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ABSTRAKT

Cilem moji diplomové prace bylo zjistit moznosti vyuziti ndhrazek sladu a

chmele pfi vyrob¢ piva.

V diplomové praci je popsana vyroba piva, dale je v ni problematika nahrazek
chmele a sladu a jejich zpracovani pii vyrobé piva. Pfi posuzovani vhodnosti nahrazek,

jsem posuzoval pribeh varniho procesu a také senzorické vlastnosti uvarenych piv.

Z vysledki moji vyplyva, Ze chmel a slad jsou na naSem Uzemi velice tézko

nahraditelnou surovinou.

Kli¢ova slova: nahrazky, senzoricky profil, vyroba piva

ABSTRACT

The aim of my thesis was to investigate the possibility of using substitutes for malt

and hops in beer production.

The thesis describes the production of beer, as is the issue of substitutes hops and
malt processing and beer production. When assessing the suitability of the substitutes, |

reviewed the progress of the brewing process and the sensory properties of beers.

Accordance to my results is that hops and malt are on our territory is very difficult

to recoverable resource.

Keywords: substitutes, sensory profile, beer production
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1 UVOD

Pivovarnictvi ma na celém svété bohatou historii. BEhem této historie proslou fadu
zmén, nékteré byli vyznamngjsi nékteré méne, meénily se i suroviny, ze kterych se pivo
varilo, 1 dnes jsou urcité rozdily, dle geografickych podminek. V poslednich desitkadch
let se vétSina pivovarti snazi snizovat naklady na vyrobu, jako jedna z varianta se jevi

pouziti levnéjSich ndhrazek soucasnych surovin.

Pii vyrobé piva muze dochazet k nahrazovani ¢asti sladu, ktery se vyrabi macenim,
klicenim a hvozdénim jeCmene riznymi surogaty. Mezi tyto surogaty se fadi jiné druhy
obilovin. Ty se mohou pouzivat jak ve sladované, tak i v nesladované podobé¢. Dale se

jako nahrazky pouziva cukr, nebo rizné druhy cukernych sirupii a hydrolyzatu.

Naopak chmel uz neodmysliteln¢ patii mezi surovinu, kterd se pii vyrob¢
nenahrazuje, avSak v historii vyroby piva se pouzivaly rizné druhy rostlin pro Upravu

chuti a prodlouzeni jeho trvanlivosti.
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2 LITERARNI CAST

2.1 Pivo a jeho historie

Pivo se tadi mezi slabé alkoholické napoje, ktery je pfirozené syceny oxidem
uhlicitym. Vyrabi se neuplnym zkvasenim mladiny obsahujici zkvasitelné cukry, ktera
je ochucovana bylinami, v dne$ni dobé piedev§im chmelem a kvaSena za vyuziti

pivovarskych kvasnic. (Komar 2005)

Historie sladu spolu s historii vyroby piva ma dlouhou historii a patii mezi
nejstarSim cilevédomym ¢innostem clovéka od doby 10 000 az 7 000 let pted nasim
letopoctem. O vzniku kvaSenych obilnych napoji, které jsou pfedchiidci dneSniho piva,
se vedou pouze dohady. A dle fimského spisovatele Plinia StarSiho, lidé na nicem jiném
tak horlivé nepracovali, jako na vyrobé rtiznych néapoji, které bud’ prestali ptipravovat,

nebo vymysleli dalsi. (Stewart 2016, Basafova et al. 2011)

Jako kolébka piva je povazovana oblast mezi fekami Eufratem a Tigridem. Jde o
oblast Mezopotamie, kde v 10. az 7. tisicileti pfed nasim letopo¢tem misti obyvatelé
pfipravovali s péstovaného obili, hlavné je€mene, pSenice a prosa kvaSené napoje.
Kvasené napoje se ptivodné pfipravovali v domacnostech pomoci primitivnich postupti
s riznych skrobnatych surovin, pivo se dale dochucovalo chmelem, rliznymi bylinami,
kiirou dubu, jehli¢cim aj. Chmel, ktery se zacal pouzivat az v 6. stoleti Slovany, ma

pivod v Ciné. (Basatova et al. 2015, Novak Vedéerniek 2009)

Asi nejstar$i zminka o pivu na nasem uzemi pochazi z roku 448, pivem uctili
Slované tehdejsi cisafské posly Byzantské tiSe. Pivo vafili jak pfedslovansti obyvatelé,
tak i slovanské narody, které obyvali nase izemi. Prvni zprava o vafeni piva na nasem
uzemi pochdzi z roku 993, kterd se vaZze k Brevnovskému klasteru. Slované ze stfedni a
jizni Evropy pfipravovali piva z pSenice, ovsa avSak nejvice pouzivali jecmen.

(Basarova et al. 2015)

Slované patii mezi nejstar$i narody, které pii vyrobé piva pouzivali chmel,

pro dochuceni piva. NejstarSim dokladem o péstovani chmele na nasem Uzemi, je
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nadacni listina Bfetislava I., ktery panoval 1034-1055. Kdy byly zavedeny desatky
z chmele. (Basafova et al., 2010, Novak Vecernicek, 2009)

Prvni pisemna zminka o vafeni piva na naSem tizemi pochazi z roku 1088 v nadaéni
listin¢ Vratislava Il. V této zachované listiné se nachazi desatek z chmele. (Novak
Vecernicek, 2010)

Na zacatku stfedovéku se pivo vyrabélo v domacnostech. Postup vyroby se dédil po
generace. Ve 13. stoleti byly zakladana kralovska mésta, kterda méla pravo varecné, a
platilo pro kazdého obcana, jenz vlastnil dim uvnitf mésta. Zdhy méli mezi sebou
méstané spory, protoze ti ktefi ptipravovali slad, také chtéli vyhradni pravo pro
piipravu piva. Ale rozhodnuti Véaclava II. zroku 1398 pravo vafit zastalo vSem
meStaniim, protoZ vafeni piva nebylo povazovano za femeslo, ale za obchod. Diky
tomuto rozhodnuti mohli pravovare¢nici provozovat i jiné¢ femeslo. (Basafova et al.,

2011)

Béhem 13. stoleti se na ¢eském tzemi objevuji prvni méstanské pivovary. Kdy
kazdy diim s pradvem vare¢nym mohl mit veskeré vybaveni potiebné pro vyrobu sladu a
piva. AvSak rozmach téchto pivovarii nastal od druhé poloviny 14. stoleti. Mezi 15. a 16
stoleti se pivovar nachédzel skoro v kazdém mésté v kralovstvi. (Novak Vecernicek,
2009)

FrantiSek Ondfej Poupé& narozeny roku 1753, proslul, jako prvni velky reformator
¢eského pivovarnictvi, ktery svoje poznatky o vyrobé¢ sladu a piva doporucoval ¢eskym
sladkim a také o nich psal ve svych knihach. Poupé€ se pficinil o rychlé zlepSovani
vyroby piva a sladu. Hlavné aby kvalita sladu a piva byla co nejstalejsi. Zajimal se také
o celkové uspotadani staveb pivovaru. Roku 1788 jako prvni Cesky sladek zacal
pouzivat teplomér ke kontrole teploty, ktera se do t¢ doby jen odhadovala ponofenim
ruky do varky piva. Poupé zkonstruoval zafizeni, kterym se dala zjistit koncentrace
extraktu, toto zafizeni se nazyvalo pivni vaha. Navrhoval také, aby byly v pivovarech
instalovany Srotovaci zafizeni, Ze je to ekonomicky a technologicky vhodné&jsi.

(Basatova et al., 2011, Basatfova et al. 2010, Kozak & Kozakova, 2013)

V roce 1842 byl v Plzni postaven obCany, mé$tansky pivovar, jenz méli vareéné
pravo. Do plzné pozvali némeckého sladka Josefa Grolla. Pivovar byl postaven, podle
némeckych pivovart, které umoziovali kvaseni piva, pii nizsich teplotach nez dosud.
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Nizka teplota se pfed vynalezem strojniho chlazeni udrzovala pomoci tajiciho ledu.
Némecky sladek, uvafil stejné pivo jako v Némecku, jen stim rozdilem, Ze misto
tmavého sladu pouzil slad svétly. Vzniklé pivo se dockalo velkého obdivu, mélo
zlatozlutou barvu a velkou pénivost, diky ni se na pive tvorila hustd snéhobila péna. Tak
se zrodil, pivni styl pils, ktery postupem Casu zacali napodobovat sladci na celém nasem

uzemi a pak také po celém svété. (Chladek, 2007, Kozak & Kozakova, 2013)

V 19. stoleti doSlo k velkému rozvoji pivovarnictvi na naSem uzemi, diky
primyslové revoluci a také diky vzriistajici oblibé ¢eskych svétlych lezakt v zahranici.
V druhé poloviné 19. stoleti dochazelo ke vzniku sladoven, jako samostatnych podnikd,
do té doby si pivovary slad vyrab&ly sami. Doslo k ptechodu z pfimého vytapéni na
vytapéni parou. Meziprodukty se zacali misto ru¢niho pfemistovani piemistovat
potrubim, pomoci pistovych nebo odstfedivych cerpadel. Kvalitu piv zlepsilo na konci
19. stoleti zavedeni Cistych kvasni¢nych kultur. (Basatova et al., 2011, Basatova et al.

2010, Chladek, 2007)

Béhem velkého konkurenéniho boje klesl pocet pivovari z 804 v roce 1900 na 648
v roce 1913, avsak tohoto roku se dosahlo rekordniho vystavu 13 112 710 hl piva. A
béhem 1. Svétové valky zazilo Ceské pivovarnictvi velkou pohromu. Nebyl dostatek
surovin pro vyrobu, odchod zkuSenych pracovnikd na frontu. Déale pak demontédz
zafizeni, vzhledem k potfebé barevnych kovi. Béhem valky, bylo zastaveno 122
pivovart. Roku 1917 klesl vystav na 1 703 013 hl. (Basafova et al. 2011, Basafova et
al., 2010)

V letech 1921 — 1937 klesl pocet pivovaru z 590 na 381, z divodu piesunu vyroby,
do vétsich pivovart. Pokracovala také modernizace pivovarii a také sladoven. Objevilo
se mnoho novych prvki pii staceni piva, kdy se zacalo pivo stacet s protitlakem. Dale
doslo ke zdokonaleni myti lahvi a sudii. Lahvové pfedev§im exportni pivo se zacalo

pasterovat. (Basatrova et al., 2010)

Béhem II. Svétové valky doSlo opét k Gtlumu pivovarnictvi, na naSem Uzemi.
Ztratou Sudet Cesko piislo o 121 pivovart, 63,1 % rozlohy chmelnic a 29,4 % oseté
plochy je¢menem. Déle diky okupaci uhelnych doll a sklaren, byl vyvolan nedostatek
energii a sklenénych lahvi. Pfi vyrobé se pouzivaly nahrazky sladu a extrakt plivodni

mladiny klesl az na 3,2 %. Jen v roce 1942 bylo zastaveno 72 pivovara a zbylé pivovary
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nebyly opravovany a dostavaly se do velmi $patného stavu. (Basafova et al., 2010,

Chladek, 2007)

V Roce 1948 doslo ke znarodnéni vSech pivovard a sladoven na nasem tzemi. Ty
byly pak soustfedény do vétSich skupin a neustale dochézelo, ke zménam centralni
organizace. Po roce 1989 se zacalo s privatizaci pivovaru a sladoven. A v nasledujicich
letech dochazelo k jejich modernizaci. Nékteré, predev§im mensi pivovary, disponovaly

zafizeni jesté z dob prvni republiky. (Basafova et al., 2010, Chladek, 2007)

V roce 2008 byla udélena Ceské republice ochranna zniamka Ceské pivo. Tato
znamka plati pro pivo s typickymi organoleptickymi vlastnostmi, pivo je vyrabéno
pouze na tizemi Cech a Moravy. Pii vyrobé Ceského piva musi byt pouzity vyhradné
Ceské suroviny a tradiéni védomosti Ceskych sladkl. Toto oznaeni se neplati pro piva
vyrabénd v zahranic¢i z Ceskych surovin a s licenci ¢eského pivovaru. (Basafova et al.,

2010)

2.2 Suroviny pro vyrobu piva

2.2.1Slad
Vyrébi se sladovanim, z je¢mene, které¢ zahrnuje méceni, kli¢eni a hvozdéni. Timto
procesem se u sladu vytvaii typické chutové, aromatické a barvici latky. (Dostalova et

al., 2014)

2.1.1.1 Druhy sladu

Upravou technologického procesu méceni, kliGeni lze usmériiovat biosyntézu
sladovych enzymi a jejich aktivitu, které pusobi na sloZzky extraktu, jedna se hlavné o
miru degradace vysokomolekularnich latek. MnoZstvi vytvofenych barevnych a
aromatickych latek mbZeme ovliviiovat Gpravou hvozdéni. V Ceské republice se
nejbeéznéji vyrabi svétly slad plzenského typu a slad tmavy mnichovského typu, ostatni

druhy jsou vyrabény jen v malém mnozZstvi.

16



- Svétly slad plzenského typu:

Je pouzivan pfi vyrobé svétlych piv typu lezak, konzumnich a piv specidlnich, které
maji riznou koncentraci extraktu v ptivodni mladiné. Pro tento druh sladu je typicka
nizka hodnota barvy sladiny, to je zpisobeno nizkymi teplotami pii hvozdéni. Svétlé
slady se vyznacuji dostateCnou enzymatickou aktivitou, pro dokonalé zcukieni Srotu
béhem rmutovani- Optimdlni aktivita proteolytickych enzymt, zplisobuje optimalni

slozeni dusikatych latek.
- Slady mnichovského typu:

Vyznacuje se charakteristickou vysokou hodnotou barvy sladiny a vyraznym
obsahem aromatickych latek, coz je nasledkem vy$§im stupném namoceni, rozlusténi a
vys§imi teplotami hvozdéni. Naopak vys$s$i dotahovaci teploty pfi hvozdéni snizuji

aktivitu enzym1.
- Specidlni slady:

Jsou pouzivany k vyrobé tmavych a specidlnich piv, dale pfi vyuzivani ndhrazek
sladu a pro upravu urcitych znaku sladiny z béznych sladi. Od béznych sladii se odliSuji
aktivitou enzymd, redoxnim potencialem, kyselosti, barvou apod. Pouzitim specialnich
sladti pfi vyrob¢ piva se docili napt. apravy barvy, chuti, pénivosti aj. Mezi tyto slady se
tfadi slady karamelové, diastatické, barvici, melanoidové, proteolytické a slady zvysujici

pH. (Basafova & Cepictka, 1985, Kosaf et al. 2000)

2.2.2 Chmel

Chmel dodavé pivu typickou hotkou chut, charakteristické aroma a ma 1 vliv na
technologicky proces. Mezi nejdulezitéjsi slozky chmele se fadi chmelové pryskyfice,
které obsahuji a-hotké kyseliny a jejich izomerované produkty jsou nositelem hotkosti,
dalSimi vyznamnymi latkami jsou silice a polyfenoly, tyto slouceniny rozhoduji o

kvalité finalniho piva. (Kosaf et al. 2000, Basatova et al. 2010, Chladek 2007)

2.2.2.1 Odriidy chmele
Déli se podle zabarveni a ¢ervenaky a zelenaky. Dale se rostliny chmele rozdéluji

podle délky vegetacniho obdobi na rané, polorané a pozdni. A dle obsahu chmelovych
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hlediska, se déli na jemné aromatické odridy, které maji nizSi obsah pryskyfic a
piijemné aroma, a dale na vysokoobsazné hoiké chmely, pro né je typicky vyssi obsah

pryskyfic a méng piiznivé aroma. (Kadlec, 2009, Basatova & Cepicka, 1985)

2.2.2.2 Chemické sloZeni

V suchych chmelovych hlavkach jsou obsazeny slozky dtlezité s technologického a
ekonomického hlediska. Slozeni je dano odridou chmele, klimatickymi a
geografickymi podminkami, ro¢nikem a dale je ovliviiovano zptisobem poskliziiovych

uprav. (Basatova et al. 2010)
Voda

Béhem skladovani ma vliv na vlastnosti chmele, pfili§ suchy chmel pod 10 %
obsahu vody se droli a ztraci technologicky cenné, predevsim hotké latky. Ale u chmele
s obsahem vody nad 12 % dochazi k vétsi mife oxidacnich a polymeracnich zmén.
S tohoto diivodu by se méla vlhkost chmele pohybovat kolem 10 az 11 %. (Basafova,
2010)

Chmelové pryskyrice

[ 24

Nejdulezitéjsi  slozka chmele a chmelovych produkti, jedna se derivaty
floroglucinolu. Mezi zékladni slozky patii m€kké chmelové pryskyfice ( a — horké
kyseliny a B — horké kyseliny) a pak nespecifické mékké a tvrdé pryskytice. BEéhem varu
dochdzi kjejich izomeraci a tim je ovliviovdna intenzita a charakter horkosti
vysledného piva. Béhem skladovani a zpracovani muize dojit oxidaénimi procesy ke

zméneé sloZeni spektra horkych latek.

- a—horké kyseliny: obsahuji 7 dosud zndmych analogt humulond: humulon,
kohumulon, adhumulon, prehumulon, posthumulon, adprehumulon a dalsi
2, které se lisi acylovym zbytkem a kde Sestym analog byl pojmenovdn

adprehumulon.

- B —horké kyseliny: téchto latek a jejich analogli je ve chmelu obsazeno 3 az
5 %. Radime sem 5 pojmenovanych analogl lupolon, kolupulon, adlupulon,

prelupulon a postlupulon a dalsi nepojmenované.
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- Tvrdé pryskyfice: jednd se o oxidacni produkty odvozené od a — horkych
kyselin, mezi které patfi & — pryskyfice, nahorkld humulinova kyselina a
neptrné horky abeo — isohumulon, kterému se ptisuzuji pfiznivé Gcinky na
pénivost piva. Maji v pivovarnictvi mensi vyznam nez mékké pryskyfice.

(Basafova et al., 2010, Basafova & Cepicka, 1985, Pelikdn et al., 1996)
Silice

Obsah se u chmele pohybuje od 0,5 do 3,0 % hmotnosti a dodavaji pivu
charakteristickou vini. Jedna se o smés n€kolika latek rizného chemického slozeni,
fyzikalnich vlastnosti a aroma. Jde ptedevsim o latky terpenického charakteru. Podil
jednotlivych slozek zavisi na odrudé, klimatickych podminkach a na podminkéch
sklizné a skladovani. Dé&li se to 3 zakladnich frakci. (Basafova & Cepicka 1985, Kosaf

et al., 2000, Pelikan et al., 1996)
Polyfenolové latky chmele

Obsahuji bohatou smés latek, kde prevazuji flavonové glykosidy, anthokyanogeny,
katechiny a volné fenolové kyseliny. Ve vodnych roztocich, se dobie rozpousteji.
Nejvyssi obsah maji aromatické odriidy chmele. Maji vyrazny podil na vzniku
tiislovino-bilkovinnych komplext a tim se podileji na lomu mladiny. Dale se podili pfi
vytvateni barvy, koloidni stability a také maji pozitivni vliv na oddaleni tvorby

nebiologického zékalu a starnuti piva. (Basafova & Cepicka 1985)
Sacharidy chmele

V suchém chmelu jsou obsazeny 2 az 4 % monosacharidd, nepatrné mnozstvi di-,
tri- a oligosacharidii a pfiblizné 1 az 2 % pektinovych latek. Tyto cukry nejsou

Vv technologii néjak vyznamné. (Basatova et al., 2010)
Dusikaté latky

Jejich obsah ovliviiuje odrida, podminky vegetace a sklizen. Pfiblizn¢ chmel
obsahuje 12 az 22 % respektive 12 az 16 % v suSin€¢ dusikatych latek. Nemaji zadna

prikazny technologicky vyznam. (Basatova et al., 2010)
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Lipidy chmele

V suchém chmelu je obsazeno asi 3 % lipidd. Jednd se o rizné alkoholy estery,
kyseliny a steroidni latky, které nejsou vyznamné pro kvalitu piva. (Basafova et al.,
2010)

Mineralni latky

Obsah se pohybuje od 7 az do 10 % v suchém chmelu a mize se pohybovat i ve
veétsim rozsahu, ktery zéalezi na podminkach péstovani a pouzitych prostredcich. Méd’
mangan a zinek pii zvySeném obsahu ve chmelu, mizou ovlivnit rast kvasinek pii

kvaSeni i zpusobit zhorSeni koloidni stability piva. (Basatova et al., 2010)

2.2.3 Voda

Diky rocni svétové produkce 1,34 mld. hl je pivo patym nejvice konzumovanym
napojem. Spotieba vody v pivovarech se pohybuje od 4 do 11 hl na 1 hl vyrobeného
piva a tim se pivovarstvi fadi mezi primyslova odvétvi s nejvétsi spotfebou vody. A
vzhledem Kk tomu Ze voda je v pivovarnictvi nenahraditelna je spiSe vyviji tlak na
snizovani spotfeby vody a také na snizovani mnozstvi odpadnich vod. Vodu pouZzivanou
v pivovarnictvi rozdélujeme do tii skupin podle ucelu pouziti. (Basafova et al., 2010,

Fillaudelau et al. 2006)

2.2.3.1 Varni voda
Radi se mezi zakladni suroviny a jeji slozeni ovliviiuje kvalitu kone¢ného produktu.
Vlastnosti varni vody musi byt v souladu s vlastnostmi pozadovanymi u pitné vody.

(Basatova et al. 2010, Kosafr et al. 2007)

2.2.3.2 Myci a sterilacni voda
Nesmi byt zdrojem chemické a mikrobidlni kontaminace a musi byt bez cizich

zapacht. (Basarova et al. 2010, Kosaft et al. 2007)

2.2.3.3 Provozni voda
SloZeni odpovidd jednotlivym stanovenym standardim, které jsou urCeny, pro
jednotlivé vyrobni operace. U vody, kterd se pouziva pro chlazeni, nékdy dochazi

k tpravé chemického slozen. (Basatova et al. 2010, Kosat et al. 2007)
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Dale vodu délime do druhti pivovarskych vod. Tyto druhy, které se pouzivaji pro
vyrobu zndmych typt piv, se rozliSuji nepatrnymi rozdily chemického slozeni. V dnesni
dob¢ jde diky modernim upravam zajistit zakladni chemické slozeni vody. Nejde vSak
zajistit kompletni rovnovahu mikroelementti, plynd, které jsou ovlivnény mistem,

odkud je voda ziskévana.

- Plzenskd voda: jednd se o meékkou vodu a obsahuje malé mnozstvi
anorganickych slozek, diky tomu je vhodnad pro slin¢ chmelend spodné

kvasena piva.

- Mnichovska voda: tvrdost vody se pohybuje na hranici stfedné tvrdé a tvrdé

vody, maly obsah chloridl a siranti a vice uhli¢itanti a vapniku.

- Dortmundska voda: je velmi tvrdd, pfevazuje u ni nekarbonatova tvrdost na

tvrdosti karbonatovou.

- Videniska voda: pouziva se pro piva s piechodem mezi svétlymi a tmavymi
pivy, jde o velmi tvrdou vodu a jeji. (Basafova et al. 2010, Kadlec et al.,
2009)

2.2.4 Nahrazky sladu

Definuji se jako surogaty, rozd€luji se na Skrobnaté a cukerné. K jejich pouzivani
dochazi z ekonomickych duvodd, v mistech kde je nedostatek sladu a v obdobi
nedostatku. A také se nékteré nahrazky vyuzivaji pro zajisténi specifickych vlastnosti
piva, nebo k vyrobé bezlepkovych piv. (Basafova et al. 2015, Basafova et al. 2010,
Kosar et al. 2010)

2.2.4.1 Skrobnaté ndhrazky
Radime sem vsechny suroviny, které obsahuji vysoké mmnozstvi $krobu, nebo
sacharidi s podobnymi vlastnostmi a jsou prakticky zpracovatelné pii vyrobé piva.

Rozdé&lujeme je do 3 skupin:
- Nesladované obili
- Skrobnaté vyluhy, sirupy a koncentraty

- Specidlni sladové nahrazky (Basafova et al. 2015, Basatova et al. 2010,

Kadlec et al., 2013)
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2.2.4.1.1 Nesladované obili

Pouzité mnozstvi zalezi na druhu pouzité obiloviny a enzymatickém potencialu
pouzité¢ho sladu, protoze surové obili neméa dostateCnou enzymatickou aktivitu pro
degradaci. Nahradou do 10 % procent sypani sladu obvykle surogace neprojevi. Pii
pouziti 10 az 20 % nahrazky sladu, mohou byt vyzadovany technologické upravy a slad
musi vykazovat optimalni enzymatickou aktivitu. Pouziti ndhrady na 30 % sladu se uz
musi piidavat primyslové vyrdbéné enzymy a pocitat se zmeénou senzorické profilu

piva. (Basatrova et al. 2010, Kosaf et al. 2000)
Jecmen

Jeho pouziti je vSeobecné zndmou praxi, vzhledem k podobnému slozeni jako slad,
dochazi k zachovani pivodnich smyslovych vlastnosti. A ptavodné se jeho maly
pridavek do 10 % pouzival pro zlepSeni pénivosti. Hlavni nevyhodou je¢mene je jeho
nizka enzymaticka aktivita. Pfi mleti je¢mene vnikd jemny Srot, ktery mize nepiizniveé
ovliviiovat scezovani a pfi vy$§im mnozstvi je vhodnéj$i scezovani provadét na

scezovacich filtrech. (Basafova et al. 2015, Basafova & Cepicka, 1985)
Psenice

Nesladovana se pouziva predevsim pii vyrobé specialnich belgickych piv. Prispiva
pivu typickymi organoleptickymi vlastnostmi a zvySuje jeho pénivost. Hlavni pfednosti
pSenice je jeji vysoka extraktivnost v porovnani s jeCmenem, ale méd vysoky obsah
dusikatych latek, predev§im lepku a to vede k prodlouzeni scezovani a ke snizeni

koloidni stability. ( Basafova et al. 2010, Basafova & Cepicka, 1985)
Ryze

Po jeCmeni kukufici a Ciroku patfi k nejpouzivangjsim nahrazkam. V Asii se
tradiéné pfidava jako dopln€k pro poskytnuti cukrli pro kvasny proces. Ze vSech
nahrazek, obsahuje nejvétsi mnozstvi Skrobu a naopak obsahuje velmi malo dusikatych
nebiologickych zékald, ale zase dochazi ke sniZeni barvy a plnosti piva. Skrobova zrna
ryze jsou velmi obtizné degradovatelnd, proto se rmuty musi déle provatovat. Pii jejim
zpracovani se tvori viskozni produkty, které se pripaluji béhem zcukiovani. (Basarova

et al. 2015, Basafova et al. 2010, Davey M. J. et al. 2002)
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Kukurice

Pte jejim pouzitim se kukutice zbavi klicku a pluh, aby se snizil obsah lipidi.
Chemické slozeni se 1isi podle druhu a ptivodu, extraktivnost je podobna jako u sladu.
Pouziva se predevsim u svrchné kvaSenych piv. Pfidavek kukufice pfispiva ke snizeni
celkového mnozstvi fenolu, které piisobi jako antioxidanty. Pti vyrob¢ se pouziva jako
Srot, ¢istény Srot, vlocky a jinak upravené produkty. (Basafova et al. 2015, Basafova et

al. 2010, Fumi M. D. et al. 2011)
Cirok

Je rozsiteny predevsim v tropickych oblastech, mize se také i sladovat. Pouziva
se diferenciované Srotovani, kdy dochdzi k odstranéni pluh a perikarpu, tim dochazi ke
sniZzeni obsahu polyfenoli poptipadé 1 B — glukant, tim zlepSime koloidni stabilitu a

stékani mladiny pfi scezovani. (Basafova et al. 2015, Basarova et al. 2010)
Ostatni obiloviny

K pouziti zita a ovse dochazi jen mimotfadnych situacich, zpiisobuji pomalejsi
scezovani a problémy pii Cefeni behem dokvaseni piva. Triticale se vyuziva jen velmi
malo, mezi jeho vyhody patii vyssi zbytkova aktivita amylolytickych a proteolytickych
enzymu a vyhovujici je 1 teplota mazovaténi. Ale pii vyssi pfidavku sypani nad 10 %
dochazi ke zhorSeni filtrovatelnosti a organoleptickych vlastnosti piva. (Basafova et al.

2015, Bastova et al. 2010)

2.2.4.1.2 Skrobnaté vyluhy sirupy a koncentrdty

Vyrabi se ze Skrobnatych surovin, které se b&hem zpracovani vice ¢1 méné
hydrolyzuji na niz8i sacharidy, nebo zlstava obsah Skrobu zachovan. Hydrolyza je
provadéna pomoci enzymu. Muze dochdzet k nevhodnym zméndm organoleptickych
vlastnosti a jsou nutné investice do jejich dopravy a skladovani. (Basatova et al. 2015,

Bastova et al. 2010)

2.2.4.1.3 Specialni sladové nahraZky
Do této skupiny se fadi nakliCeny je¢men a zeleny slad, pfi pouziti naklic¢ené¢ho
je¢mene do 10 % nedochazi k vaznym chutovym zméndm piva. Pfi pouziti 15 %

nakliceného je¢mene dochazi sice ke zlepSeni pénivosti, ale také, k nepfiznivému

23



ovlivnéni chuti. VéEtsi pouzivani zeleného sladu je limitovano jeho kratkou dobou

trvanlivosti. (Basafova & Cepicka, 1985, Kosaf et al. 2000)

2.2.4.2 Cukerné nahrazky

Jejich vyhoda spociva v dobré rozpustnosti, vétSinou se davkuji, az bcéhem
chmelovaru. Néahrazka se pohybuje obvykle od 5 do 10 %, vyjime¢né do 20%, pii
pouziti cukernych ndhrazek dochdzi ke snizeni obsahu dusikatych, polyfenolovych a
rastovych latek, zvySuje se Stupen prokvaSeni, obsah alkoholu a dochazi k poklesu
pénivosti, pii vyssich davkach i plnosti piva. Ve vyrobé se aplikuji jak v krystalické, tak

Vv tekutém stavu. (Basarova et al. 2010, Basafova & Cepiéka, 1985, Kosar et al. 2000)
Krystalovy cukr

Patii mezi nejbéznéjsi surogaty, bud’ fepny, nebo titinovy. Pii této surogaci dochazi
Kk poklesu barvy piva, a ke zvySeni obsahu alkoholu. Pti pouziti velkého podilu cukru,
muze dojit k problémtm pti hlavnim kvaseni, kdy kvasinky béhem zkvasovani glukézy,
pfedcasné vycerpaji predevsim dusikaté Zziviny, které jsou potiebné pro transport
hlavniho pivovarského produktu maltézy. Tim se mlze proces kvaseni zpomalit az

zastavit. (Basarova et al. 2010, Kosaf et al. 2000)
Surovy cukr

Ma svétle hnédou barvu, kterd je dana obsahem zbytkii melasy, a proto je ideélni

pro vafeni tmavych a specialnich piv. (Basatova at al. 2010)
Invertni cukr

Ptipravuje se hydrolyzou sachardzy, na stejné podily glukozy a fruktdzy. Pouziva se

ve formé sirupti a je dokonale zkvasitelny. (Basafova & Cepicka et al., 1985)

Skrobovy cukr

Vznikd enzymatickou nebo chemickou hydrolyzou minerdlnimi kyselinami za
zvySeného tlaku a zvySené teploty. Po t¢ dochazi k neutralizaci, zahusténi a rafinaci.
Piesné slozeni se odviji od vstupni suroviny. (Basafova at al. 2010, Basafova &

Cepicka, 1985)

24



2.2.5 Nahrazky chmele
Chmel a z néj vyrobené piipravky jsou zatim nenahraditelnou surovinou pro vyrobu
piva. Avsak k ochucovani piva se puvodné pouzivaly rizné druhy bylin. (Basafova et

al., 2010)

K néahrad¢ ¢asti chmele hotkymi bylinami by mohli pfejit pivovary, které by chtéli
zvySovat svou konkurence schopnost, kdy by se pouzitim jinych hotkych bylin mohli
snizit ndklady na vysledny produkt, ale i tak se touto problematikou ve svété piilis

nikdo nezabyva, ale v Africe byla provedena studie pro potencialni ndhrazky chmele.

2.2.5.1 Potencidlni africké nahrazky chmele

Mezi tyto potencionalni nahrazky chmele byly vybrany Grogonema latifolium
(Utazi), Vernonia amigdalina (Bitter leaf), Azaridacta sativa (Neem), Garcinia cola
(Bitter Kola). Tyto byliny prokazuji podobné mikrobicidni ucinky jako chmel,
Azaridacta sativa se pouziva pii malarii a Garcinia cola se uziva pti Zalude¢nich
problémech. Tyto byliny byly porovnévany s chmelem, cilem analyzy bylo porovnéani
extrakce pryskyfic a zmény obsahu hoikych latek v extraktu béhem skladovani. Dale se
porovnéavalo chemické slozeni potencialnich nahrazek s chmelem, kdy se porovnavala
vlhkost, obsah bilkovin, tukli, mineralnich latek, hrubd vlaknina, obsah celkovych

pryskyfic a éterickych oleju. (Ajebesone P. E. & AinaJ. O., 2004)

Pfed rozborem se cCerstvé byliny odrhnou, vyttidi, operou ve vodé, pak osusi
vzduchem po dobu 10 minut. Po té nasleduje suseni, které se provadi po dobu 24 hodin,

pfi teploté 50 °C. (Ajebesone P. E. & Aina J. O., 2004)

Chemicky rozbor ukazal v ur€itych parametrech podobné hodnoty téchto ¢ty bylin
jako u chmele, ale u nékterych obsahovych slozek i velké rozdily. Velky rozdil byl
v obsahu tuku kdy Garcinia cola a Azaridacta sativa obsahuji tfi krat vice tukd,
Vernonia amigdalina obsahuje ¢tyii krat vice tukt a Grogonema latifolium obsahuje
dokonce Sest krat vice tukii. Vyssi obsah tukti v pivu vede ke snizeni pénivosti. Obsah
bilkovin byl obdobny, jen u Azaridacta sativa byl obsah o 3 mensi nez u chmele. Obsah
mineralnich latek byl u Vernonia amigdalina a Azaridacta sativa podobny jako u

chmele, u Garcinia cola a Grogonema latifolium byl obsah popele o 75 % vétsi nez u
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chmele. Dale obsah celkovych pryskyfic V porovnani schmelem byl obdobny u
Azaridacta sativa a Vernonia amigdalina, kdezto Grogonema latifolium obsahuje o
polovinu vice celkovych pryskyfic, ale naopak Garcinia cola obsahuje o polovinu méné
celkovych pryskyfic. A obsah éterickych olejii byl u vSech ¢Ctyi africkych bylin vyssi, u
Grogonema latifolium a Vernonia amigdalina o 20 %, u Azaridacta sativa 0 25 % a u
Garcinia cola dokonce 0 130 %. (Ajebesone P. E. & Aina J. O., 2004)

Studie jeste zohlednuje pokles obsahu hotkych latek béhem skladovani, jako jejich
procentualni ubytek oproti pivodnimu obsahu. Vysledky ukazuji, Ze chmel ma lepsi
skladovaci stabilitu, neZ ostatni byliny. Ubytky hotkosti vodného extraktu jsou uvedeny
niZe v tabulce, tyto vybrané hodnoty byl méfeny u extraktu skladovaného pii 0-1 °C.

(Ajebesone P. E. & Aina J. O., 2004)

Tabulka ¢. 1: Pokles obsahu horkych latek behem skladovani. (Ajebesone P. E. &
Aina J. O., 2004)

Rostlina po 4 tydnech po 8 tydnech po 12 tydnech
Grogonema latifolium 8,45 9,04 9,48
Vernonia amygdalina 5,07 5,93 7,44
Garcinia cola 3,31 4,22 4,95
Azadirachta indica 3,56 4,64 5,12
Chmel 1,84 2,11 2,54

2.2.5.2 Dalsi mozZné ndahrazky chmele

Chmel dodava pivu hotkost a prodluzuje jeho udrZznost, s toho vyplyva, Ze jako
nahrazku bychom méli volit rostlinu, kterd pfi vafeni ve vodé, uvoliiuje hoiké,
antioxidacni a mikrobicidni latky. I kdyZ je dnes chmel neodmyslitelnou surovinou pro
vyrobu piva, vzdy tomu tak nebylo. K vyrobé se pouzivaly i jiné druhy rostlin.
(Basatova et al. 2010, Buhner 2002)

V Anglii se diive vafili alkoholické napoje podobné pivu s koptiv, kterym ptipisuji
1é¢ivé ucinky. V Evropé€, vice nez tii sta let patfili mezi dva nejoblibenéjsi napoje,
petrkli¢ové pivo a vino. Hefmének, ze kterého dnes ptipravuje piredevsim ¢aj, se diive

ptidaval do kvaSenych napoju, kde zvysoval jejich opojnost. Chmel, diky své hoikosti
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zvySuje lahodnost sladu, toto obdobné umi i1 pelynék, ktery také posiluje zaludek, brani

zahnivani. Pelynék mam pfi vyrob¢ piva dlouhou historii. (Buhner 2002)

2.2.5.2.1 Pelynék pravy
Pti uzivani pelynku ze zdravotniho diivodu, se pelynek uziva ve forme stavy, sirupu
a vytlaceného oleje, ale nejlepsi zdravotni ucinky, ma v pivu a vinu. Pouzitim pelynku

jako nahrazky ¢asti chmele dojde k zvySeni zdravotniho benefitu. (Buhner 2002)

Mezi hlavni u¢inné latky se fadi silice, jejich obsah se pohybuje od 0,2 do 0,8 %.
Hlavnimi silicemi jsou thujon, thujyalkohol, terpeny felandren a kadinen, tyto hlavni
slozky nejsou tékavé. Ale béhem varu se rozkladaji na chamazulen, ktery je tékavy. (

Tomko, 1999)

2.3 Varni proces

2.3.1 Srotovani

Provadi se za ucelem vymleti endospermu, ze které¢ho ziskdvame vhodné podily
jemnych a hrubych castic a to pifi zachovani celistvost pluch. Mechanické poruseni je
dilezité pro rychlost chemickych a biochemickych pochodu, které probihaji béhem
vystirdni a rmutovani. Podminky mleti saldu, znacné ovliviiuje vyroba sladu. (Basatova

et al 2010, Briggs 1998)

Sladové zrno je nestejnomérné rozlusténé, mira jeho rozlusténi je nejvetsi
Vv zarodecné Casti a naopak nejmensi ve Spi¢ce zrna. Tim je zplsobeno, Ze jednotlivé
podily vzniklé mletim zrn maji, rozdilné slozeni, fyzikalni a biochemické vlastnosti.
Casti z okoli §picky se hiife melou a tvoii hrubou krupici. Z vice rozlu§ténych &asti se
tvoii hlavni podily jemné krupice a mouky. Spi¢ky, které jsou chudé na enzymy a t&zko
se z nich ziskava rozpustny extrakt. Obalové ¢asti zrn tzv. pluchy jsou tvoteny prevazné
celulozou, ktera je ve vodé nerozpustnd, dale obsahuji polyfenoly a rozpustné latky.
Pluchy, jsou zna¢n¢ elastické, u dobfe rozlusténych sladi odolavaji tlaku, ktery je na
zrno vyvijen béhem mleti, béhem mleti se musi pluchy zachovat celistvé, to je dulezité

pro vytvofeni filtracni vrstvy pfi scezovani. Rozemleté pluchy prodluzuji dobu
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scezovani a latky, které se s nich vyluhuji latky, zhorSujici barvu, charakter hotkosti,
celkovy chutovy profil, koloidni i senzorickou stabilitu. Pfi pouziti sladinovych filtru
béhem scezovani se slady rozemelou vcéetné pluch. Podle typu zafizeni, které je
k dispozici pro scezovani se voli zpusob mleti a podily jednotlivych frakci. (Basafova et

al. 2010, Chodounsky, 2007)

Zatizeni pro mleti sladu, jsou mleci stolice, nachazi se v samostatnych mistnostech,
takzvanych Srotovnach, ty se nachézi v blizkosti varen. Dale se ve Srotovné nachazi
Cisticky sladu, odlu¢ovace kovovych piimési, vazici a transportnimi zatizenimi pro

ptesun sladu a Srotu. (Basatova et al. 2010, Kosaf et al. 2000)

2.3.1.1 Mleti sladu za sucha
Pouzivaji se dvouvalcové az Sestivalcové Srotovniky. Povrch valca je hladky nebo

ryhovany. Valce se miizou pohybovat stejnou nebo rozdilnou rychlosti. (Chodounsky,

2007, Kosaf et al. 2000)

2.3.1.2 Mleti sladu s kondicionovdnim

Kondicionovanim se rozumi, ze se slad pfed mletim navlhéi vodou. Pluchy jsou po-
t¢ elastiCtéjsi a odolné&jsi proti rozemilani. Pro vlh¢eni se muze vyuzit i para, ale zde
hrozi ptehiati zrna, to by mohlo zpUsobit nizsi enzymatickou aktivitu sladu. Béhem
kondicionovani se dba na to, aby zvlhly pouze pluchy a endosperm zrna ziistal suchy.

(Chodounsky, 2007)

2.3.2 Vystirani

Vystiranim se rozumi michani sladového Srotu s teplou vodou, ktera se musi michat
tak aby se netvofily shluky. PouZivaji se vystiraci nddoby, ve kterych se smichava voda
se Srotem, ale také se v nich nechava leZet zbytek rmutu, ktery nebyl pfecerpam
ke rmutovani. Nadoby jsou dobie izolované, dnes jsou vyrabéné z nerezové oceli.
Zékladni vybaveni je vystéradlo, michadlo, parnik, vypoustéci otvor a zafizeni pro
meteni teploty a jeji zapis. Vystéradlo mize byt riizné konstruovano, ale hlavni je aby
rovnomérmné davkovalo Srot a vodu. Teplota vystirani se voli podle miry rozlusténi
sladu, u dobfe rozlusténych sladt se vétsinou vystira pii teploté 35 az 38 °C po dobu 10

minut.(Basafova et al. 2010, Basafova & Cepicka, 1985, Kosaf, 2007)
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2.3.3 Rmutovani

Béhem rmutovani dochazi ke S$tépeni latek tvoficich extrakt sladu tak, aby se
rozpustili ve vodném roztoku. Tyto latky v potfebném zastoupeni jsou dulezité pro dalsi
technologicky postup a kvalitu piva. Béhem tohoto procesu dochazi k mechanickym,

fyzikalni a biochemickym d&jtim. (Basafova et al. 2010, Basatova & Cepicka 1985)
2.3.3.1 Zmény béhem rmutovani

2.3.3.1.1 Stépeni §krobii piisobenim amylolytickych enzymii

Probiha ve tfech stupnich, bobtndni, mazovaténi a ztekuceni. Bobtnani a
mazovaténi je d¢j fyzikalné-chemicky. Tento d¢j je prevdzné ovlivnén rychlosti
zahfivani a teplotou, odriidou je¢mene, ze kterého je slad vyrobeny. Ztekuceni skrobu
je zajistovano enzymy. Béhem ztekucovani dochazi k postupnému zkracovani fetézca
je vafeni rmutu a ¢im pomaleji zvedame teplotu rmutu. Zda je vSechen $krob rozlozeny
na jednoduché cukry se zkous$i reakci rmutu s jodem, se kterym jednoduché cukry
neddvaji barevnou reakci na rozdil od skrobu. Amylolytické sladové enzymy odStépuji
maltozu ze skrobu ptimo, nebo pies meziprodukty tzv. dextriny. Dale se odstépuje malé
mnozstvi monosacharidi (glukosy, fruktosy), disacharidu, trisacharidi a vét§i mnozstvi

oligosacharidi. (Basafova et al. 2010, Kosaft, 2007, Pelikan et al., 1996)

Enzym B-amyldza zaind Stépeni od neredukujiciho konce amylosy, odstépuji se
pfedevSim molekuly maltozy. Amylopektin se také zacind Stépit od neredukujiciho
konce. Tento enzym kon¢i hydrolyzu amylopektinu 2 az 3 jednotky glukozy pred
vétvenim amylopektinu, tim vznikaji tzv. hrani¢ni dextriny. Optimalni pH v rmutu pro

B-amylasu je 5,4 az 5,6 a teplota 60 az 65 °C. (Basafova et al. 2010, Pelikan et al., 1999)

Enzym o-amylasa, odstépuje z amylosy oligosacharidy, které obsahuji 6 az 7
glukozovych jednotek. Optimalni pH rmutu je 5,6 az 5,8 a teplota 70 az 75 °C. Od 80

°C dochazi k inaktivaci a-amylasy. (Basatfova et al. 2010)

2.3.3.1.2 Stépeni dusikatych litek piisobenim proteolytickych enzymii
Slad obsahuje aktivni proteolytické enzymy a to endopeptidazy, karboxypeptidazy,

aminopeptidazy a dipeptidazy. Pii rmutovani dochazi ke $té€peni bilkovin a polypeptida
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na mensi Casti a dochdzi ke zvysSeni obsahu rozpustného dusiku. Slozeni dusikatych
latek v mladiné je zavisly na kvalité sladu, enzymové aktivité proteaz, teplot€ béhem
rmutovani, pH a koncentraci rmutu. Stépeni dusikatych latek probiha nejvice pii 40 az
60 °C. Pii teplotach 45 az 55 °C se odstépuje nejvice nizkomolekuldrnich latek a pii
teplotaich 60 az 70 °C je zase nejvysSi narst vysokomolekularni koloidd. Z toho
divodu ma pfi rmutovani vyznamna doba odpocinku, pH a koncentrace rmutu. Béhem
bilkovinného odpocinku pii teplotach 45 az 55 °C, je optimalni aktivita proteolytickych
enzymul a Stépeni latek obsahujici dusik nejrovnomeérnéjsi. Velky vliv na plsobeni
enzymi ma pH, ¢im blize se pH rmutu blizi 5, tim vice se do rmutu uvoliuji vétsi
podily vSech dusikatych frakci. (Basafova et al. 2010, Kosat et al. 2007, Pelikan et al.,
1999)

2.3.3.1.3 Enzymové Stépeni neskrobovych polysacharidii

- Stépeni p-glukanti: Obsah B-glukant je ovlivnén druhem pouzitého sladu a
aktivitou endo- B-glukanasy, kterou ovliviiuji podminky sladovaciho procesu.
Vyssi aktivitu vykazuji dobie rozlusténé slady. Ke zvyseni obsahu -glukanii
dochazi pti pouziti ozimého jeCmene nebo pii pouziti nesladovanych obilovin
a tim dochazi k prodlouzeni scezovani. Mechanizmy podilejici se na Stépeni

B-glukanti, nejsou zcela objasnény, $té€peni se G¢astni fada enzymul.

- Stépeni pentosanii: Stépeni ma mensi vyznam kvili mensimu obsahu
pentosanll ve sladu a tim 1 v mladiné a pivu. Rozstépeni jen malo souvisi
s kvalitou sladu, naopak velky vliv, na mnozstvi které prejde do roztoku ma
intenzita rmutovani. Stépeni pentosanti se Gi¢astni endoxylanasa, exoxylanasa
a arabinosidasa. Pentosny jsou postupné S$tépeny na xylanové dextriny,
arabinosu, xylobisu, kterd muze byt jest¢ dale §tépena na xylosu. (Basafova et

al. 2010, Kosat, 2007)

2.3.3.1.4 Zmény lipidn

oy ee

ve sladové mlaté a v kalech pfi lomu mladiny. Pfi zméné lipidii jsou uplatnény dva

systémy: (Basatova et al. 2010, Kosaft, 2007)
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- Lipasy: Pisobi pii teplote, 35 az 50 °C. lipidy jsou Stépeny na parcialni estery
glycerolu respektive, na 2—monoacyl-glycerol piipadn¢ az na glycerol a
mastné kyseliny. Obsah mastnych kyselin stoupa az do teplot 65 az 70 °C.
(Basarova et al. 2010, Kosaft, 2007)

- Lipoxygenasy: Podporuji oxidaci nenasycenych mastnych kyselin, za vzniku
hydroperoxidienovych kyselin, které jsou velmi reaktivni a mohou byt
Stépeny hydroperoxidisomerasami a hydroxyperoxidlyasymi na aldehydy,
kyseliny a dalsi produkty. (Basatova et al. 2010, Kosaft, 2007)

2.3.3.1.5 Zmény pH
Béhem rmutovani dochazi k poklesu pH vaieni z 5,7 az 6,0 zhruba o 0,15 az 0,30.
Na tomto snizeni se podileji aminokyseliny, organické kyseliny, ionty varni vody a také

fosforecnany ze sladu. (Basarova et al. 2010)

2.3.3.1.6 Zmény polyfenolii

Polyfenoly, které jsou rozpustény v mladiné béhem rmutovani, oxiduji, polymeruji
a srazeji z roztoku. U jemnéjSiho Srotu prechdzi vice polyfenoll, nez u hrubSich. Se
stoupajici teplotou stoupa i mnozstvi polyfenold, z nichz ¢ast zroztoku vypadne.
Slozeni polyfenoll je ovlivnéno obsahem kysliku v roztoku. Kyslikem je podporovana
chemicka a enzymatickéd oxidace. Oxidaci se snizuje obsah polyfenolt a tim i redukéni

aktivita. (Basafova et al. 2010, Narziss 1985)

2.3.3.2 Technologie rmutovani

Zplsob rmutovani ovliviluje kvalitativni sloZzeni mladiny, tim 1 cely vysledny
produkt. Existuje mnoho zpuisobu jak provést rmutovani, ale v podstaté rozlisujeme 2
zpiisoby rmutovani a to zptisob dekokéni a infuzni. Vybérem vhodného rmutovaciho
procesu lze z ¢asti vyrovnavat rozdily v kvalité¢ surovin. Mezi jednotlivymi zptisoby
jsou rozdily v teploté vystirky, rychlosti vyhfivani 1 prodlevami pii rmutovacich

teplotach, které jsou. (Basafova& Cepicka, 1985, Chodounsky, 2007)

- Kyselinotvornd 35 az 38 °C, dfive ji byl pfisuzovan vliv na zvysSeni acidity,
dnes ovSem spiSe to, Ze podporuje rozpustnost latek tvorici extrakt sladu a

zptistupni ho sladovym enzymtm.
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- Peptonizacni teplota 45 az 50 °C, v tomto teplotnim rozsahu nedochazi jen

proteolyze, ale i ke Stépeni fosfore¢nant a neSkrobovych polysacharidi

- Nizsi cukrotvorna 60 az 65 °C, je optimalni teplota pro B-amylasy, jejich

¢innosti dochazi v roztoku ke zvyseni obsahu redukujicich cukru.

- Vyssi cukrotvorna 70 az 75 °C, optimalni teplota pro pusobeni a-amylas,
dochazi k poklesu viskozity mladiny, zvysSeni obsahu redukujicich cukrt neni

tak vyrazné.

- Odrmutovaci teplota 76 az 78 °C méla by byt dosazena po skonceni

rmutovani. (Basarova & Cepiéka, 1985, Kosar et al., 2000)

2.3.3.2.1 Dekokcni zpusob rmutovani

Tento zplsob rmutovani se vyznacuje provarovani dil¢ich Casti vystirky, kterym se
fika rmut, vétSinou 1/3 objemu vystirky. Podle poc¢tu rmutu se jedna o jednormutovy az
tiirmutovy postup, avSak nejcastéjsi je pouzivany dvourmutovy zptisob. Vafenim rmutu
docilime zmazovaténi a ztekuceni Skrobi. Cely proces dekokéniho rmutovani spociva v
odebrani rmutu, vétSinou se odebird, z vystirky o teploté 37 °C. tato teplota vystirky se
pouziva u bézné rozlusténych sladi. Pii vystirani do vody o teploté 37 °C je vystirka
zahfivan na zapatovaci teplotu 50 az 52 °C, po jejim dosazeni se na této teploté se udrzi
prodleva nejcastéji 10 minut. Po uplynuti doby pro zapaiku se z ni stahne rmut, ktery
zahfivan na niz8i cukrotvornou teplotu, pii které se taky udrzuje zase kolem 10 az 20
minut. Po té je opét rmut zahfivan, tentokrat na vyssi cukrotvornou teplotu a 1 zde
dochazi k ¢asové prodlevé, pii které se rmut udrzuje pii dané teploté. Prodleva se
ukon¢i tehdy, aZz ve rmutu neni obsaZen Zadny Skrob ve rmutu. Pfitomnost Skrobu ve
rmutu se zjiStuje jodovou zkousSkou. Po té co je veSkery Skrob roz$tépen, se rmut
piihfiva na odrmutovaci teplotu, kde je udrzovan 10 minut a pak je pfiveden k varu, pfi
kterém se néjaky cas udrZzovan u svétlych piv podstatné méné nez u tmavych. Po
provafeni rmutu, dojde k jeho pfeCerpani ke zbytku dila. Rmut je nutno vracet pomalu
za stalého michani zbytku varky, aby nedoslo k lokalnimu piehtati. Spojenim rmutu a
zbytku vystirky dojde ke zvySeni teploty na nasledujici rmutovaci teplotu. Tak to
muzeme s dila odebrat 1 az 3 rmuty, s tim Ze dal$i nasledujici rmut bude mit vyssi
teplotu nez ten predesly vlivem smichani rmutu o teploté bliZici se teploté varu. U vice

rozlusténych slada se vystirka provadi do vody o teploté 50 - 52 °C. Zbytek rmutovani
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se provede podobné jako u predeslého zpisobu (Basarova & Cepicka, 1985, Kosai et
al., 2000)

2.3.4 Scezovani mladiny a vyslazovani mlata

Po skonceni rmutovani, je na fadé scezovani. Jede vlastné o filtraci, pii které se
odd¢li mladina od mlata. Nejprve se ziskava predek, v druhé fazi dochézi k vyslazovani
mléta teplou vodou, které provadi proto, aby se z mlata vyluhoval extrakt, jenz zflstal
v mlatu. Ziskavame takzvané vystielky. Koncentrace extraktu v odtékajicich vystielcich
se pomalu snizuje. Kdyz je koncentrace vystielkii kolem 1 %, tak se vyslazovani
ukonci, soucasné ma byt dosazeno pozadovaného objemu mladiny, po smichani pfedku

a vystielkt.(Kadlec et al. 2009, Kosaf et al., 2000)

Velky vliv na pribéh scezovani ma slozeni sypani na varku, mira rozstépeni
vysokomolekularnich latek béhem rmutovéni, teplotni podminky a pouzivané technické
zatizeni. Za hlavni slouéeniny, které zhorSuji scezovani, jsou povazovany B-glukany.
Déle maji negativni vliv, veskeré polysacharidy. Hlavné produkty Stépeni pentosantl,
arabinoxylany. Dale rychlost scezovani ovliviiuje celistvost pluch a podil moucky ve
Srotu. (Basafova et al. 2010, Kadlec et al. 2009)

Dlouhé doby scezovani je z divodd senzorické kvality a stability nezadouci. Tim je
podporovana tvorba fady komponent staré chuti. Pro rychlost vyslazovani, ma velky
vyznam teplota pouzité vody. Nejrychleji se mlato vysladi vodou o teploté 100 °C. Ale
béhem vyslazovani, probihd jest€¢ v mlatu enzymaticka ¢innost a-amylas, proto by
teplota vody neméla presdhnout 78 °C, aby nedoslo k jeji inaktivaci. Zaroven by teplota
nem¢la byt mensi nez 75 °C, aby ztraty extraktu v mlatu, byli co nejmensi. (Basatfova et

al. 2010)

2.3.4.1 Scezovani sladiny a vyslazovani mlata na klasickych scezovacich
nddobdch

Nédoby urcené pro scezovani jsou vyrobené z oceli, médi nebo nerez oceli. Maji
valcovity tvar a jsou tepelné izolované. Jsou opatfeny dvojim, takzvanym jalovym
dnem. Jalové dno znamena, ze scezovaci kad’ ma dvé dna nad sebou a v hornim dnu se

nachdzi S$térbiny, kterymi odtékd predek nebo vystielky. Typickou soucasti jsou
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scezovaci kohouty. Dno nadoby ma po celé plose, na kazdych 1,2 az 1,5 m? otvor, ke
kterému je pfipojeno potrubi pro odvod sladiny. Horni dno slouzici k zadrzovéani mléata,
je vyrobeno z3 az 5 mm silného mosazného plechu se $térbinami 30 az 40 mm
dlouhymi a 0,7 az 1,2 Sirokymi. Stérbiny se smérem k dolnimu dnu rozifuji. Na jeden
centimetr ¢tvereény piipadad 2500 az 3000 stérbin. Z celkové plochy by alespoit 8 %
m¢éla byt volna priitocnd plocha. U modernich scezovacich kadi je Sitka Stérbin 0,6 az
0,7 mm a pritocna plocha se pohybuje od 8 do 18 %. Dalsim dilezitym prvkem je
kopaci a kypfici zafizeni, které je tvofeno dvéma az Sesti rameny, na kterych se nachazi
kypfici noze. Vyhoz mlata, se zajisti sklopenim listy, ktera se nachézi pred kypticimi
nozi. Déle je zde instalovano kropidlo, které slouzi k vyslazovani mlata. Mezi dalsi
prvky modernich scezovacich kadi patii teplotni ¢idla, priitokoméry, regulator rychlosti
kypfticiho zafizeni, priizor slouZzici ke kontrole ¢irosti. Na metr ¢tverecni dna scezovaci
nadoby se voli sypani 160 az 180 kg, pro slad kondiciovany 180 az 200 kg a pfi
mokrém Srotovani Cini sypani 200 az 250 kg. (Basafova et al. 2010, Basafova &

Cepiéka, 1985, Chodounsky, 2007, Kosaf et al. 2000)

2.3.4.2 Scezovani sladiny a vyslazovani mlata na modernich sladinovych
filtrech

Filtry byly zavedeny za ucelem zvySeni vytéznosti sladiny a sniZzeni objemu
vyslazovaci vody. Kapacita je 12 a vice varek za den, 0 koncentraci pifedku 22 az 24%.
A déle aby mladina méla mensi obsah mastnych kyselin a mensi provzdusnéni mladiny.
Prito¢nost filtracniho materialu je pfimo Umérna ploSe a tlaku, nepfimo umeérna
dynamické viskozité. Filtrace na sladinové filtru je sice rychlejsi, ale pii klasickém
slozeni sladového Srotu je obsah kalovych c¢astic ve filtratu vysSi. Aby se tomuto
zabranilo tak se Srotovani sladu provadi na jemnéjsi ¢astice, nez kdybychom scezovali
na scezovaci kadi. Varni vytéZek dosahuje skoro stejnych hodnot, jako v laboratofi.
Filtry byvaji slozeny z moduld, které jsou zasunuty do dutého ramu. Ten je rozd€leny
dvéma elastickymi membranami na dvé casti. Duty rdm se nachizi mezi dvéma
deskami, které jsou potaZeny plachetkou s polypropylenu, ktera slouzi jako filtracni
vrstva. Membrany, které jsou Vv kazdém modulu, se roztahuji stlacenym vzduchem.

(Basatova et al. 2010, Chladek, 2007, Narrzis 1985)
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2.3.5 Chmelovar
Jde o varni proces, kdy se scezend sladina vati s chmelem. Béhem chmelovaru
dochazi k fyzikalnim, chemickym a biochemickym zménam. Tento proces je velmi

energeticky nékladny (Basatfova et al. 2010)

2.3.5.1 Zmény béhem chmelovaru.
Pti chmelovaru se uskuteciiuje fada vyznamnych technologickych procest. Béhem

chmelovaru pfechdzi do mladiny tékavé latky, které jsou ve chmelu obsaZeny.

(Basarova et al. 2010, Moll 1994)

2.3.5.1.1 Odpaieni vody

Odpateni prebytecné vody se ziskavame mladinu o pozadované koncentraci. Pfi
nedostate¢ném odparu, byva problém s kvalitou vyrobené mladiny. Naopak pfi vEétSim
odparu dochazi ke zvyseni energetické spotifeby. Mnozstvi odparené vody, se vyjadiuje
jak procentudlni ¢ast z celkového objemu sladiny o teploté 100 °C. Var mladiny by mél

byt co nejintenzivnéjsi. (Basatova et al. 2010)

2.3.5.1.2 Inaktivace enzymau a sterilace mladiny

Inaktivace enzymi probchne jesté pii ohfevu mladiny. Pii pH 5,3 az 5,7 po 15
minutach varu dochazi ke sterilizaci mladiny. Sterilizace mladiny je podpoiena vysokou
teplotou, snizenym pH a konzervaénimi ucinkem hotkych latek chmele.
Mikroorganismy jsou vétSinou usmrceny jiz pii teploté¢ pod bodem varu. (Basafova et

al. 2010, Kosaf et al. 2010, Moll 1994)

2.3.5.1.3 ZvySeni acidity

Zvyseni acidity predchazi predevsim tvorbou melanoidd, mens$i vliv maji reakce
vapenatych a hotfecnatych soli vyslazovaci vody s hydrogenfosfore¢nany sladu. A dale
hotké kyseliny chmelem, které se uvolni do mladiny. Hodnota pH klesne 0,15 az 0,25,
tento pokles ptiznivé ovliviiuje koagulaci bilkovin. (Basafova et al. 2010, Kadlec et al.
2009)

2.3.5.1.4 Maillardovy reakce
Reakci se ucastni aminokyseliny a redukujici cukry. Vznikaji meziprodukty, které
se lisi redukénimi vlastnostmi, az vysokomolekularni barevné slouceniny. Béhem této
reakce, se také vytvaii fada t€kavych latek, vétSinou heterocyklickych. (Basafova et al.
2010)
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2.3.5.1.5 Koagulace bilkovin
Pavodné ¢ira mladina se zahiivanim s chmelem postupné zakali a pfi pokracujicim varu
se zactnou vyluCovat velmi jemné vlocky, ty se postupné zvétsuji do velkych objemnych
shlukli. V prvni fazi koagulace bilkoviny denaturuji a dochéazi ke ztrat¢ struktury.
V druhé fazi dochazi k vlastni koagulaci. Bilkoviny se srazi do viditelnych vlocek. U
bilkovin dochdzi k dehydrataci. Dale se bilkoviny udrzi v rozpustné formé, diky
pozitivnimu elektrickému naboji. Jak dojde k poklesu pH roztoku k izoelektrickému
bodu bilkovin, tak bilkoviny ztraci sviij pozitivni elektricky naboj a dochazi k jejich
vysrazeni Z roztoku. Hodnota izoelektrického bodu se u jednotlivych bilkovin lisi.
Srazeni je také hodné ovlivnéno intenzitou a délkou varu. V sladiné se obsah dusiku
pohybuje 6 az 8 mg/100 ml. A po koagulaci by jeho obsah pohybovat kolem 1,8 az 2,2
mg/100 ml. U nizsich hodnot, dochazi k problémiim S pénivosti a plnosti piva, u vyssich

dochazi ke snizeni koloidni stability. (Basafova et al. 2010, Basafova & Cepicka, 1985)

2.3.5.1.6 Reakce jednotlivych sloZek chmele s mladinou
Chmel dodavda mladin¢ hotkou chut, chmelové aroma a podporuje koagulaci

bilkovin. Jednotlivé slozky chmele se béhem chmelovaru chovaji odlisné. (Basafova et

al. 2010)

- Hortké latky se fadi mezi zakladni ucinné latky chmele, mira rozpusténi je
ovlivnéna hodnotou pH mladiny. Pii vysSich hodnotach je rozpustnost vyssi,
ale hotké latky se vyznacuji drsnou hotkosti. Nejvétsi vliv na hotkost piva,
maji a-hotké kyseliny. Béhem varu se ¢ast téchto kyselin izomeruje. Iso-a-
hotké kyseliny jsou rozpustné i ve studené mladiné. MnoZstvi izomerovanych
kyselin ovliviuje teplota, hodnota pH. Obsah izomerovanych kyselin stoupa
z dobou a teplotou varu a s hodnotou pH, klesa naopak s rostouci davkou
chmele a vétsSim obsahem hrubych kalid. Po hodiné varu je nejvétsi podil
hotkych latek jiz izomerovan. Skoro veskeré B-hotké kyseliny se ucastni
lomu mladiny, zbytek ptipadné¢ vypadne z roztoku disledkem snizeni pH na
zaCatku kvaseni. Z celkového obsahu hotkych latek chmele, které jsou
dodany do mladiny, se v pivu zachova 25 az 35%. (Basafova et al. 2010,

Narrzis 1985)
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- Chmelové polyfenoly ptechazi béhem chmelovaru do mladiny. Maji reduk¢éni
ucinky, podporuji vznik vétSich méné rozpustnych molekul bilkovin.
K tvorbé tiislo-bilkovinnych komplexti, dochazi az béhem chlazeni mladiny.
Vyssi polymery zistavaji v mlading, udileji pivu drsnou hotkost, zvysuji jeho
barvu, vylucuji se pozdéji a tim snizuji koloidni stabilitu piva. Mnozstvi
jednotlivych fenolu, které piejdou béhem varu z chmele, nebo sladu do piva,
je ovlivnéno kvalitou pouzitych surovin a pouzitou technologii. (Basatfova et

al. 2010)

- Chmelové silice, které nejsou béhem chmelovaru oxidovany, vyrazné
pfispivaji k aromatu vyrdbéného piva. Po pfidani chmelové davky se silice
uvolnuji do mladiny, oxiduji a tékaji spolu s vodni parou béhem chmelovaru,
vse probiha soucasné. Proto se posledni davka chmele ptidava do mladiny 10

az 15 minut pied koncem chmelovaru. (Basatrova et al. 2010)

2.3.5.1.7 Zména barvy

Ke zméné barvy dochéazi hlavné pisobenim tepla, které méa za nasledek oxidaci
polyfenold, Maillardovy reakce a karamelizaci cukrl. Intenzita zmény je zpisobena
vyskou teploty a dobu jejiho plisobenim, koncentraci mladiny a zptisobem vyhtivani.

(Basatova & Cepicka, 1985)

2.3.5.2 Chmeleni

Dftive se se k chmeleni piva pouzival hlavkovy chmel. V soucasné dob¢ se omezuje
pouzivani chmelovych hlavek, které jsou ve vétsing piipadech nahrazeny chmelovymi
ptipravky. Vyhodou téchto pfipravkll je snadné&j$i manipulace a mens$i pofizovaci
naklady. Dochazi také k vétSimu vyuziti technologicky dulezitych latek. (Basatova et al.

2010)

2.3.5.2.1 Davkovani chmele

Provadi se podle druhu a kvality pouzité suroviny a také podle technologického
postupu. Pfi1 pouziti riznych chmelii se nejdiive davkuji vysokoobsazné chmely a jemné
aromatické chmely se davkuji na konec. Chmel se davkuje v jedné, dvou nebo tfech

davkach. Nejpouzivanéjsi je zpusob trojiho chmeleni. (Basarova et al. 2010, Kosaf et al.

2010)
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2.3.5.3 Chmelovar za atmosférického tlaku

Zacind privadénim scezeného dila na vyhfevnou plochu, vyhfivani panve se
reguluje tak, aby k varu mladiny doslo az je celé dilo pohromad¢. Var probiha pii 100°C
za atmosférického tlaku, po dobu nejvyse 90 az 100 minut. Prodluzovani chmelovaru je
nevhodné nejen kvuli vysSi spotieb¢é energii, ale i z duvodu podpofeni tvorby
nezadoucich reakci, které vedou k nadmérnému zvySovani barvy a dochdzi k tvorbé

latek, které pivu dodévaji starou chut’. (Basarova et al. 2010)

2.3.6 Odlucovani kalti a chlazeni mladiny

Pti chmelovaru dochazi ke vzniku kalii ve vyrabéné mladin€. Vzniklé kaly narusuji
¢innost kvasinek, proto je nutné kaly z mladiny odstranit. Mladina, kterd je zbavena
kalt, se poté chladi na zakvasnou teplotu a po ochlazeni se mladina provzdusiuje.

Nakonec se zchlazena mladina zakvasi pivovarskymi kvasinkami. (Chladek, 2007)

2.3.6.1 Odlucovdni kalii ve virivé kadi

Jde o vertikalni valcovou nadobu. Mladina se pfivadi do kad¢ tangencialni tryskou,
ktera je ve vysce 1/5 celkové vysky napusténé mladiny. Rychlost mladiny je pfi vystupu
z trysky je asi 5 az 10 m/s. Po té nastava odpocinek mladiny, béhem kterého se vytvori
na dn¢ kalovy kuzel. Doba odpocinku se li$i v jednotlivych pivovarech od 30 do 60
minut. Vycefend mladina se po usazeni kalli pomalu pfecerpava Cerpadlem a nasledné

se zchladi na zakvasnou teplotu. (Basafova et al. 2010, Pelikan et al., 1999)

2.3.6.2 Chlazeni mladiny

Horka mladina se pted ptidani kvasinek zchladit na zakvasnou teplotu za
soucasného provzdusnovani kyslikem. Zchlazeni musi, prob&hnout co nejrychleji.
Béhem chlazeni se musi zabranit mikrobidlni kontaminaci. Dfive se mladina
predchladila v otevienych systémech, které se nazyvaly stoky. Zde se mladina schladila
na teplotu 50 az 70 °C, néasledné se dochladila na zakvasnou teplotu sprchovymi
chladi¢i. Dnes se mladina chladi v uzavienych systémech, ve kterych je riziko

biologické kontaminace mensi. (Basatova et al. 2010, Kosaft et al., 2000)

38



2.3.7 Provzdusinovani mladiny

Zchlazena mladina musi byt obsahovat dostatek kysliku, ktery je dulezity pro
pomnozeni kvasinek i pro jejich metabolismus. Dostacujici je koncentrace 5 az 7 mg/1,
Rozpustnost kysliku v mladiné je ovlivnéna tlakem, teplotou mladiny, mnozstvim a
jemnosti bublinek. K provzdusnovani se pouzivaji provzdusiovaci elementy, jako jsou

z ocelovych keramickych materiala. (Basatova et al. 2010)

2.3.8 KvaSeni mladiny a dokvaSovani piva

Kvaseni probiha za pfispéni pivovarskych kvasinek. Jedna se o fizenou pfeménu
cukrii na alkohol, oxid uhli¢ity a také se tvofi vhodné senzorické vlastnosti piva.
Chutovy charakter piva ovliviiuji jak hlavni produkty kvaSeni, tak i obsah vyssich
alkoholi, esteril, ketontl, aldehydd, sloucenin siry a jinych latek vznikajicich béhem
kvaSeni. Kvaseni probiha ve dvou fazich. Prvni se nazyva hlavni kvaSeni. A druhd faze
je dokvaSeni a zrani. KvaSeni probiha riznymi postupy, které se 1isi teplotami, dobou
jednotlivych fazi, tlakem, kmenem Kkvasnic a jejich davkou. Tyto odli$nosti vytvaii

specifické vlastnosti daného piva. (Kadlec et al., 2009, Kosaf et al., 2000)

2.3.8.1 Hlavni kvaseni
Zde dochazi k netplnému zkvaSeni cukernych slozek mladiny kvasinkami za
vzniku etanolu a oxidu uhli¢itého a vedlejSich metaboliti. A soucasné¢ dochazi

k pomnozeni kvasinek. (Kadlec et al., 2009)

2.3.8.1.1 Faktory ovlivitujici pribéh hlavniho kvaseni

- Slozeni mladiny: V mladiné musi byt obsazen dostatek zkvasitelnych cukri,
dusikatych latek, pfiméfené mnozstvi mineralnich latek a dalSich
biokatalyzatory, stopové prvky, vitaminy a optimalni obsah kysliku. Naopak
nesmi byt v mladiné obsazeny, vysoké koncentrace dusi¢nand. Pro latky
zdravi Skodlivé, je povolena koncentrace jako pro pitnou vodu. Kontaminujici
mikroorganismy by nemély byt pfitomny. (Back et al. 2005, Basafova et al.
2010, Moll 1994)

39



- Teplota pfi kvaseni: Hraje velkou roli, pii regulaci kvaSeni. Optimalni teplota
vétsSiny kment je 25 az 30 °C. Z diivodu kvalitativnich a technologickych se

pouzivaji nizsi teploty 5 az 9 °C (Basarova et al. 2010)

- Kmen a davka kvasnic: Druh kmene i davka kvasnic mé velky vliv na prib¢h
kvasSeni i1 kvalitu piva. Kmen se voli podle charakteristickych znaki piva.
Vyssi davkou kvasnic, mtizeme dosdhnout rychlejSiho a hlubsiho prokvaseni

a z ¢asti potlacit, tvorbu aromatickych latek. (Basafova et al. 2010)

- Nasyceni mladiny kyslikem: Obsah kysliku je velmi dilezity pro pomnoZeni

kvasinek. (Basatova et al. 2010)

2.3.8.1.2 Zmény béhem hlavniho kvaSeni

Zmeény, které béhem kvaseni probihaji, jsou ovlivnény faktory ovliviiujicimi prub&h
kvaSeni. Pfi hlavni kvaseni dochazi k poklesu ptivodniho extraktu, ktery je zptsoben
predevsim zkvasovanim sacharidi a snizenim obsahu dusikatych latek. Zkvasovanim
sacharidl se tvoii etanol a oxid uhli¢ity. Zmény chemického slozeni kvasici mladiny
dale zpisobuji pokles pH. V disledku poklesu pH se z mladého piva vysrazi o — hotké
kyseliny a asi 30 % iso — a — hoikych kyselin. A snizi se i obsah polyfenoll piiblizné o
20 az 30 %. (Basafova 2010)

2.3.8.2 Dokvasovdni a zrdni piva
Dokvaseni probiha pii nizkych teplotach, pii kterych jsou pomalu zkvaSovany
cukry za tvorby oxidu uhli¢itého, ktery je fixovan do piva za mirného pretlaku. Dochazi

k vy&efeni a vytvorti se chut a viiné piva. (Basafova & Cepicka, 1985, Kosaf et al. 2007)

2.3.8.2.1 Pozvolny pokles teploty a zkvaSovani zbylého extraktu
Pii dokvaseni klasickym zplisobem klesne teplota z5 az 6 °C na 0 az 2 °C.
prokvaseni extraktu je nevétsi v prvnich tfech dnech, divodem je promichani a mirné

provzdusnéni piva béhem sudovani. (Basatrova et al. 2010, Basarova et al. 1985)

2.3.8.2.2 Syceni piva oxidem uhli¢itym a jeho fixace

Mnozstvi fixovaného oxidu uhli¢itého je ovlivnéno teplotou a tlakem. Cim mensi je
teplota a vyssi tlak, tim je schopnost fixace vyssi. Béhem prvnich 14 dni je pivo syceno
oxidem uhlic¢itym, obsah oxidu uhli¢itého se pohybuje od 0,4 az 0,5 g/l. béhem dalsi

doby leZeni a zrani dojde k fixaci oxidu uhli¢itého. (Basatova et al. 2010)
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2.3.8.2.3 Ci¥eni piva

Je zavislé na teploté a mnozstvi kalicich ¢astic, mezi které patii amorfni Céstice a
komplexy polyfenolu s polypeptidy, které sednou ke dni spolu s kvasinkami. (Basafova
& Cepicka, 1985, Kosaf et al. 2000)

2.3.8.2.4 Zrani chuté a viiné piva
Jedna se o preménu latek, ke které¢ dojde hlavné ve fazi zrani piva. Béhem zrani je
upravena nepiijemnd hotkost a kvasni¢na chut’ zelen¢ho piva a vytvofi se typicky buket

a chut’, ktery je ovliviiovan surovinami a technologii. (Basafova & Cepicka, 1985)

2.4 Zpracovani nahrazek sladu

2.4.1 Bézné postupy

Jedna se piedev§im o obilné nahrazky, jak uz sladované tak i nesladované.
Zpracovavaji se klasickou pivovarskou technologii nebo dochazi k drobnym Upravam,
ke kterym se piihlizi uz pii $rotovani a tiidéni $rotu. Srotovani sladovych nahrazek
vyzaduje vétSinou specidlni zafizeni a postupy. Pii zpracovani nesladovaného obili se
obvykle ndhrazky zpracovavaji na kladivkovych mlynech a dispergatorech, tyto operace
zbavi jeCmen zapornych nasledku na finalni vyrobek. (Basafova et al. 2015, Chladek

2007)

Skrobnaté nahrazky se v nékterych piipadech ztekucuji ve vlastnim kotli, s men§im
pridavkem sladu 5 az 10 %. Smés s vodou se zahtiva postupné na teploty a Casy, které
zajisti dostatecné ztekuceni Skrobu. Déle se nadhrazky zpracovavaji vlockovanim, které

usnadni mazovaténi skrobu. (Basatova et al. 2015)

2.4.2 Nové technologické postupy zpracovani nahrazek

2.4.2.1 Rizené prazeni
Principem je zahfivani zvlhéenych popiipad€é drcenych zrn na teplotu 66 °C a
nasledné se ohteji na 260 °C a tlaci se Snekovym dopravnikem, po opusténi dopravniku

dochazi k poklesu tlaku a expanzi pary a tim k naruSeni zrna. (Basafova et al. 2015)
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2.4.2.2 Mikronizace

Nahrazky sladu se vystavuji tepelnému zateni. Pti teploté kolem 140 °C dochazi ke
zméndm molekul Skrobu, které zplsobuje infraCervené zéreni. Obili se jesté miize
zpracovavat na vlocky a to pfed 1 po tepelné operaci. Timto zplisobem se upravuje

naptiklad pSenice ryZe a pohanka. (Basatova et al. 2015)

2.4.2.3 Frakcionace ¢dsti obilek

V podstaté se jedné o rozdélovani zrna na nékolik frakei, obruSovanim a narusenim
vnéjSich obalovych vrstev. Po té nasleduje vytiidéni jednotlivych podilt vnéjsich a
vnitinich vrstev. Vnéjsi vrstvy jeCmene obsahuji vice bilkovin, aminokyselin, lipidd,
volnych mastnych kyselin a polyfenoli. Mnoho latek z vné&jsich vrstev jsou nositelem
staré¢ chuti piva, naopak vnitini vrstvy obsahuji téchto latek méné. (Basatova et al. 2015,

Basarova et al. 2010)

2.4.2.4 Vyuziti vysokého hydrostatického tlaku

Jedna se o tlak ve vodném prostiedi, které se pohybuje od 100 do 1000 MPa.
Vysoké tlaky zplisobuji denaturaci bilkovin, gelovaténi Skrobu, inaktivaci pfitomnych
mikroorganismti a enzymi. Praktické vyuziti této technologie je teprve na svém

zacatku. (Basatfova et al. 2015, Basarova et al. 2010, Ledward et al. 1995)

2.4.3 Pridavani enzymii béhem zpracovavani nahrazek

Ptidavaji se jak pfi pfimém zpracovani béhem vafeni v pivovare, ale pouZivaji se
také pti zpracovani Skrobnatych surovin na sirupy. V dnesni dobé se pouZivaji enzymy
ziskané izolaci z geneticky modifikovanych mikroorganismu. Pfidavek enzymu zvySuje
ucinnost procesii jako je rmutovéni a filtrace. (Basafova et al. 2015, Basafova et al.

2010)
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3 CiL PRACE

Cilem moji prace bylo zaméfit se vyuziti sladovych a chmelovych ndhrazek pii
vyrob¢ piva. Pro zjisténi vhodnosti vybranych nahrazek, jsem provedl v laboratoii
experiment. Ve kterém jsem uvafil experimentalni varky piva s pifidavkem ndhrazek,
vSe jsem porovnal spivem, které jsem uvafil bez pouziti netradi¢nich surovin.

Porovnéval jsem jak prubéh vareni piva, tak jeho senzorické vlastnosti.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Vyroba piva za pouziti vybranych nahrazek sladu a chmele

Pouzivani nahrazek pti vyrob¢ piva neni n¢jak limitovano, vzhledem k tomu mohou
nékteré pivovary piechazet K jejich pouzivani. Divodem muze byt sniZzeni nakladi na

finalni vyrobek, popiipad¢ i snaha o zlepsSeni n¢kterych vlastnosti piva.

AvSak pii pouziti nesladovaného obili, by se mohli objevit ndklady na potizeni
technologie, K jejich specialnimu zpracovani. Tyto technologic by mohli zajistit,
kvalitn€j$i zpracovani nekterych nahrazek. Tuto moznost, jsem nemél moznost ve svém
experimentu zohlediiit a obilné nahrazky jsem zpracovaval stejnym zpisobem jako slad.
I vétSina pivovarl, které by chtéli pouzivat obiloviny pii vyrobé piva, by nejspis
k zakoupeni specialnich technologii nepiesli. U nahrazek chmele se vedlejsi naklady se
ocekavat nedaji, ale pouziti jinych rostlin misto chmele je stale véc, se kterou se n¢jak
moc nepocCitad. I presto jsem po dohodé s vedouci mé prace, zkusil ptidavek hotké

rostliny pelyiiku pravého do piva.

4.1.1 Experimentalni varky v laboratori

Experimentalni varky piva jsem pfipravoval v laboratofi. VSechny druhy piv jsem
vafil dvourmutovy dekoknénim zpusobem. Zchlazenou mladinu jsem zakvasil
pivovarskymi kvasinkami spodniho kvaSeni. KvaSeni prob&hlo ve dvou fazich. Prvni
faze bylo hlavni kvaseni. A druhd faze byla dokvaSeni a zrani piva. Beéhem vateni jsem
se zamé&fil na rozdily v prib&hu varniho procesu. U vyrobenych piv jsem se zaméfil na
jejich organoleptické vlastnosti. VSechny experimenty s nahrazkami jsem porovnal
s pivem, které jsem uvafil bez pouZiti nahrazek. VSechny piva jsem uvafil ve tfech
sériich. Pro vyrobu vSech piv jsem pouzil slad, ze sladovny Rajhrad, ktery byl vyrobeny

humnovym zplisobem a vodu z vodovodniho fadu.

44



4.1.1.1 Schéma varniho procesu

Slad 700 g Srotovéni
—
(ndhrazky sladu)
<_
Voda 31 Vystirani 37°C 10 min. | <
Y I rmut 1,2 |
l v
Zapateni 52°C I. cukrotvorna Scezovani
teplota 64°C 10 min.
l l.rmut1l Voda 78 °C l
II. cukrotvorna Vyslazovani
I. cukrotvorna teplota teplota 72°C 10 min
64°CI 10 min. T l l
II. cukrotvorna teplota ) I, test Chmel Chmelovar 90
—
72°C 10 min. (ndhrazky) min.
l o l
Odrmutovaci teplota P Odrmutovaci teplota Odlucovani kalt
78°C 10 min. 78°C 10 min. 45 min.
l l Kvasnice l l
Var 10 min. Chlazeni a
Var 10 min. zakvaSovani
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4.1.1.2 Vyroba piva za pouZziti sladovych nahrazek

Pro vyrobu téchto piv jsem zvolil ndhrazky, ve form¢ nesladovanych obilovin. Po

dohodé s vedoucim prace jsem vybral jeCmen, ryzi a pSenici. Na vyrobu 3,5 | horké

mladiny, jsem zvolil sypani 700 g. Z kazdé nahrazky jsem vyrobil 2 vzorky piv, kdy u

jednoho jsem zvolil 10 % a u druhého 20 % nahrazky v sypani vybrané obiloviny.

Tabulka ¢. 2: Navazka sypani pri vyrobé piva se sladovych nahrazek

Koéd vzorku | mnozstvi sladuv g druh a mnozstvi nahrazky v g
1A 630 70

1B 560 140

2A 630 70

2B 560 140

3A 630 70

3B 560 140

4.1.1.3 Vyroba pouziti pelyriku jako nahrady ¢asti chmele pri vyrobé piva

I Kdyz se pfi vyrob€ piv ndhrazky chmele nikde ve svété nevyuzivaji, tak jsem

po konzultaci s vedoucim mé prace, zkusil uvafit pivo, u kterého jsem ¢ast chmele

nahradil pelyiikem.

Tabulka ¢. 3:Mnozstvi chmele a pelyrniku v chmeleni

Kod vzorku

1. chmeleni 2. chmeleni 3. chmeleni

druh chmele a druh chmele a druh chmele a

mnozstvi v g pelynék g | mnozstvi v g pelynék g | mnozstviv g pelynék g
1P premiant2,7g |0,3 7PC 3,6 0,4 1,8 0,2
2P premiant2,4g [0,6 ZPC 3,2 0,8 1,6 0,4

4.1.1.4 Suroviny pro vyrobu kontrolniho vzorku

Tabulka ¢. 4: tabulka surovin pro vyrobu kontrolniho vzorku

Suroviny, vzorek K

MnoiZstvi g

Slad

700

1. chmeleni a druh chmele

3 g Premiant

2. chmeleni a druh chmele

4g7pPC

3. chmeleni a druh chmele

2g7pPC
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4.1.2 Experimentalni varka ve skolnim pivovaru

Po provedenych experimentalnich varkach a dohod¢ s vedoucim mé prace rozhodl,

ze ve Skolnim pivovaru uvafim jednu varku za pouziti ptidavku 10 % ryze. Tento

pivovar je vybaven dvounddobovou nerezovou varnou. Jedna se o rmutomladinovou

panev, ve které probihaji zahfevy a drzeni tepelnych prodlev, béhem vystirani,

rmutovani a chmelovaru. Déle je vybaven scezovaci kazi, ve kterd se pii dekokénim

rmutovani necha zbytek dila. Na tomto pivovare jsem uvaftil jednu varku o objemu 120 1

horké mladiny. Tuto varku jsem uvafil podle varniho procesu uvedeného v kapitole

4.1.1.1, mnozstvi pouzitych surovin je uvedeno v tabulce Cislo 5. V tabulce ¢islo 6 jsou

uvedeny dulezité objem béhem varky

Tabulka ¢. 5: Suroviny na varku ve Skolnim pivovaru

Surovina MnoiZstvi v Kg 1. chmel druch a mnoistviv g premiant 102 g
Slad 2160 | 2. chmel druch a mnoistviv g Z/PC137¢g
Ryze 24000 | 3. chmel druch a mnoistviv g PC69g

Tabulka ¢. 6: Objemy behem vareni

Vrani proces Objem v |

Vystirka 75
I. rmut 25
Il. rmut 40
Horka mladina 120

Horkou mladinu jsem po zchlazeni a zakvaseni nechal jeden tyden kvasit v oteviené

kadi. Po tydnu jsem mladé pivo precerpal do lezackého tanku a po postupném zchlazeni

a zahrazeni na sytici tlak postupné dokvaselo a dozravalo. U takto vyrobeného piva

jsem také stanovil senzoricky profil, ktery jsem porovnal s profily laboratornich varek.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Porovnani pribéhu varniho procesu

Pti porovnavani priabéhu béhem vafeni jsem se zaméfil na rozdily v Casu béhem
zcukieni obou rmutd a dale na Cas, ktery byl potfebny pro stékani piedku a vyslazeni
mlata. Pfi tomto porovnani jsem nebral v tivahu gradient vyhfivani, ktery jsem se snazil

udrzet na 1°C/min.

Tabulka ¢. 5: Prvni série vareni

Doba Doba
zcukfeni I. zcukteni II. | Scezovani v | Vyslazovani v | Celkova doba
Vzorek rmutu v min. | rmutu v min. min. min. vV min.
1B 15 14 83 105 217
2B 13 13 80 107 213
3B 14 14 76 110 214
1A 14 13 80 100 207
2A 11 11 78 90 190
3A 13 12 72 95 192
2P 10 10 63 82 165
1P 10 10 62 85 167
K 10 10 64 80 164

Tabulka ¢ 6: Druhd série vareni

Doba Doba
zcukieni 1. zcukfeni II. | Scezovani v | Vyslazovani v | Celkova doba
Vzorek Rmutu v min. | Rmutu v min. min. min. vV min.
1B 15 14 85 109 223
2B 14 13 83 108 218
3B 15 14 80 105 214
1A 14 12 86 97 209
2A 12 11 78 95 196
3A 13 12 78 97 200
2P 10 11 65 85 171
1P 11 10 65 87 173
K 10 10 70 81 171
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Tabulka ¢. 7: Treti série vareni

Doba Doba
zcukfteni L. zcukieni II. | Scezovaniv | Vyslazovani v | Celkova doba
Vzorek Rmutu v min. | Rmutu v min. min. min. vV min.
1B 15 14 87 114 230
2B 14 13 84 108 219
3B 15 14 83 110 222
1A 14 12 80 100 206
2A 12 11 76 97 196
3A 13 12 75 100 200
2P 10 10 66 87 173
1P 10 10 68 85 173
K 11 10 70 80 171

Z uvedenych tabulek vyplyva, Ze pfi pouziti nesladovanych obilovin jako casti

sypani, pro vyrobu piva, dochazi k prodlouzeni varniho procesu. U vzorkt 1B, 2B a 3B,

pii jejichz vyrobé bylo 20 % sladu nahrazeno nesladovanym obilim, se ¢as straveny

vafenim piva prodlouzil pfiblizné o 50 minut, oproti vzorkim 1P, 2P a K, které vzorky

byly vyrobeny jen ze sladu. A vzorky 1A, 2A a 3A, u nich nahrada sladu ¢inila 10 %,

byla doba vateni prodlouzena pfiblizn€¢ o 25 az 30 minut, oproti vzorku bez pouziti

sladovych nahrazek.

5.2 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni danych vzorka piv, se zucastnilo 13 0sob. Pro senzorické

porovnani jednotlivych vzorkl jsem zvolil pofadovy test. U hodnocenych vzorkl jsem

se zamé&fil na jejich senzoricky profil. Formulaf pro senzorické hodnoceni je znazornén

V tabulce ¢éislo 8.
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Tabulka ¢. 8: Formular pro senzorickou analyzu

Znak jakosti Body Slovni charakter

Velmi silna

Viné Silna

Stfedni

Slaba

Velmi slaba

Velmi silné

Chut’ Silna

Stiedni

Slaba

Velmi slaba

PIné, zaokrouhlené

Plnost Plné

Malo plné

Nezaokrouhlené

Prazdné

Piijjemné, fizné

Riz Rizné

Malo fizné

Zvétralé, velmi fizné

Velmi zvétralé, extrémné fizné

Velmi silna

Intenzita hotkosti Silna

Stredni

Slaba

Velmi slaba

Charakter horkosti - Velmi jemna

doznivani Jemna

Mirn¢ ulpivajici

Ulpivajici

Silné ulpivajici

Mimotadné dobry

Velmi dobry

Celkovy dojem Dobry

Dosti dobry

Stiedni

Dosti Spatny

Spatny

Velmi §patny

R IN W |~ |01 (N[00 |[Oo (kr|INWw|d ||k, W o, INDWE 0, N WD Oo P, W0, N W o,

Mimotadné Spatny
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5.2.1 Hodnoceni sladovych nahrazek

Pti posuzovéani vhodnosti ndhrazek sladu pii vyrobé piva jsem se zaméfil vini,
chut’, plnost a fiz uvafenych piv. Protoze pravé tyto znaky senzorické jakosti, jsou
ovlivnény druhem pouzité suroviny v sypani. U téchto deskriptor jsem z kazdé série

udé¢lal primeér, pro sestaveni senzorického profilu.

5.2.1.1 Srovndni ryZovych ndahrazek
Graf ¢ 1: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem ryze

S kontrolnim vzorkem 1. série

Senzoricky profil ryzovych ndhrazek
Viané
5,0

4,0

3,0,

Chut

PInost

—o— 1B 1A ——K
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Graf ¢. 2: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem ryze

S kontrolnim vzorkem 2. série

Senzoricky profil ryZovych nahrazek

Viné
5,0

PInost

—o—1B 1A —e—K

Graf ¢. 3: Srovmani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem ryze

S kontrolnim vzorkem 3. série

Senzoricky profil pSeni¢nych nahrazek

Viiné
5,0

4,0

3,0

PInost

—o— 1B e 1A —o—K
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Z grafii ¢islo 1, 2 a 3 je patrné, Ze pfi pouziti ryZe jako ndhrazky casti sladu, jedna
se 0 vzorky 1A a 1B, byla vyrazné hufe hodnocena chut, viin¢ a plnost oproti pivim
vyrobenych jen ze sladu, jedna se o vzorek K. Naopak fiz u piv vyrobenych s nahrazek,
byl srovnatelny s fizem piva bez nahrazek. Dal z grafa vyplyva, Ze u vzorki které
obsahovali 20 % ryze 1B, byla hife hodnocena chut’ a viiné oproti vzorkim, které

obsahovali 10 % procent ryze, ale viin€ u fiz byly hodnoceny stejné.

5.2.1.2 Srovndni jeénych nahrazek
Graf ¢. 4: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem jecmene

S kontrolnim vzorkem 1. série

Senzoricky profil jeénych nahrazek
Viné
5,0

PInost

—0—2B —0—2A —0—K
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Graf ¢. 5: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem jecmene

S kontrolnim vzorkem 2. série

Senzoricky profil je¢nych nahrazek

Viné
5,0

4,0

3,0

PInost

—0—2B —0—2A —o—K

Graf ¢. 6: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem jecmene

s kontrolnim vzorkem 3. série

Senzoricky profil pSeni¢nych nahrazek

Viné
5,0

Plnost

—0—2B —0—2A —0—K
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Z grafu Cislo 4, 5 a 6 je zfejmé, Ze pii pouziti jeCmene jako ndhrazky Casti sladu,
jedné se o vzorky 2A a 2B, byla vyrazné htife hodnocena chut’, viin¢ a plnost oproti
pivim vyrobenych jen ze sladu. Naopak fiz u piv vyrobenych s nahrazek byl
srovnatelny s fizem piva bez nahrazek. Dal z grafa ¢islo 4 a 5 vyplyva, Ze u piva, které
obsahovalo 20 % jec¢mene 2B, byla hife hodnocena chut, ale ve 3. sérii byla uz chut’
téchto dvou vzorkli hodnocena podobné. Naopak fiz, plnost a viin¢ u vzorki, které

obsahovali 10 a 20 % je¢mene, byly hodnoceny podobné.

5.2.1.3 Srovnadni pseni¢nych nahrazek
Graf ¢. 1: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem psenice

S kontrolnim vzorkem 1. série

Senzoricky profil je€nych nahrazek
Viiné
5,0

Riz

PInost

3B —0—3A —o—K
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Graf ¢. 8: Srovmnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem psenice

S kontrolnim vzorkem 2. série

Senzoricky profil pSeni¢nych nahrazek

Viiné
5,0

4,0

3,0,

PInost

3B —0—3A —o—K

Graf ¢. 9: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem psenice

S kontrolnim vzorkem 3. série

Senzoricky profil pSeni¢nych nahrazek

Viné
5,0

PInost

3B —0—3A ——K
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Z graft ¢islo 7,8 a 9 je ziejmé, Ze pii pouziti pSenice jako nadhrazky casti sladu,
jedné se o vzorky 3A a 3B, byla vyrazné htife hodnocena chut’, vliin¢ a plnost oproti
pivim vyrobenych jen ze sladu. Naopak iz u piv vyrobenych s nahrazek, byl
srovnatelny s fizem 1 piva bez ndhrazek. Dale u ndhrazky 20 % byla plnost hodnocena

htite oproti 10 % a chut’, viin€ a iz u téchto vzorkt byly hodnoceny obdobng¢.

5.2.2 Hodnoceni pelynky jako nahrazky chmele

Pti posuzovani vhodnosti pelyniku pii vyrobé piva jsem se zaméfil vini, chut. A
intenzitu hotkosti a charakter hotkosti, protoze tyto deskriptory jsou ovliviiovany
surovinou, ktera dodava pivu typickou hotkost. Z kazdé série jsem udélal pramér, pro

sestaveni senzorického profilu.

Graf ¢. 10: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem pelyrku

S kontrolnim vzorkem 1. série

Senzoricky profil chmelovych nahrazek

Viané
4,0

Charakter Horkosti

Intenzita hotkosti

——2P —e—1P —o—K
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Graf ¢ 11: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem pelyriku

S kontrolnim vzorkem 2. série

Senzoricky profil chmelovych nahrazek

Viné
5,0

Charakter Hofkosti Chut

Intenzita horkosti

—— 2P —0—1P —o—K

Graf ¢. 12: Srovnani senzorického profilu piv vyrobenych s pridavkem pelyriku

S kontrolnim vzorkem 3. série

Senzoricky profil chmelovych nahrazek

Viané
5,0

4,0

Charakter Hofkosti Chut

Intenzita horkosti

—— 2P —o—1P —o—K
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Z grafu ¢islo 10, 11 a 12 vyplyva, ze vzorky pfii jejichz vyrobé byly pouzit
pelynék, jedna se o vzorky 1P a 2P, jako néhrada ¢ésti chmele byly hiife hodnoceny ve
vSech vybranych znacich, nez vzorky vafené jen s chmele. Nejvyraznéjsi rozdily byly
V hodnoceni chuti a charakteru doznivani hotkosti. Déle vzorky, které obsahovali 20 %
pelyiiku, vzorek 2P, byly hife hodnoceny ve vSech znacich oproti vzorku 1P, ktery
obsahoval 10 % pelynku.

5.2.3 Srovnani celkového dojmu vzorkii s nahrazkami

Graf ¢. 13: Srovnani priiméru celkového dojmu piv 1. série

Srovnani celkového doymu
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Graf ¢. 14: Srovnani primeru celkového dojmu piv 2. série

Srovnani celkového dojmu

7,0 6,6
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Graf ¢. 15: Srovnani priiméru celkového dojmu piv 3. série

Srovnani celkového dojmu
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Z grafu ¢islo 13, 14 a 15 vyplyva, ze celkovy dojem byl vzdy nejlépe hodnocen u
vzorku, ktery byl vyroben bez nihrazek sladu. U celkového dojmu sladovych nahrazek
se V hodnoceni zadny velky rozdil nevyskytl, tyto vzorky byly hodnoceny obdobné¢ jako
vzorek, ktery byl vyroben s 10 % pelyiiku misto chmele. Jako nejhorsi celkovy dojem

byl hodnocen vzorek, vyrobeny s 20 % pelynku misto chmele.

5.3 Porovnani extraktu ptivodni mladiny, zbytkového extraktu a stupné
prokvaseni vyslednych piv

U uvafenych piv jsem provedl méfeni na pfistroji fermentomer, ktery u vzorka
mefil obsah alkoholu, extrakt pivodni mladiny a zbytkovy extrakt hotovych piv.

Z obsahu ptivodniho a zbytkového extraktu jsem vypocital stupen prokvaseni.

Tabulka ¢. 9: Tabulka analytickych hodnot 1. série

Sledovany znak | Pavodni extrakt % | Zbytkovy extrakt | Obj. % alkoholu | Stupeti prokvaseni
0 9
Vzorek & &

1B 11,34 1,73 4,85 84,74
2B 11,37 1,95 4,74 82,85
3B 11,07 1,69 4,59 84,73
1A 11,47 2,05 4,66 82,13
2A 11,72 2,1 4,72 82,08
3A 11,59 1,92 4,65 83,43
2P 12,28 2,07 4,98 83,14
1P 11,94 1,97 4,87 83,50
K 12,47 2,12 5,06 83,00
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Tabulka ¢. 10:Tabulka analytickych hodnot 2. série

Sledovany znak | Pavodni extrakt % | Zbytkovy extrakt Obj. % alkoholu | Stupen prokvaseni
Vzorek % %

1B 11,34 1,94 4,55 82,89
2B 11,37 1,95 4,74 82,85
3B 11,27 1,89 4,39 83,23
1A 11,56 2,17 4,71 81,23
2A 11,52 1,9 4,62 83,51
3A 11,23 1,82 4,75 83,79
P2 11,98 1,95 4,75 83,72
P1 12,2 2,1 5,07 82,79
K 12,05 2,23 4,81 81,49

Tabulka ¢. 11:Tabulka analytickych hodnot 3. série

Sledovany znak | Pavodni extrakt % | Zbytkovy extrakt | Obj. % alkoholu | Stupefi prokvaseni
Vzorek % %

1B 11,47 1,94 4,64 83,09
2B 11,45 2,07 4,54 81,92
3B 11,37 1,96 4,52 82,76
1A 11,65 2,17 4,41 81,37
2A 11,52 1,98 4,62 82,81
3A 11,23 1,92 4,55 82,90
P2 12,12 2,1 4,85 82,67
P1 11,75 2,08 4,67 82,30
K 11,76 2,13 4,67 81,89

Ztabulek 9, 10 a 11 vyplyva, Ze vzorky 1P, 2P a K, které byly vafeny bez
sladovych ndhrazek, dosahli v kazdé sérii vyssiho extraktu pivodni mladiny, nez ostatni
vzorky. A vzorky které obsahovali 10 % sladovych ndhrazek, méli vyssi obsah extraktu

puvodni mladiny, nez vzorky vyrobené za pouziti 20 % nahrazek.
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5.2.4 Srovnani laboratornich varek obsahujicich 10 % a varky provedené

na Skolnim pivovaru

Graf'¢. 16: Srovnani laboratornich varek s varkou z maloprovozu

Nazev grafu

Viné
4,0
3,5
3,0
Charakter Hofkosti Chut
Intenzita horkosti PInost

—0—1A-1.s. 1A-2.s. —0—1A-3.s. —0—1A-MP

Z grafu ¢islo 16 je zfejmé, ze pivo uvafené v maloprovoznim pivovaru, vzorek
1A-MP, bylo hodnoceno obdobng, jako pivo z laboratornich varek 1A-1.s., 1A-2.s, a
1A-2.s. O néco 1épe byla hodnocena, plnost, chut’ a viin¢ piva vareného v maloprovoze.
Dale i Intenzita hotkosti a jeji charakter, ale tyto deskriptory jsou ptfedev§im ovlivnény

druhem a mnozstvim chmele.
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6 ZAVER

Pivovarnictvi ma ve svété velkou tradici. Vliv na pribéh vareni, chemické
sloZzeni a pfedevs§im na senzorickou jakost maji z velké Casti pouzité suroviny. Béhem
své historie proslo pivovarnictvi fadou zmén, a to jak Vv technologiich, tak
V pouzivanych surovinach. Na nasem tzemi v 19. stoleti se téméi veskeré pivo varilo
Z je¢ného sladu, vody a chmele. Naopak v dneSni dob€, mohou né&které pivovary
zvySovat svou konkurenceschopnost snizovani nakladu tim, ze zvoli levngj$i surovinu

pro vyrobu piva.

V moji diplomové praci jsem se tedy zaméfil na moznosti zpracovani sladovych
nahrazek, které jsou v nékterych piipadech z ¢asti pouzivané. A na mozné nahrazky
chmele, i kdyz chmel potad neodmyslitelné patii k hlavni suroviné pro vyrobu piva. Pro
urceni vhodnosti jsem z vybranych néhrazek uvafil experimentalni varky piva. U téchto

piv jsem se zaméfil na prubéh vareni a jejich senzoricky profil.

Jako mozné ndhrazky sladu jsem vybral nesladovanou ryzi, je€men a pSenici,
z kazdé obiloviny jsem uvafil pivo, které obsahovalo 10 a 20 % téchto ndhrazek sladu.
U téchto nahrazek jsem hodnotil pribéh varniho procesu. Z vysledku vyplyva, ze pti
pouziti nesladovaného obili dochazi k prodlouzeni varniho procesu. V dnes$ni dob¢ je
tento efekt prodlouzeni vyroby nezddouci a mohl by se fesit pouzitim piidavkli enzymu,
které by urychlili St€peni vysokomolekularnich latek. Nebo by se misto ¢asti sladu mohl

pouzit slad diastaticky, ktery ma vyssi enzymatickou aktivitu.

Ze senzorického hodnoceni vyplyvd, ze pii pouziti sladovych ndhrazek, dochézi
K poklesu chuti, viiné¢ a plnosti vyrobenych piv, naopak fiz téchto piv je srovnatelny
s pivem, které bylo vyrobeno bez sladovych ndhrazek. U téchto sledovanych znakt
dochazi k horSimu hodnoceni také u vzorkt z nahradou 20 % sladu, nez u vzorku

Z ndhradou 10 % sladu.

Ptesto, ze se chmel a nasem uzemi nenahrazuje Zadnou jinou bylinou, jsem
vyzkousel uvafit pivo za pouziti Casti pelyiiky misto chmele. Uvafena piva byla
senzoricky hodnocena v chuti, vini, intenzité¢ hotkosti a charakteru hotkosti. Vyrazny

rozdil byl v charakteru hotkosti, ktery byl u vzorku osahujiciho 20 % pelyiiku jako
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ulpivajici az silné ulpivajici a u vzorku, ktery obsahoval 10 % jako ulpivajici. Kdezto u

kontrolniho vzorku bylo doznivéani hotkosti hodnoceno jako mirné ulpivajici.

Pti srovnani celkového dojmu uvatenych piv ve vSech sériich byl nejlépe hodnocen
kontrolni vzorek, ktery byl hodnocen jako dobry, vzorky vyrobené za pouziti sladovych
nahrazek a vzorek s 10 % pelyniku byly hodnoceny jako stfedni az dosti dobré. Nejhiife
byl hodnocen vzorek, ktery byl vyroben s 20 % pelyiikku jako ndhrada chmele, tento
vyrobek byl hodnocen jako dosti §patny az stfedni.

I kdyz ne vSichni hodnotitelé¢ méli ty nejvyssi zkuSenosti ze senzorickém hodnoceni,
I tak mi z vysledku vychazi, Ze pro vyrobu piva na ¢eském uzemi je jeény slad, voda a
chmel nenahraditelnou surovinou, protoze pii jejichz nédhradé¢ dochédzi ke zhorSeni

senzorického profilu piva.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

% procenta

a alfa

B beta

°C stupeni Celsia
cm centimetr

g gram

hl hektolitr

kg kilogram

I litr

m metr

m? metr Stvereéni
mg miligram
min. minuta

mm milimetr
MPa megapascal

S sekunda

ZPC Zatecky polorany erveiiak
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