri
ethanol, oxid uhlicity, vyssi alkoholy. Tyto metabolity jsou Zadouci produkty fermentace, ale
ve vétsich mnozstvich jsou pro kvasnice toxické (Landaud et al. 2001).

Prokvaseni mladiny je urcovdno podle podilu zbytkového zkvasitelného extraktu z extraktu
pGvodni mladiny. Mladina obsahuje okolo 80 % zkvasitelného extraktu. Samotné hlavni
kvaseni by mélo probéhnout béhem 5-7 dni, ale presnd doba se odviji od zkvasitelného
extraktu pGvodni mladiny, teploty kvaseni, druhu pouzitych kvasnic a jejich mnozstvi. V této
fazi se do piva vstifebavd pouze malé mnoistvi oxidu uhli¢itého (0,2 %) z celkového oxidu
uhli¢itého obsazeného na konci kvaseni, zbyly je odpoustén, aby bylo dosaZzeno co mozna
nejvhodnéjsiho prostfedi pro rozvoj kvasinek. Velké pivovary uvolfiovany oxid uhliCity
precistuji a dale pouzivaji napf. pfi procesu lahvovani (Kosar 2000; Basafova 2010; Hasik 2013).
Belgickd piva jsou tradicné kvasena spontanné v dfevénych sudech. Spontanni kvaseni Ize
rozdélit do Ctyr fazi: faze Enterobacteriaceae, hlavni kvaseni, kysaci faze a dozravani. Kazda je
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specifickd pUsobenim urcitych organism(. Faze Enterobacteriaceae zacina 3. az 7. den od
zakvasSeni. Probiha 30 az 40 dni a je charakteristicka bakteriemi, Enterobacter spp., Klebsiella
pneumoniae, a Hafnia alvei spolu s odolnymi rody kvasnic Klockera apiculata, Hanseniaspora
uvarum, Saccharomyces dairensis, Saccharomyces uvarum a Dekkera. To mda za ndsledek
tvorbu prevaziné kyseliny octové a malého mnozstvi ethanolu (viz. Obrazek 1). Faze hlavniho
kvaseni zacind ve tfetim az ¢tvrtém tydnu fermentace a nejvice zastoupenymi mikroorganismy
jsou kvasinky spodniho kvaseni, které prerostou umirajici bakterie. V tomto obdobi probiha
hlavni tvorba ethanolu.
Hlavni kvaseni |ze rozdélit na nékolik fazi:

1. Zaprasovani

2. Nizké bilé krouzky

3. Vysoké hnédé krouzky

4. Propadani deky
(Guinard 1990; Basarova 2010; Van Oevelen at al. 1977)
Po tfech aZ ctyrech mésicich fermentace nastdvd faze kysaci, kterd je charakteristickd
nartstem bakterii Pediococcus spp. a Lactobacillus spp. Dochazi k tvorbé velkého mnozstvi
kyseliny mlé¢né, coz ma za nasledek snizeni pH az k hodnoté 3. Nepfiznivé podminky jako
napr. vyrazné teplotni vykyvy mohou zpUsobit tvorbu nechténych latek, které maji na svédomi
kazeni piva. Mlze se vyskytnout tzv. olejovitost, nebo tzv. opar zplsobeny slizem ze sacharida.
Po Ctyfech az osmi mésicich dominuji kvasnice rodu Brettanomyces spp., které dale stépi zbylé
sacharidy. Posledni faze zrani piva zadind po desatém meésici kvaseni a je charakteristicka
postupnym uUtlumem mikrobidlni aktivity. V této fazi se vyskytuji i kvasinky rodu Candida,
Pichia, Hansenula (Guinard 1990; Basarova 2010).
Druhotna fermentace pfichazi podobné jako u Sampanského vina v lahvi. Tato metoda se
nazyva ,méthode Champenoise”. B€hem druhotné fermentace dochazi k tvorbé specifické
chuti a velkého mnoZstvi oxidu uhli¢itého (Guinard 1990; Van Oevelen at al. 1977).
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Obradzek 1 - Vyskyt mikroorganism( v belgickych pivech (Guinard 1990)

3.7 Chemické slozeni belgického piva

3.7.1 Chut a aroma a belgickych piv

Chut a aroma piva jsou dany nékolika stovkami latek, které vznikaji v kazdé fazi pivovarského
procesu prevazné béhem kvaseni mladiny a patfi sem meziprodukty a vedlejsi produkty
kvaseni jako jsou vyssi alkoholy (viz Obrazek 5), estery, vicinalni diketony, dalsi karbonyly a
sirné slouceniny jsou dulezitymi chutovymi prvky. Tyto slouceniny s latkami z chmele a sladu
urcuji konec¢nou kvalitu piva. Vyssi alkoholy, organické kyseliny, sirné slouceniny a estery jsou
az na vyjimky Zadouci tékavé slozky piva. Obsah chutovych a aromatickych latek musi byt
udrzovan v urcitych mezich. V opacném pfipadé mlze jedna sloucenina nebo skupina
sloucenin prevladat a narusit chutovou rovnovahu piva (Meigaard 1975 & Bamfort 2011).
Lambic, gueuze a podobna piva jsou komplexni mixy, kazda varka ma jiny charakter, ktery je
odvozen od klicovych sloucenin a specifickych procesl typickych pro tato piva. Nékteré
chutové a aromatické latky pochazeji ze vstupnich surovin pouZitych v procesu vareni napf.
nesladovanych obilovin, zestarlych zoxidovanych chmell, ovoce atd.. Jiné vznikaji jedine¢nym
zplUsobem vareni a spontannim kvasenim (Malone 1989).

Vychazime-li ze stejné specifické hustoty 1,048 g/ml (12 stupnl Plato), mizZe byt skutecny
extrakt lambiku, gueuze a ovocnych lambik( aZ 1,008 g/ml (2,2 stupné Plato), tedy polovi¢ni
neZ u typickych lezakd s hustotou 1,015 az 1,019 (3,7 az 4,8 stupné Plato). Divodem je vyssi
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stupen prokvaseni a sekundarni fermentace v lahvich lambick(. Stupen prokvaseni je vyrazné
vyssi nez napr. lezaka, kde se pohybuje mezi 50 a 68 %. U belgickych piv se rozsah prokvaseni
pohybuje od 63 do 82 %, ale vétsSina pivovarl prokvasi na co nejmensi hodnoty zbytkového
zkvasitelného extraktu. Zkvaseni sacharidd v lambiku a jeho ovocnych variantdch mlze byt
i uplné, kdy zGstava velmi malé mnozstvi sacharid(l. Diky tomu jsou lambiky vhodnéjsi pro
diabetiky nez klasicka piva. Zkvasitelné sacharidy se u lambiku na konci zrani pohybuji od 0,5
po 2 %. Vyssi z hodnot se objevuje u ovocnych piv, kde dochazi pouze k omezené a kratké
druhotné fermentaci. Tato piva maji vyraznou sladkou chut (Van Oevelen & de I'Escaille 1976).
V lambiku se prakticky nevyskytuji dextriny, jelikoz byly metabolizovany bud’ primarnim
kvaSenim v sudech, nebo sekundarnim kvasenim v lahvi. Pouze ve vzacnych pripadech, kdy
nedojde ke spravné fermentaci muUzZe v pivu zlstat malé mnoZstvi dextrinl z nesladované
pSenice, nebo lehce sladovaného jeCmene, ze kterych se do piva uvolfuje vice dextrin(i nez ze
sladovanych obilovin. Nizky obsah dextrint v lambicich je jednim z dGvodu, proc je jejich chut
charakterizovéna jako spise ,fidka“ (Guinard 1990).

Obsah alkoholu v belgickych pivech se pohybuje vSirokém rozmezi hodnot. Faro ma
v primeéru 3,5 % obj. etanolu (2,8 % hm.). Mlady lambik obsahuje pfiblizné 4,5 % obj. etanolu
(3,6 % hm.). Gueuze mezi 5,3 a 6,2 % obj. (4,2az5 % hm.). U ovocnych lambikd mlze byt obsah
alkoholu vyssi v disledku pridavku ovoce, az 6,5 % obj. (5,2 % hm.). Pfi vyrobé ovocnych
lambik( jsou v nékterych pripadech priddvany ovocné sirupy. Piva maji proto mnohem nizsi
obsah etanolu, az 3,7 % obj. (2,9 % hm.) a jsou velmi sladkd. PGvodni extrakt belgickych piv se
tradi¢né pohybuje okolo 13 stupnl a diky vysokému prokvaseni tak piva dosahuji vysokych
hodnot alkoholu (Guinard 1990). (viz. Obrazek 2).

Vysokd energetickd hodnota belgickych piv je ddna prevainé velkym obsahem etanolu, ne
zbytkovym zkvasitelnym extraktem. Diky tomu maji mirné vyssi energetickou hodnotu nez
lezaky. Jen u ovocnych lambikd tvori vétSinu energetické hodnoty pravé zbytkovy extrakt
z pridané ovocné slozky (Jackson 1982).
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Vyvo] obsahu alkoholu (0—0), skute¢ného extraktu (e—e)
a pH (4—a) béhem fermentace lambiku.

Obrdzek 2 - Tvorba ethanolu v belgickych pivech (Guinard 1990)

Obsah acetaldehydu je v belgickych pivech velmi nizky (2,5 aZ 8,2 mg/l), pfestoze muzZe dojit
k oxidaci piva v dfevénych sudech. Dlvodem muZe byt pravé vysoky stupen prokvaseni a velmi
dlouha doba zrani béhem které je metabolizovan kvasinkami. VSechna piva typu belgickych
piv obsahuji vysokd mnoZstvi organickych kyselin. Proto voni po ovoci a maji nakyslou chut.
Celkova kyselost téchto piv je trikrat az osmkrat vyssi nez u lezakl. Hodnota pH lambiku se
pohybuje okolo 3,4 u ,tvrdého” lambiku, napadeného octovymi bakteriemi. ,,Ropy“ lambiky,
které obsahuji vysokou hustotu bakterii Pediococcus, maji pH priblizné 3,5. U gueuze, kriekl
a framboise je pH jesté nizsi a pohybuje se od 3,32 do 3,51 u gueuze a od 3,30 do 3,51
u ovocnych lambik(. To je zplsobeno pridanim ovoce a dalSimi mikrobidlnimi metabolity. Na
druhou stranu klasické lezaky maji pH okolo 4,5 (Spaepen &Verechtert 1982).

Koncentrace octové kyseliny v belgickych pivech (obycejné okolo 1200 mg/l) je vyrazné vyssi
nez u lezakl, kde se koncentrace pohybuji okolo 60 mg/l. Koncentrace octové kyseliny je
obecné vyssi u sekundarné fermentovanych piv. V drevénych sudech pouzivanych na kvaseni,
muze dojit k napadeni bakteriemi, a to ma poté za nasledek vysoky obsah kyseliny octové, az
4000 mg/l. Takto lehce znehodnocena piva vykazuji silné Stiplavou aZ pikantni a octovou chut.
Mohou byt michana s jinymi pivy, nebo je do nich pFidavano ovoce. Cast kyseliny octové se
ztraci odparovanim, nebo je pfeménovdna na ethylacetat. Formovani mlécné kyseliny
v belgickych pivech je presné opacné nez u kyseliny octové. Na zacatku kvaseni zhruba
v prvnim meésici je obsah kyseliny mlééné okolo 800 mg/| piva. V nasledujici fazi kvaseni
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v obdobi od Sesti do osmi mésicl se koncentrace zvySuje az na 4000 mg/l. (viz Obrazek 3).
V pripadech, kdy dojde k premnozZeni bakterii rodu Pediococcus Ize naméfit hodnoty az 10000
mg/l. V gueuze, a ovocnych variantach lambiku se hodnoty kyseliny mlééné pohybuji v rozmezi
od 1500 do 3500 mg/I. Sekundarné fermentovana piva maji pravé vyssi obsah kyseliny mlé¢né.
Obsah kyseliny mlécné je hlavnim dlUvodem nizkého pH a kyselé chuti belgickych piv.
Pro porovnani lezaky obsahuji okolo 100 mg kyseliny octové a mlééné na jeden litr piva (Van
Oevelen et al. 1978; Verachtert 1983).
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Vyvoj obsahu Kys. mlé¢ne (0—0), a Kys. octové (e—e)
béhem fermentace lambiku.
Obrdzek 3 - Tvorba mlécné a octové kyseliny v belgickych pivech (Guinard1990)

V belgickych pivech se také nachazi kyseliny propionova, izomaselnd a maselna. Jejich zvysené
mnoZstvi ma za nasledek maselné a mlééné chutové tény. Napt. obsah kyseliny maselné je az
4,5 mg/l. Zatimco u ostatnich piv je jeji obsah maximalné 0,6 mg/l. V ovocnych lambicich se
vyskytuje ve velkém mnozstvi az 6600 mg/| jablecna kyselina. Dlvodem je pridavek ovoce a
ovocnych sirupl s vysokymi koncentracemi dané kyseliny. Pokud se, ale ovocné lambiky zraji
delsi dobu dochdzi k preméné kyseliny jablecné na kyselinu mlécnou bakteriemi rodu
Lactobacillus a Leuconostoc. Diky tomu je moziné posoudit, jak dlouho pivo po ptidani ovoce
zralo (Van Oevelen et al. 1978; Verachtert 1983).

Profil vyssich mastnych kyselin v belgickych pivech se vyrazné lisi od ostatnich typu piv. SloZzeni
vysSich mastnych kyselin ma vliv na tvorbu a strukturu pény. Celkovy obsah je v belgickych
pivech priblizné stejny jako u ostatnich pivnich styl(i, ale rozdilné jsou v podily kyseliny
kaprylové a kaprinové, téch obsahuji belgickd piva az trikrat vice. To v nékterych pfipadech
zpUsobuje tzv. kozi chut. Naopak koncentrace vyssich alkohol( jsou v belgickych pivech nizké
a nelisi se napf. od lezakd (Spepen at al. 1978).
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Vyvoj obsahu vysSich alkoholi béhem fermentace lambiku:
I = propanol; 2 = D-amyl alkohol;3 =isobutanol;
4 = fenethylalkohol; 5 = isoamylalkohol.

Obrazek 4 - Tvorba vyssich alkoholt v belgickych pivech (Guinard 1990)

Béhem delsiho zrani mlze dojit oxidacnim zménam vyssich alkoholi na melanoidy a aldehydy,
které maji nasledné vliv na chut tim, Ze dodavaji jablecné a oxidované tény. Melanoidy
pfispivaji spisSe k tmavé barvé vyzralych piv (Van Oevelen & de I'Escaille 1976).
Charakteristickd ovocnd chut je dana spektrem obsaZenych ester(. Diky pouZiti starych,
zoxidovanych chmell postradaji belgickd piva tékavé silice. Koncentrace ethylacetatu je
vyrazné vyssi. Koncentrace tékavych silic u klasickych lezakd se pohybuji v koncentracich od 6
do 23 mg/l piva. U ,tvrdého” lambiku, kde se pfemnozZily bakterie octového kvaseni, jsou
hodnoty az 540 mg/Il. Octovy zapach je zplsoben kyselinou octovou a ethylacetatem. Vyssi
hodnoty lze naméfit i u ethyl laktatu. V belgickych pivech presahuji hodnoty 100mg/I a dlouho
zrajicich pivech az pres 450 mg/l, zatimco v lezacich pouze okolo 0,1 mg/I. | tato latka pfispiva
celkové ovocné vuni. Na druhou stranu koncentrace isoamylacetatu jsou v belgickych pivech
az dvakrat nizsi nez u ostatnich typu piv, kde jsou koncentrace od 0,7 do 3,3 mg/I. Maji také
relativné nizky obsah fenethylacetatu. V belgickych pivech je mozné namérit vysoké mnozstvi
esterll mastnych kyselin ethylkaprildtu (0,16 aZ 0,59 mg/l) a ethylkapratu (0,07 aZ 0,28 mg/l),
u ostatnich pivnich styll jsou koncentrace téchto latek prakticky nulové (Spaepen 1978).
Spaepen (1978) dale uvadi, ze ethylkaprilat je hlavnim divodem specifického aroma lambiku
a gueuze. Diacetyl a dimethylsulfid, jsou v belgickych pivech pfitomny v podobnych
koncentracich jako u piv lezaka (0,01 — 0,04 mg/l). Obé sloudeniny jsou vytvareny na zacatku
kvaSeni a béhem zrani dochdzi k jejich ¢astenému odparovani. Vysoky obsah diacetylu v
lambiku muizZe ukazovat na silnéjsi pomnoZeni bakterii rodu Pediococcus nebo na oxidacni
zmény.
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Charakteristickd viné belgickych piv je dana obsahem ethylacetdtu, ethylaktatu,
tetrahydropyridina a tékavych fenoll produkovanych kvasinkami rodu Dekkera (viz. Obrazek
4). Tetrahydropyridiny dodavaji konskou, kozovitou viini, zatimco tékavé fenoly prispivaji ke
kofrenénym a hrebickovym vinim (Craig & Heresztyn 1984; Heresztyn 1986).
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Vyvo) obsahu ethyl acetitu (o—o), a ethyl laktatu (e—s)

béhem fermentace lambiku,

Obrdzek 4- Tvorba ethyl acetdtu a ethyl laktdtu v belgickych pivech (Guinard 1990)

3.7.2 Horkost

Horkost je urcovana jednotkami horkosti Internationl Bitterness Units (IBU). Ty se stanovuji
pomoci extrakce isoktanem. Hodnota vyjadfuje horkost piva bez ohledu na Cerstvost a kvalitu
pouzitych chmell. Pfi této metodé je 10 ml piva extrahovano 20 ml izooktanu po dobu
patnacti minut. Absorbance isooktanové vrstvy je poté odectena na spektrofotometru pfi
vinové délce 275 nm. IBU se rovnaji padesatinasobku absorbance isooktanovych extrakt(
horkych latek (vétSinou iso- a kyselin) z piva. Belgicka piva mivaji podobnou hodnotu IBU jako
lezaky, okolo 25, a i presto jsou vyrazné méné horka. Rozdil Ize vysvétlit dvéma dlvody.
Chmeleni mladiny belgickych piv je sice mnohem vyssi, ale vsechny a - a B -kyseliny ve starém
- a -kyseliny v lezacich. Také velmi kyselé, nebo sladké chuté ze zbytkového nezkvaseného
extraktu nékterych ovocnych lambikd pravdépodobné prekryvaji horké chuté. Nékteré
pivovary pouZivaji chmel, ktery neprosel dukladnym zranim (a oxidaci) a vyrabéji tak malo
horké lambiky (Guinard 1990).
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3.7.3 Obsah oxidu uhli¢itého

Obsah oxidu uhli¢itého je u pivnich styld velmi rozdilny. Belgicka piva se sekundarni fermentaci
maji vysoké koncentrace CO;. Ve standardné kvasenych pivech je zpravidla vytvareno o néco
méné CO; (2,0 az 2,4 % hm.) neZ u belgickych piv (2,4 az 2,8 % hm.), ale velka vétSina tohoto
CO; z piva vytéka do vysledné koncentrace okolo 0,5 % obj. (Guinard 1990).

3.7.4 Cirost

U nékterych belgickych piv s vy$sim obsahem mikroorganismd muze pretrvavat zékal. V téchto
pripadech je moiné biologicky zdkal tvoreny Zivotaschopnymi kvasinkami a bakteriemi,
pozorovat pouhym okem. Diky obsahu bilkovin a polyfenoll mlze dojit u nékterych belgickych
piv i k tzv. chladovému zakalu. Vyskyt nebiologického zakalu je ale nizsi nez u jinych pivnich
styl(l. DGvodem je celkové niZsi obsah bilkovin. U belgickych piv se koncentrace pohybuji od
42 do 55 mg/l, oproti 95 az 147 mg/l u lezak(. Navzdory tomu, Ze na vyrobu belgickych piv
byvaji pouzivany suroviny s vy$sim obsahem bilkovin (pSenice) neZ je tomu u ostatnich piv.
Dlvodem je vareni mladiny a velmi dlouhé kvaseni a zrani. Zakladni aminokyseliny (arginin a
lysin) jsou z mladiny témér kompletné odstranény bakteriemi. Ze 100 mg/I v ptvodni mladiné
klesne jejich koncentrace az na 10 mg/l. Na druhou stranu koncentrace esencidlnich
aminokyselin (valin, leucin, izoleucin, methionin, fenylalanin, lysin, threonin a histidin) je az
Ctyrikrat vyssi néz je tomu u jinych pivnich styld. To mlze byt ddsledkem uvolfovani
aminokyselin z odumirajicich mikroorganism( v pribéhu zrani (Spaepen & Verachter 1982;
Van Oevelen at al. 1977; Miller 1988).

3.7.5 Fenolické slouceniny

Spektrum fenolickych sloucenin v belgickych pivech je Siroké, od relativné jednoduchych
sloZenin ziskanych varnym procesem z obilovin, nebo z pfidavku ovoce po hlavnim kvaseni, az
po velmi slozité latky taninového plivodu vylouhovanych z dfevénych sud( v prabéhu zrani.
Prestoze je extrakce fenoll ze sudd omezena vlivem opakovaného pouZivani sudu, stdle se
vyextrahuje zna¢né mnozstvi latek, protoze pivo je v sudech uloZzeno po velmi dlouhou dobu.
Fenolické slouéeniny predstavuji nepostradatelnou soucast belgickych piv. Jsou urcujici pro
barvu ovocnych piv (anthokyany), pridavaji drevité (tékavé fenoly) a sviravé chuté (tfisloviny),
které jsou ddle umocnény nizkym pH hotového piva. To ma za nasledek zménu molekuldrni
konfigurace tfislovin, které tak plsobi vyrazné sviravéji. Obvykld koncentrace fenolickych
sloucenin se v leZacich pohybuje okolo 300 mg/l, zatimco u ovocnych lambiki muze
presahnout hodnoty 900 mg/I (Van Oevelen at al. 1976).
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3.7.6 Barva

Belgicka piva vykazuji velmi Sirokou Skalu barev, nékteré jsou pro piva az neobvyklé. Barvu Ize
ovlivnit pouzitymi surovinami. Dale se barva méni béhem varu, kde dochazi k Millardové
reakci mezi aminokyselinami a sacharidy (tzv. neenzymatické hnédnuti). Barvu lze posuzovat
tradi¢ni SRM (Standard Reference Method) Skdlou, tedy standardni barevnou stupnici, do
nejsvétlejsi barvy piva po nejtmavsi ¢ernd piva. Barva tradicnich lezakd se pohybuje okolo 2 az
5 SRM. Méreni barvy podle standartni stupnice SMR je u belgickych piv neurCujici az
nevhodné. Standartné pouzivané stupnice nepokryvaji veskeré barvy klasickych belgickych piv
natoz pak ovocnych lambik( (Guinard 1990).

3.7.7 Sirné slouceniny

Slouceniny siry jsou sekundarni metabolické produkty kvasinek vznikajici pfi kvaseni mladiny.
Mnoho téchto sloucenin vyznamné pfispiva k chuti piva jesté pred zranim v dubovych sudech.
Ackoli malé mnoizstvi sirnych sloucenin miiZe byt senzoricky pfijatelné, nebo dokonce Zadouci,
v nadbytku zpUsobuji nepfijemné vedlejsi chuté. K jejich odstranéni je nutnd prodlouzend
doba zrani. Nékteré sirné slouceniny pritomné v pivu nejsou pfimo spojeny s kvasenim, ale
pochazeji z pouzitych surovin (sladu, chmele atd.). Napf. dimethylsulfid a jeho thioestery jsou
chutovymi slozkami piva, ale z velké ¢asti pochazeji ze sladu a chmele. Koncentrace sirovodiku
(aroma zkazZenych vajec), oxidu sifiitého (spdlend zapalka) a thiola (spalena guma) vsak do
znacné miry zavisi na metabolismu kvasinek. Nespravné fizeni kvasného procesu muze vést
k nepfijatelné vysokym koncentracim uvedenych sloucenin v hotovém pivu. Koncentrace
sirovodiku a oxidu sifi¢itého, vznikajici béhem kvaseni, jsou dany predevSim pouzitym
kmenem kvasinek. Dllezitym faktorem je také sloZeni mladiny a podminky kvaseni, zejména
tam, kde jsou hladiny téchto sloucenin abnormalné vysoké. Obé slouceniny vznikaji jako
vedlejsi produkty syntézy aminokyselin obsahujicich siru (cystein a methionin). Tyto syntézy
jsou ovlivnény sloZzenim mladiny v tom smyslu, Ze kvasinky prednostné spotfebovavaji
aminokyseliny obsahujici siru, jako je methionin, ve srovnani s jinymi aminokyselinami
a nizkomolekuldrnimi peptidy (Munroe at al. 2006; Russell & Stewart 2014).

3.8 Mikrobiologie belgickych piv

Celkové lze v belgickych pivech detekovat velké mnozZstvi mikroorganismu a kazdy z nich se
urcitych zpUsobem podili na tvorbé findlni chuti a aroma. Belgicka piva podléhaji jak
spontdnnimu, tak fizenému kvaseni. To znamen3, Ze jsou kvasena mikroorganismy tradi¢né se
nachdzejicimi v pivovarech, ale také mikroorganismy z okolniho prostfedi. Jedinecnost
kazdého piva je dana unikatnim spektrem mikroorganisma, které se v jednotlivych pivech
vyskytuji. V belgickych pivech se vyskytuji téz nekulturni kvasinky, a dokonce i bakterie.
Mezi nekulturni kvasinky lze zaradit rody Dekkera, Kloeckera, Hansenula, Candida, Pichia,
Hanseniaspora, Cryptococcus a Rhodotorula. | bakterie, které dokazi prezit v nepfiznivém
prostfedi piva (pH, ethanol, chmelové vytazky). Patfi mezi né bakterie mlééného kvaseni
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(Pediococcus, Lactobacillus), bakterie octového kvaseni (Acetobacter) a enterobakterie
(Klebsiella), které tradi¢né kazi pivo, ale neohroZuji zdravi konzumenta (Guinard 1990).

Vyroba belgickych piv vSak zlstava vyjimkou. Jedna se spiSe o soubor procesl kazeni piva,
ktery ma ve finalnim produktu pozitivni vysledky. Je to tedy postup Zadoucich a pozitivnich,
ne zcela fizenych procesl kazeni (Van Oevelen at al. 1977; Verachter 1983; Kreger-van 1984).

3.8.1 Enterobakterie

V belgickych pivech se béiné objevuji rody Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella a Hafnia.
V mladinég se od 3. do 7. dne vyskytuji v pomérné velkém mnozistvi 108 bunék/ml.
Zivotaschopnost téchto bakterii je vysokd. Ale po 14ti dnech se za¢ne rapidné sniZovat
a obvykle po dvou mésicich nelze v pivé zadné detekovat. V mladém pivu jsou puvodci velmi
rozmanitych chuti a vlni, sladkych, medovych nebo i ovocnych. V pfipadé kontaminace
nekulturnimi rody muaZe dojit k rozvoji chuti po zeleniné nebo dokonce fekaliich. Jejich
metabolickd draha je velmi efektivni pro zpracovani glukdzy pro své rlistové potreby, ale
postradaji schopnost metabolizovat jakékoliv sloZitéjsi sacharidy jako napf. maltdzu. Jejich
metabolickd draha spotfebovava glukdzu v procesu zvaném ,kyseld smiSend fermentace”,
béhem nizZ je glukdza preménéna na kyselinu mlé¢nou, octovou a oxid uhli¢ity. Velka vétSina
kyseliny octové nalezené ve findlnim produktu pochazi pravé z tohoto procesu v prvni fazi
kvaseni belgického piva. Enterobakterie v mladiné také rozkladaji velké mnozstvi aminokyselin
za produkce aminli a peptidu, které se podileji na chuti piva v ranych fazich kvaseni, ale
v kone¢ném produktu nejsou natolik vyrazné. Spotfebovavani aminokyselin brzdi proces
alkoholové fermentace (Verachtert 1983).

Enterobakterie ve svém metabolickém procesu produkuji i sirné slouceniny, které by ve
findlnim produktu byly negativni, aviak béhem dlouhého procesu zrani jsou tyto latky
odbourdvany. Sirné sloucéeniny unikaji z piva spole¢né s oxidem uhli¢itym. Koncentrace
dimethylsulfidu v mladém pivu se na zacatku fermentace pohybuje okolo 450 pg/kg, ale ke
konci fermentace jsou hodnoty snizeny pod 100 pg/kg (Van Oevelen et al. 1978).

3.8.2 Klockera apiculata

Béhem prvnich dvou dnl fermentace se vedle enterobakterii nachazeji v mladém pivé
i kvasinky Klockera apiculata. Maximalni koncentrace lze naméfit po jednom tydnu, a to
v hodnotach okolo 10° bunék/ml. Po dvou tydnech se koncentrace postupné snizuje a zacinaji
byt nahrazovany kulturnimi kvasinkami. Metabolismus kvasinek Klockera jim, stejné jako
ostatnim kvasinkdm, umoznuje spotiebovdvat glukdzu, ale ne maltdzu. Jejich fermentacni
prabéh je formou ,kyselé smiSené fermentace”, ten je velmi podobny enterobakteriim.
Vyznamnym znakem téchto kvasinek je produkce proteaz. Diky tomu jsou, i pfes svou kratkou
dobu pusobeni v pivu a pfes malé koncentrace, zodpovédné za velké mnoZstvi proteolytickych
procest. Odbouravani bilkovin je velmi dllezZité zejména pfi pouZiti pSeni¢ného Srotu k vareni
piva, protoZe psenice ma vétsi obsah bilkovin nez jeémen. Vétsi pomnozeni kvasinek Klockera
v mladém pivé je velmi Zadouci jev. Proteolytické enzymy, mohou rozlozit bilkoviny z pSenice
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natolik, Ze nedochazi k chladovému zakalu, ktery je mozné obycejné u belgickych piv
pozorovat. Jinak kvasinky Klockera nevytvari metabolické produkty stabilni natolik, aby zlstaly
v hotovém pivu. Dlvodem je dlouhd doba fermentace a zréni. Jedna se primarné o tékavé
estery s kvétinovym a ovocnym charakterem (Kreger-van 1984).

3.8.3 Rody Saccharomyces

Mnozstvi kvasinek rodu Sacharomyces se zacne v pivu zvySovat po dvou tydnech fermentace,
kdy jejich populace preroste vSechny ostatni mikroorganismy. Jsou zodpovédné za hlavni
alkoholové kvaseni v pivu a Utlum jinych mikroorganisma. Jako dominantni mikroorganismus
se v belgickych pivech vyskytuji v prabéhu prvnich sedmi mésicl. Nejsilngjsi narlst (az na 5 x
108 bunék/ml) je pozorovan po 3 aZ 4 tydnech kvaseni. To vyrazné méné nez u lezakd, kde je
pramérny narGst 102 bunék/ml. Z izolaci z belgickych piv byl nejéastéjsi narust S. cerevisie, S.
bayanus a S. globosus. Prvni dvé zminéné se vyznacCuji silnym alkoholovym kvasenim se
schopnosti kvasit jak glukézu, tak maltdzu. S. globosus nejsou schopné metabolizovat maltozu.
| kdyzZ jsou kvasinky zodpovédné za zkvaseni vétSiny sacharid(, nepfispivaji nijak k celkové
specifické chuti belgickych piv. Hlavni kvaseni je ukonéeno po 3 az 4 mésicich (Basarova 2010;
Kreger-van 1984).

3.8.4 Bakterie mlécného kvaseni

Po skonceni hlavniho alkoholového kvaSeni dochazi u belgickych piv k rozvoji bakterii
mlécného kvaseni. Nejcastéji se jednd o Pediococcus damnosus. V menSim mnozstvi se
objevuje i rod Lactobacillus. Nejintenzivnéjsi narust lze pozorovat od 7. az 8. mésice. Coz,
pokud je dodrzen sprdvny ¢asovy postup vyroby, vychazi na zacatek léta (viz 3.5.1.). Ve sklepé
dojde k pfirozenému zvyseni teploty, a praveé vyssi teploty vice vyhovuji témto roddm bakterii.
Velmi podobny narlst Ize pozorovat ve stejném ro¢nim obdobi v ptipadé, Ze pivo zraje vice
neZ jeden rok. Dusledkem je opétovné navyseni venkovni teploty a pfirozené vyssi vyskyt
téchto bakterii ve vzduchu. Pediococcus damnosus ma vysokou toleranci proti
mikrobistatickym latkam obsazenym v chmelu a v pivech se mu obecné dafi. Oproti tomu
ostatni druhy mléénych bakterii jsou inhibovany. Pediococcus spotfebovava glukdzu za vzniku
kyseliny mlécéné bez vzniku oxidu uhli¢itého. Jeho vyskyt md za nasledek velky nardst
koncentraci kyseliny mlééné a snizeni pH piva. (Guinard 1990).

Bakterie mlécného kvaseni tvori pomérné velké mnozstvi diacetylu (200 pg/kg piva), ktery
pUsobi negativné na celkovy senzoricky pozitek. Ale jakoZzto meziprodukt je také dal
metabolizovan i ostatnimi mikroorganismy a jeho konecné koncentrace obvykle nepfesdhne
45 pg/kg (Van Oevelen et al. 1978). Bakterie mlécného kvaseni mohou vytvofit sliz. To ma za
nasledek tzv. olejovitost a tzv. opar piva, ktery neni mozné odstranit ani filtraci. Sliz je sloZen
ze sacharidl, nukleovych kyselin a proteind. Jeho vyskyt ma negativni vliv pouze na vzhled
piva. Neni nijak Skodlivy ani nekazi chutovy profil hotového piva (Van Oevelen a Verachter
1979).
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3.8.5 Dekkera

cer

Kvasinky rodu Dekkera jsou nekulturni kvasinky Zijici hlavné na povrchu ovoce. Jsou vysoce
resistentni vici nizkému pH a v pripadé jinych potravinarskych procesu se jich velmi tézko
zbavuje. Nachdzeji se v ovzdusi, nebo na vnitfnich stranach sudl. V potravinafstvi jsou
nezadouci primarné pro kazeni vina, kde tvofi negativné pusobici chutové a aromatické latky
pfipominajici napf. spaleny plast. Jejich hlavni narlst zazina po osmi mésicich hlavniho
kvaseni. Tyto kvasinky zlstdvaji v belgickém pivu po dobu zhruba 16 mésicu. Jejich Zivotni
cyklus je spojen s celkovym poklesem zbytkového zkvasitelného extraktu. Vzhledem k tomu,
Ze aerobni respiraci se pfi vyuZziti glukdzy ziska vice energie neZz alkoholovym kvasenim,
kulturni kvasinky dychaji, kdykoli mohou, zejména za pritomnosti vysokého obsahu kysliku
a nizké koncentrace sacharid(, a zvySuji tak svou biomasu Tento jev je znam jako
»Pasteur(iv efekt”. Pfikladem je komercni vyroba pekarskych kvasinek z melasy, kdy ,, kvaseni“
probihd ve vysoce provzdusnénych nadobach a melasa je do nadoby privddéna v malych
davkach, které udrzuji koncentraci zkvasitelného sacharidu na drovni 0,5 % nebo nizsi. Na
druhou stranu koncentrace glukdzy presahujici priblizné 0,5 % i za pritomnosti kysliku,
kvasinky zkvasi na etanol a CO,. Tento jev je zndm jako ,Crabtreeho efekt”. Jednou
z nejzajimavéjsich charakteristik kvasinek Dekkera je, Ze mladé kultury vykazuji negativni
Pasteurtv efekt, to znamena, Ze na rozdil od vSech ostatnich kvasinek maji za aerobnich
podminek velmi silnou fermentacni schopnost. Zaroven tvofi na povrchu piva a uvnitf sudd
povlak. Povlak je tvotfen burikami kvasinek a chrani pivo pred oxida¢nimi zménami (Shimwell
1947; Van Oevelen & Verachter 1979).

Zvlastnosti téchto kvasinek je jejich schopnost vytvaret vyrazné vice sekunddrnich metabolit(,
neZ je tomu u kvasinek rodu Saccharomyces. Tyto produkty utvareji typicky chutovy charakter
belgickych piv. Vsechny sekundarni metabolity se vyskytuji ve velmi malych mnozstvich, ale
vSechny jsou smyslové vnimany jiz pfi nizkych koncentracich. Nejvice jsou zastoupeny
ethylacetdat a ethylaktat. Tyto estery vznikaji enzymaticky i neenzymaticky, pomoci esterdz, pfi
reakci odpovidajici organické kyseliny a ethanolu. Enzym esteraza je u kvasinek rodu Dekkera
velmi aktivni na rozdil od kvasinek rodu Saccharomyces a Kloeckera. Enzym esteraza pak maze
byt aktivni obéma sméry, mlze vyvolat syntézu esteru z organické kyseliny a ethanolu
i hydrolyzu esteru na kyselinu a alkohol (Spaepen & Verachtert 1982).

Schopnosti této kvasinky jsou vyznamné pfi tvorbé chutovych a aromatickych latek
charakteristickych pro belgicka piva a nékterych ¢ervenych vin. V belgickych pivech je klicova
pro tvorbu kyselych chuti (Dequin et al., 2003; Dufour et al., 2003). Kvasinky Dekkera dokazi
metabolizovat i sloZitéjsi oligosacharidy. Glukdza je jejich primdrnim zdrojem energie a jsou
schopny vytvaret ethanol i za aerobnich podminek. V pivu vytvari kyselé chuté a aroma po
hiebi¢ku a konské kizi. Tato aromata jsou Zadouci pouze v malém mnozstvi. Od podminek
kvaseni se odviji koncentrace vznikajicich, aromaticky aktivnich latek, a tedy vysledné aroma
(Curtin et al. 2012; Heresztyn 1986).
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4 Zaveér

Belgickda piva jsou velkou pfilezitosti obohatit stavajici pivni svét a pfriblizit pivo tém
konzumentldm, pro které je klasicky lezak chutové nezajimavy. Diky specidlnim chutim jako je
velka kyselost zplisobend mlé¢nou a octovou kyselinou, které jsou do belgickych piv vnaseny
specifickymi druhy bakterii, slabou horkosti zpisobenou zoxidovanymi chmely, nebo vysokym
stupném prokvaseni, ktery ma za ndsledek vysoky obsah alkoholu a naproti tomu nizky
zbytkovy obsah zkvasitelnych sacharidd, se tyto pivni styly dostavaji na Uroven piti vina.
Belgickd piva jsou celosvétové unikatni svymi postupy vyroby od varniho procesu, zplisobu
chlazeni, pfes misto a délku fermentace (véetné zucastnénych mikroorganismu) az po zrani. U
ovocnych lambikd to dale dopliuji chuté a aromata vznikla pridanim ovoce a plsobenim
mikroorganismu vyskytujicich se na povrchu ovoce. Varny proces je specificky sloZzenim
pouZzitého Srotu. Ten doddva jiné chuté, nez které jsou tradicné znamé u klasickych piv. BEéhem
postupného pomaly chlazenim, které se |isi od rychlého chlazeni klasickych piv dochazi ke
spontannimu. Na rozdil od klasickych piv nekvasi belgicka piva v CK tancich, ale v dfevénych
sudech. Pravé z nich ziskavaji dalsi dulezZité chutové latky.

Také celkovy proces a doba fermentace a nasledného zrani jsou vyrazné rozdilné od jinych
pivnich styl(l. Vyznacuji se dlouhou dobou, ktera muze trvat aZ nékolik let, a také vyskytem
jinych mikroorganismu, neZ jsou tradi¢ni kulturni kvasnice. Prdvé v tomto kroku dochazi
k tvorbé nejvice chutovych a aromatickych latek. Ackoliv je vareni piva v Belgii velmi
konzervativni, tak to neznamena Ze neni pestré, naopak nabizi velmi Sirokou $kdlu chuti, vani
a barev tudiz je z pohledu konzumenta stale co objevovat. V procesu vyroby je stdle co
objevovat a zlepSovat. Rozvijeni starych tradic v novych podminkach nabizi Sirokou skalu
moznosti, jak pivni svét obohatit. Nabizi se nejrlznéjsi moZnosti experimentl za pouziti
novych technologii, nebo tvorby novych chuti pomoci flze pivnich styl( a prisad.
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