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Abstrakt

Tato bakalaiska prace pojednava formou reSerSe o pivovarstvi od jeho prvopocatkii az do
dob soucasnych. Detailné je zde charakterizovana problematika vyroby, zpracovani, ¢lenéni a
slozeni pivovarskych surovin ¢i moZznost vyuziti alternativnich rostlinnych slozek ke vzniku
netradi¢nich piv. V dalsi kapitole je nastinén pribéh vyroby piva s dirazem na jednotlivé
technologické tikony a dilezité rmutovaci teploty. Jelikoz je pivo ptfirodni, nutricné¢ bohatou,

fermentovanou potravinou, findlni ¢ast je zamétena na jeho zdravotni pfinosy pro lidské télo.

Kli¢ova slova: pivo, slad, chmel, kvasnice, voda, technologie vyroby, pivovarnictvi, pivo

a zdravi

Abstract

This bachelor’s thesis outlines the evolution of brewing from its outset to the present time.
The aspects of production, processing, division, and composition of raw brewing materials are
described in detail as well as the possibility of using alternative plant components to create non-
traditional beers. The next chapter outlines the process of beer production with the emphasis on
the individual technological operations and the importance of mashing temperatures. Since beer
is a natural, nutritionally rich, fermented beverage, the final part of the thesis examines its health

benefits.

Key words: beer, malt, hops, yeast, water, production technology, brewing, beer, and health.
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1 Uvod

Historie fermentovanych napoji sahd az do pocatkt lidské civilizace a pivo bylo od pocatku
jednim z nich, ne-li prvnim. Cesta od ndhodné zkvaseného obili k dneSnimu pivu tak,
jak ho zname, byla dlouhd vice nez 15000 let a za tu dobu vznikl diky rozvoji védy a technologii

nespocet poznatkil, diky nimz si dobré a kvalitni pivo dokédzeme uvaftit i v pohodli domova.

Pivo a jeho vyroba jsou s Ceskym narodem spjaty jiz po staleti, napovida tomu i fakt,
7e pramérna spotieba piva na osobu za rok v Ceské republice ¢ini kolem 140 1 za rok. Ackoli
je pivo pevné spjato s nasi kulturou, ne kazdy si uvédomi, jak dlouhd cesta vede k jeho vyrob¢
a na co vSe je potieba dbat, aby vysledek odpovidal pozadované kvalité. Tato reserSe ptiblizi,
¢im v8im si musi projit pivovarské suroviny pred a pii vyrob€ tohoto ndpoje, ¢im je mozné
tradi¢ni suroviny obohatit, ¢i nahradit a nakonec nastini zdkladni informace o piinosu piva

pro lidské zdravi.



2 Cil prace
Cilem bakalatské prace je podani informaci o historii a soucasnosti piva a pivovarskych
surovin, o jejich vlastnostech a chemickém slozeni a nakonec o zdravotnich benefitech, které

latky piva a jeho surovin pfinaseji.



3 Literarni reSerse

3.1 Vznik a historie vyroby piva

V prvni poloviné 20. stoleti bylo znamo, Ze pivo ma svou kolébku v Egypté a Ze z Egypta
se Sifilo do ostatnich zemi. Tato domnénka vSak byla vyvracena archeologickymi nalezy
ze starovéké Mezopotamie, podle kterych dokézali vafit pivo jiz Sumerové. Cesky orientalista
a objevitel Bedtich Hrozny (1879-1952) ve svych pracich téz doklada, ze v Mezopotamii se pivo
vatilo v obdobi 4000-3000 let pied nasim letopoctem (Chladek, 2007a).

Dle soucasnych studii je ptfedpokladano, ze vyroba piva sahd az do obdobi 10000-15000 let
pred Kristem, tedy do doby, kdy se nasi pfedkové zacali usazovat a cilené péstovat obili

pro vlastni obzivu (2007a).

Za zminku stoji tfi mozné teorie vzniku piva, ze kterych vSechny mohou byt pravdivé
a prakticky mohly v§echny probéhnout nezavisle na sobé na riznych mistech, ptiblizné ve stejné
dobé. Dle prvni teorie vzniklo pivo tak, Ze né€kdo zapomnél nadobu s obilnou kasi mimo
své obydli, do kaSe se dostala destova voda a na sluni¢ku pak dosSlo ke zkvaseni této smési.
Druha teorie tikd, ze kdosi rozkousal pro nemocnou osobu chléb a dal ho do vody, tento pokrm
pak zistal v teple a samovolné vykvasil. Dle tfeti hypotézy doslo k tomu, ze ve starov€ké pekarné
zUstal zbytek tésta ve vodé, opét doslo k fermentaci a ndlezci tento ndhodny produkt zachutnal

(2007a).

3.1.1 Pivo a Mezopotamie

V obdobi 6000 let pted Kristem bylo toto tizemi, lezici mezi fekami Eufrat a Tigrid, osidleno
nejstar$i lidskou civilizaci, Sumery, ktefi zacali s vyrobou piva. Prvni pfima pisemna zminka
o pivu pochazi z ,,Hymny bohyn¢ Ninkasi* (ptfiblizn¢ 4000 let pted Kristem). Tato bohyné byla
Sumery povazovana za bohyni piva. V této hymné je uveden postup vyroby piva pouzitim chleba
z je€mene — upeceny chléb ,,bapiru‘ se rozdrobil do nddoby s vodou a nechal se kvasit. V té dob¢

zatim nebyl zndm chmel, hotké chuti se dosahovalo prazenim obili v popelu (Chladek, 2007a).

Dalsi pisemna zminka o pivu je v ,,Eposu o GilgameSovi®, ktery sah4 do ttetiho tisicileti
pfed Kristem. Zde se uvadi, ze Gilgames posle primitivhimu stvofeni mezi ¢lovékem a opici,
jménem Enkidu, krasnou Zenu, kterda ho ma naulit rozeznat své prednosti a nedostatky.
Je mu feceno, aby pil pivo, jelikoz je to zvyk lidi jejich zemé a Enkidu se po vypiti sedmi

dzbéank piva proméni v ¢lovéka (Chladek, 2007a).
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Po padu Sumerské fiSe se vlady a sumerské kultury, tim padem i vafeni a piti piva, ujali
Babyloniané. Ti udajné znali vyrobu az 20 druhi piv. VySe zminény Cesky orientalista Hrozny
navic rozlusténim chramové tabulky v obrazkovém pismu, pochazejici z 25. — 24. stoleti pred
Kristem, vycetl, ze jak Sumerové, tak Babylonané znali jak vyrobu piva, tak vyrobu sladu.

V tabulkach rozlustil i recepty na tehdejsi vyrobu raznych piv (Chladek, 2007a).

Z obdobi Babylonu na pfelomu 18. a 17. stoleti pfed naSim letopoctem vznikd nejstarsi
dochovany zékonik, vydany kralem Chamurapim. V tomto zakoniku jsou uvedeny tresty, tykajici

se nevhodného ¢epovani a falSovani piva (Chladek, 2007a).

3.1.2 Pivo ve starovékém Egypté

O pivovarstvi v Egypté je mnastésti dochovano mnoho pisemnych dokumenti.
Pti vykopavkach nedaleko Kéhiry byly nalezeny pozistatky pivovaru a pekarny, archeologicky
tym Yaleovy univerzity odhadl stafi téchto objektii na 4500 let. Tyto objekty byli spojené proto,
ze vyroba piva probihala obdobn¢ jako v Mezopotamii, tedy zkvaSenim hotového chleba s vodou
(Chladek, 2007a).

Pivo bylo povazovano za dar boha Re (stvofitel vSech boht a lidi) a bylo zvéano ,hek*
nebo ,,zythum* (,,vino z je¢mene®). Pozdé€ji méli Egyptané za vyndlezce piva boha jménem
Osiris a v budoucnu ptevzali kult bohyné Ninkasi, tedy sumerské bohyné piva. Tento objev

doklada, Zze v Mezopotamii se pivo vatilo dfive, nez v Egypté (Chladek, 2007a).

Pivo bylo konzumovédno vSemi spolecenskymi vrstvami, pfedstavovalo jeden z hlavnich
pokrmi. Slouzilo téz jako ména, pozdéji se stalo obétnim darem vénovanym knézim a jejich
studentim. Dale pivo slouzilo pfidavek do I€ki — pomahalo pfi zacpé, pouzivalo

se pii paradontdze nebo dokonce pti ustknuti Stirem ¢i dalSich chorobach (Chladek, 2007a).

Za vlady fecko-makedonské dynastie Prolemaiovcii (323-30 pf. n. 1) zacalo zavadéni

statnich pivovart. Toto obdobi bylo povazovano za zlaty v€k pivovarnictvi (Chladek, 2007a).

3.1.3 Pivo v Cechach

Do Evropy se znalost vafeni piva rozsitila z Egypta, diikazy pochdzeji az z roku 800 pf. n. L
V této dobé vsak stale nebyl pro vyrobu piva pouzivan chmel. (Hasik, 2013). K ochuceni piva
se pouzivala smés kofeni bylin zvana ,,gruut” nebo ,,gruit®, ktera nejcastéji obsahovala febricek,

rojovnik a voskovnik, pouzival se vsak i blin ¢i rulik zlomocny a jejich pouziti ob¢as vedlo
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k zdvaznym otravam. Tyto smési dodavala vétSinou cirkev, ¢asem se §lechté podatilo prosadit

pouzivani chmele. (Verberg, 2018)

Ve stfedoveéku bylo pivo klasickym domécim produktem (Chladek, 2007a), vatit ho mohli
vSichni méstané i Slechta. V budoucnu se vSak zacala omezovat prava na vafeni piva a pocet
,pravovarecniki“ podstatné klesl (Hasik, 2013). Pfedmétem obchodu se pivo stalo az koncem

9. stoleti (Hajn, 2002).

Plivodni pivovary na nasem Uzemi byly zakladany v klasterech. Existuji spekulace, Ze prvni
pivovar byl zalozen s prvnim klaSterem u nds, a to roku 970 konventem benediktinek u sv. Jifi
na Prazském hradé. V t¢ dobé bylo vafeni piva vyhradné Zenskou praci. Druhy pivovar,

jiz historicky doloZeny, vznikl v druhém nejstarSim klaStefe v Bfevnové roku 993 (Chladek,
2007a).

Nejvétsim Ceskym pivovarskym inovatorem 18. stoleti byl FrantiSek Ondfej Poupé
(1753-1805), ktery zavedl pouzivani teploméru pti vyrobé piva, dale pak vynalezl ,,pivni vdhu®,
jakozto ptedchiidce sacharometru a roku 1798 zalozil v Brné prvni sladovnickou $kolu. Také dbal
na to, aby pivo bylo vyrdbéno pfevazné z jecného sladu a inicioval, aby byl mackac na slad ptimo

v pivovaru (Basatova, 2010a).

Za nejvétsi milnik ¢eského pivovarnictvi se dd povazovat zalozeni MéStanského pivovaru
v Plzni roku 1839. K tomuto aktu se plzensti podnikatelé¢ rozhodli proto, ze kvalita plzeniského
piva byla na velmi nizké urovni. V CR se do té doby vatilo pivo pievazné svrchné kvasené, tedy
kvasilo pfi teploté 20 °C. Roku 1842 byl pozvan do nové postaveného Plzenského pivovaru
bavorsky sladek Josef Groll (1813-1887), ktery zde uvaril prvni varku za pomoci spodnich
kvasnic (teplota kvaseni = 10 °C), zvysil ddvkovani chmele a nenechal prokvasit cely podil
extraktu (Chladek, 2007a). Vzniklo tak pivo doposud nevidané kvality a chuti. Grolla si posléze
najimali ostatni pivovary a v Cechach se tak rozsifil novy esky lezék plzeniského typu. Roku

1884 tak bylo na naSem tUzemi 927 pivovari a spodni kvaSeni pouZzivalo 925 znich (Hasik,
2013).
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3.2 Suroviny pro vyrobu piva

Dle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. (vyhlaska o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi)
se rozumi pivem ,pénivy napoj vyrobeny zkvaSenim mladiny pfipravené ze sladu, vody,
neupraven¢ho chmele, upravené¢ho chmele nebo chmelovych vyrobkl, ktery vedle kvasnym
procesem vzniklého etanolu a oxidu uhlicitého obsahuje 1 uréit¢é mnozstvi neprokvaseného

extraktu.

3.2.1 Historie vyroby sladu

Neni pfesné znamo, kdy a kde se obiloviny zacaly sladovat dle dnes znamych principd, tedy
macenim, kliCenim a naslednym suSenim. NejspiSe se tak stalo ndhodou, kdy nékdo ochutnal
kli¢ici navlhlé zrno a zjistil, Ze se snadnéji rozmélni v ustech, tudiz se lépe zpracovava

pro vyrobu piva a jinych kvasenych napoji (Basatova, 2015a).

Na nasem uzemi je péstovani je¢mene pisemné dolozeno z roku 1227, pouzival se na vyrobu
krup, chleba, pro vyrobu piva byl vSak v té dobé pouze jako vedlejsi surovina, dominovalo
pouzivani pSenice na pivo tzv. “bil¢” (Kosaf et al., 2000a). Sladovani je¢mene oproti psenici
se zacalo rozsifovat v 17. stoleti. V této dob¢ se piestal pouzivat i oves sety, ktery byl vyuzivan
pro vyrobu specialnich piv. Od 18. stoleti se v Ceském kralovstvi ptipravoval prevazné slad
z jeCmene, za coz mohl pivni reformator FrantiSek Ondiej Poupé, ktery razil heslo:
“pSenice na kolace, oves koniim a jeCmen na pivo” (Basafova, 2010a). Termin sladovnicky
jeCmen pochazi ze 40. let 19. stoleti a oznacuje se jim kvalitni jarni jemen, ureny vyhradné
pro sladovani a v rdmci pivovarnictvi vzniklo nové primyslové odvétvi — vyroba sladu (Kosaf

et al., 2000a).

3.2.2 Sladovnicky jeCmen

JeCmen sety (Hordeum vulgare) taxonomicky patii do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Tato
celed je jedna znejpocetnéjSich celedi tifidy jednodéloznych rostlin, patii sem vSechny
nam znamé druhy obilnin, vyuzivané v potravindiském ¢i  krmivarském primyslu.
Pro sladovnickou ¢innost se nejcastéji vyuziva jarni jeCmen sety dvourady — Hordeum vulgare

convar. distichon (Basarova, 2015b).

Rostlina je¢mene je tvofena z kofenové soustavy (4-10 kotinktl), stébla (4-8 internodii,
80-130 cm), listd a kvétu. Kvétenstvim je sloZzeny klas z 15-20 klaskl. Klasek chrani dvé plevy

s osinou, kvét je objiman pluchou a pluskou. Obilka je slozena z obalovych vrstev (plucha,
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pluska, oplodi a osement), zarodku, ze kterého pfi hydrataci vznikd nova rostlina a endospermu

(Kosat et al., 2000a).

vvvvvv

a piva. Svrchni vrstva se nazyva aleuronovad vrstva, je sloZzena ptfevazné z bilkovin, tuku,
mineralnich latek a vitamint. Vnitini ¢ast endospermu je tvofena tenkosténnymi buikami,

ve kterych je uloZena zasobni latka je¢mene — Skrob.

Mimo jarni sladovnické je¢meny se mohou pro sladovnictvi pouzivat i ozimé formy

jecmene, ty v§ak mohou zplisobovat pfi vyrobé piva technologické problémy.

Dilezitou roli také hraje vybér vhodné odriidy. Pod zastitou Ustiedniho kontrolniho
a zkuSebniho ustavu zemédé¢lského vychéazi kazdorocné ,,Seznam doporucenych odrad®, kde je
moznost dohledani aktudlnich informaci ohledné novych odriid je¢mene. V publikaci ,,Seznam
doporucenych odrid 2019 pro jeCmen jarni se nachazi 14 odrid doporucenych, 5 odrad

predbézné doporucenych a 7 odriid ostatnich (UKZUZ, 2019).
SloZeni je¢mene / sladu

Skrob
Skrob se fadi mezi polysacharidy, v zrnu se nachazi hlavné v endospermu v tzv. krobovych
zrnech. Stény téchto zrn se skladaji z neSkrobnatych polysacharidl a proteinti. Tyto neSkrobnaté

polysacharidy se skladaji z hemiceluldz, které jsou tvotfeny fetézcem PB-glukani a pentozant

(Velisek, 2009). Béhem kliceni dochazi k cytolytické degradaci téchto slozek.

Vlastni Skrob se vyskytuje v malych (1-5 um) a velkych (25-30 pum) Skrobovych zrnech.
Je tvofen fetézcem amyloz (20-25 %) a amylopektinu (75-80 %). Zékladni slozkou amylozy
je disacharid maltéza (sladovy cukr), amylopektin je tvofen gluk6zovymi jednotkami

po 7-15 jednotkach (Basatova, 2010a).
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Dusikaté latky

Do této skupiny fadime nerozpustné vysokomolekularni slozky (proteiny), polypeptidy
i jednoduché aminokyseliny. V jeCmeni by se mélo optimaln¢ vyskytovat piiblizné

11 % bilkovin, ty jsou tvofeny 21 aminokyselinami. ProcentudIni zastoupeni jednotlivych frakei:

e 12,1 % albuminy;

e 8,4 % globuliny;

e 25 9% prolaminy (hordein);

o 54,5 % gluteliny (Basatova, 2010a).

Albuminy jsou rozpustné ve vod¢ a koaguluji pti 52 °C. V pivovarstvi napomahaji pénivosti
piva. Globuliny koaguluji pti 90 °C, v pivu se mohou podilet na tvorbé nebiologického kalu,
ktery je pfi vyrobé nezddouci. Hordeiny jsou hlavni zasobni bilkoviny je¢mene, bohaté na prolin
a glutamin. Pfi rmutovani se diky enzymovym reakcim polypeptidy z hordeinu vyluc¢uji do mlata.
Gluteliny pochézeji z bunécnych stén a maji hydrofobni charakter, to zpiisobuje adsorpci lipidd,
B-glukanti a pentozant. Tyto proteiny, zvané gelové, mohou zhorSovat podminky scezovani

(Nohejl, 2019).

Mezi dalsi slozky jeCmene patii jiz zminéné neSkrobnaté polysacharidy (celulozy,
hemiceluldzy, glykany, lignin a dalsi), lipidy (mastné kyseliny, fosfolipidy, lipopolysacharidy,
lipoproteiny, acylglyceroly a dalsi), polyfenolové slouceniny a spoustu dalsich latek. Procentudlni

zastoupeni jednotlivych slozek se vyskytuje v tabulce €. 1 (Kosat ef al., 2000a).
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Tab. 1. Chemické slozeni obilky jecmene (Kosat ef al., 2000a):

Sacharidy: Obilka:

Skrob 60-65 %
Sacharoza 1-2 %
Rafin6za 0,3-0,5 %
Maltoza 0,1 %
Glukoza 0,1 %
Fruktéza 0,1 %
Neskrobnaté polysacharidy:

B-glukany 3,3-4,9%
Pentozany 9%
Celuldza 4-7 %
Tuky: 3,5%
Fosfaty (fytin): 0,9 %
Polyfenoly: 0,1-0,6 %
Dusikaté latky: 9,5-11,9 %
Rozpustné d. 1. 1,9 %
Albuminy a globuliny 3,5%
Hordeiny (prolaminy) 3-4 %
Gluteliny 3-4%
Mineralni latky 2%

Ukazatel sladovnické jakosti

Od roku 1995 se odrudy sladovnického je¢mene hodnoti dle tzv. Ukazatele sladovnické
jakosti (USJ). V roce 2002 na zasedani VUPS, a. s. dolo kvili rozvoji technologii a zménam
ve sladovnictvi k dil¢éim zménam v kritériich USJ (tabulka 1) — hodnoti se stupnici

od 9 do 1, kde 9 znamen4 optimalni hranici a 1 hranici nepiijatelnou (Kosaf a Psota, 2002).
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Hlavnim ukolem sladovaciho procesu je syntéza a aktivace hydrolytickych enzymu,
které piisobi hlavné v pribehu kli¢eni a v pocatecni fazi hvozdéni. Diky témto enzymim dochazi

pti sladovani, ale hlavné pfi rmutovani k hydrolyze Skrobu na jednodussi zkvasitelné cukry,

Tab. 2.

Hodnocené vlastnosti je¢mene pro USJ (Kosaf a Psota, 2002):

Nepfijatelna hranice

Optimalni hranice

(D ©)
obsah bilkovin v zrnu je¢mene 9,5-11,7 % 10,2-11 %
extrakt v susiné sladu 81,5 % 83 %
relativni extrakt pii 45 °C 35-53 % 40-48 %
Kolbachovo ¢islo 40-53 % 42-48 %
diastaticka mohutnost 220 300
dosazitelny stupeil prokvaseni 79 % 82 %
friabilita 79 % 86 %
obsah B-glukanti ve sladin¢ 0,25 % 0,10 %

Kazdé z téchto kritérii mé svou blizsi specifikaci:

obsah bilkovin v zrnu je¢mene — obsah bilkovin v susin€ zrna je¢mene v %;

extrakt v suSin¢ sladu — mnozstvi extrahovatelnych latek v susing jecmene v %;

relativni exktrakt pfi 45 °C — pomér extraktu ziskaného pii teploté¢ 45 °C a extraktu
ziskaného v kongresni sladiné v %;

Kolbachovo ¢islo — pomér rozpustnych dusikatych latek ve sladin€ k celkovému obsahu

dusikatych latek ve sladu, poukazuje na proteolytické rozlusténi;

diastatickd mohutnost — enzymovy potencidl sladiny, pfevazné P-amylasy, udava

se v jednotkach WK;

dosazitelny stupeil prokvaSeni — obsah zkvasitelnych latek v %;

friabilita — kiehkost sladu v %;

obsah B-glukant ve sladin¢ — obsah B-glukant v % (Hartman et al., 2017).

Sladovani jeémene

coz je jeden z nejdiilezitéjSich ukont pti vyrobé piva. (Hariri ef al., 2001).
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Sladovanim se rozumi fizené kli¢eni obilniny, pfi kterém se aktivuje enzymovy aparat,
ktery dokaZze rozlozit Skrob na jednodussi zkvasitelné cukry. Je to proces, ve kterém probiha fada

vegetacnich, strukturalnich, fyzikalnich, chemickych a biochemickych zmén.
Zakladnimi technologickymi procesy jsou:

e ndkup, ptijem, CiSténi a tfidéni;
e maceni;
e kliceni;

e hvozdéni.

Je¢men si sladovny mohou koupit od péstiteli nebo obchodnich organizaci,
které se prodejem obilnin zabyvaji. Ob¢ strany se musi byt spojeny kupni smlouvou, ktera se fidi
Obcanskym zakonikem. V této smlouvé mulze sladovna specifikovat své pozadavky,
jako je odriida je¢mene, obsah bilkovin, vlhkost zrna, apod. K zésilce musi byt k dispozici
certifikat, ktery potvrzuje zadanou kvalitu vysledky analytickych rozborti. Pfijem probiha
z automobild, valnik®, vagénu, piipadné i lodi (kontejnery). V menSich pomérech muize
byt jeémen dodavan i v pytlich. Poté, co se dopravni prostfedek zvazi, probiha transport je¢mene
pomoci dopravnikii. Ty mohou byt Snekové, pasové, pneumatické (saci systémy), fetézové nebo

Ize je¢men ptijmout pomoci elevatori ¢i toboganti a shozl. (Basarova, 2015c¢).

Jelikoz pfijimany jeCmen obsahuje pfimési a necistoty (kaminky, kovové Castice, ulomky
zrn, cizi zrna, apod.), musi byt pfed uloZenim na pidéach ¢i v silech protfidén a vycistén. Dale
nasleduje odprasnéni a roztiidéni dle zadané velikosti zrn. Na tyto procesy je tieba klast velky
diraz, jelikoz jsou ptedpokladem pro dobré skladovaci podminky a pro vyrovnanou kvalitu

sladu.

Prvni fdze — pfedcCiSténi — probihd v tzv. aspiratoru, kde dochazi nejprve k odstranéni
hrubych ¢astic (slama, dfevo,...), dale se na jemné&jSich sitech odd¢li pisek a pomoci proudu
vzduchu dojde k odstranéni prachu (Basatova, 2015¢). Pomoci magnetl se odd¢li kovové casti.
Hlavnim pfistrojem pii CiSténi je tzv. triér — vélec, jehoz plast ma vnitini plast’ osazen dilky
(primérem 6,75 mm), které z prochazejictho je€mene vybiraji zbylé pfimésiny a zlomky
zrn — ty padaji do Snekového dopravniku a jsou transportovany do odpadnich zdsobnikl (Kosar

et al., 2000).

Ttidéni probihd bud’ na horizontdlni vibraéni soustaveé sit, kde dojde k propadu

zrn dle velikosti perforace, nebo na valcovém tfidi¢i je¢mene, kde opét hraje roli velikost
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perforace sita. Dle Basafové (2015¢) se je¢men déli podle velikosti na dvé tfidy a odpad, ktery

1ze pouzit jako krmivo:

e [ tfida (prima) — ptedni zrno, které se zachyti na sitech o Sitce 2,5 mm délce 25 mm;
e [I. tfida (sekunda) — zrna zachycend na sitech o Sifce 2,2 mm a délce 25 mm;

e propad (zadina) — jde o mala zrna a pfimési, které propadly na ptedeslych sitech.

Jako posledni je zatazeno odprasovaci zafizeni, které zbavi zrno malych prachovych ¢astic,
které by mohly v budoucnu zpisobit napiiklad mikrobialni infekci. PouZzivaji se prachové

komory (pomalé, zastaral¢), cyklony nebo urcité druhy filtra.

Pokud ma je¢men v této fazi vyssi vlhkost nez 15 %, je ho nutné dosusit nejlépe teplym
vzduchem v priitokovych nebo vakuovych suSi¢kach. Doporu¢end maximalni teplota vzduchu
je 50 °C. Je¢men skladovany na pidach by mél dosahnout hodnoty vlhkosti 12 % a jeCmen
skladovany vsilech 14 %. Pfi vySSich hodnotdch je riziko plisiové ¢i jiné mikrobidlni

kontaminace (Basatova, 2015c).

Vyssi teploty zaroven urychli dormanci je¢mene, coz je n¢kolikatydenni (4—6 tydnil) obdobi
po sklizni, kdy v obilkach ptsobi inhibitory kli¢eni, dorminy. Aby zrno zacalo kli¢it, musi se tyto
latky  oxidacné  degradovat pifi  poskliziovém  dozravani  (Basafova, 2015d).

Po degradaci téchto inhibitorti za¢nou pulsobit aktivatory kliceni, tzv. gibereliny.

Maceni je¢mene je prvnim a zaroven velmi dilezitym krokem vlastniho procesu sladovani
jeCmene. V tomto procesu doddme zrnu potifebnou vegetacni vodu, ktera je dilezita pro kli¢eni
a cytolytické rozlusténi je¢mene (u spravné rozlusténé¢ho zrna doslo k degradaci bunéénychstén
Skrobového zrna). Jde o fizené zvySeni obsahu vody v zrnu, z 12-15 % na 44-50 %,
dle kvality a odriidy jecmene ¢i druhu vyrabéného sladu. Tento proces trva 2-3 dny. Na jednu

tunu jeCmene se pii maceni spotiebuje priblizne 900 1 vody (Kosaf a Psota, 2000b).

Pied vlastnim méacenim je vhodné provést proprani zrna. Tim dojde k odstranéni splavkl
a do vody se vylouhuji i urcité slozky obilky, jako jsou aminokyseliny, sacharidy, fenolické
nebo mineralni latky a dal$i. Zatizeni, ve kterém probiha maceni, se nazyva ndduvnik a nachéazi
se v macirné. Principidlné jde o nadrz, ve které se smisi voda s jecmenem. Pivodné se pouzivaly
naduvniky kamenné, pozdé€ji betonové C¢i Zelezobetonové, dnes se vSak vyhradné pouzivaji
naduvniky zkovu. Spodni ¢ast naduvniku mize byt konickd (dhel 45°) nebo plocha
s perforovanym dnem kviili vypousténi a napousténi maceci vody. Ve spodni ¢asti nadduvniku

musi byt zafizeni na pfivod kysliku, aby zrno mohlo ,,dychat”. Pokud by zrno nemélo ptisun
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vzduchu, doSlo by k tzv. intramolekularnimu dychani, které miZze zplsobit poskozeni nebo
dokonce umrtveni zarodku. Déle je nutny odvod CO, a moznost regulace teploty. Soucasti
modernich sladoven jsou i tzv. pracky je¢mene. Jde o naklonénou valcovou nadobu se Snekovym
dopravnikem, ve kterém protiproudné prochazi zrno a voda, tim dojde k ocisténi zrna (Prokes,

2000c).

Zrno piijimé vodu hlavné embryem a okolim embrya, pozdéji i semipermeabilni soustavou
blan, kterd se nachazi v oplodi a osemeni. Zprvu probihd piijem vody velmi rychle,
¢im je vSak vlhkost vyssi, tim se ptijem zpomaluje z diivodu bobtndni skrobovych a koloidnich
latek zrna (Prokes, 2000c).

Teplota méaceci vody hraje dilezitou roli, pfi vyssi teploté sice dojde k rychlej§imu navySeni
vlhkosti zrna, je ovSem zvySené riziko mikrobialni kontaminace. Pro fyziologicky nezraly je¢men
(¢astecné dormantni) se doporucuje teplota 12 °C, pro fyziologicky zralejsi jeémen se doporucuje
teplota cca 16-18 °C. Dals§imi faktory rychlosti pfijmu vody jsou velikost zrna, struktura zrna,
genotyp jeCmene, intenzita okysli¢eni, apod. V dnesni dobé se nejcastéji vyuziva proces maceni

se vzdusnymi prestadvkami (tabulka 3) se vzdusnénim a odsavanim CO, (Briggs, 2004a).
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Tab. 3. Priklad vzdusného maceni s odsavanim CO, (Basarova, 2015¢)

Faze maceni Postup Obsah vody v zrnu (%)

predmaceni napusténi praci vody a odstranéni splavkl

2-6 hodin pod vodou, vzdusna piestavka
1. maceni 10-18 hodin bez vody, dvoji periodické 30-32 %

odsavani CO, ke konci vzdusné prestavky

6—10 hodin pod vodou, vzdusna piestavka
10-14 hodin (do vséknuti filmu vody na
2. maceni 38-42 %
povrchu zrna), béhem celé vzdusné prestavky

periodicky po 2-3 hodindch odsavani CO,

4-6 hodin pod vodou, vypousténi vody
(suché vymaceni), prestavka asi 3—4 hodiny
Lo na odkapani vody a vypusténi domoceného
3. maceni . ) 42-45 %
je¢mene na humno; pti mokrém vymaceni

do bubnti nebo skiini se vypousti zrno

z naduvniku s posledni maceci vodou

v zavislosti na
) teploté maceci
celkova doba cca 50-65 hodin o
vody a citlivosti

je¢mene na vodu

Pii kliCeni dochazi za urcitych podminek k chemickym, biochemickym, fyziologickym
a fyzikdlné-chemickym zméndm v zrnu, tyto rstové zmény nasledné vedou k degradaci
vysokomolekularnich zasobnich latek. Pfemény jsou podminény syntézou a aktivaci ptislusnych
enzymi (Basafova, 2015f). ZvySeni obsahu ¢i syntéza novych enzyml je iniciovadna

fytohormony, které jsou obvykle tvoteny kyselinou giberelinovou (Palmer, 2006a).

Za nejdalezitéjSi enzymy v této fazi povazujeme enzymy amylolytické (a-amylasa
a B-amylasa), a to z ditvodu, ze pti rmutovani za urcitych teplot pfeménuji skrob na jednodussi
zkvasitelné cukry. A-amylasa se v zrnu tvofi od 2. do 4. dne kliceni, f-amylasa je v zrn€ v malém
mnozstvi pfitomna, od 2. dne kli¢eni se vSak jeji mnozstvi za¢ne zvySovat (Prokes, 2000d).
DalSimi neméné dulezitymi jsou enzymy degradujici bunééné stény Skrobovych zrn, které jsou

tvofeny predev§im hemiceluldzami, coz jsou polysacharidy slozené z B-glukanii a pentozant.
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B-glukany v roztocich zvySuji viskozitu, proto maji pii vyrob¢ sladiny negativni vliv na prib&h

scezovani (Palmer, 2006a; Basarova, 2015f).

Neékteré nizkomolekuldrni latky jsou b&hem kliCeni nenavratné spotfebovany k vyziveé
zarodku a tvorbé klicku a kofinkd. U plzeniského sladu by mél klicek (stfelka) dosahovat
2/3 velikosti a u tmavsich sladi 3/4 velikosti zrna (Prokes, 2000d).

Dtlezitym faktorem je teplota a relativni vlhkost v prib¢hu kliceni. Pti 16 °C dochézi k lepsi
proteolyze a slady, které kli¢i pfi této teploté, maji nakonec i vétsi podil amylaz, poskytnou
tak vice zkvasitelnych cukri, nez slady klicené pti 20 °C (Palmer, 2006a). V praxi se mizeme
pfi stiedni teploté — teplota se pohybuje mezi 14-18 °C a s klicenim teplym, kde se pouziva vyssi
teplota, neméla by vSak ptesdhnout 22 °C. Teploty je mozné udrzovat vzestupné ¢i sestupné
regulovat, nebo je drzet konstantné (Proke$, 2000d). Relativni vlhkost vzduchu by méla
byt 100 %, aby nedochédzelo k vysouseni zrna (Palmer, 2006a). Dale hraje velkou roli stupen
domoceni jeCmene, pro vyrobu plzeniského svétlého sladu se doporucuje stupent domoceni
42-45 %, pro vyrobu tmavého 44-50 % (Basatfova, 2015f). Zavisi také na pouzivané
technologii — pifi humnovém zpiisobu se doporucuje domoceni 44 %, v pneumatickych
sladovadlech 42 % (Prokes, 2000d).

Kli¢eni se dle tradi¢né rozdéluje do nekolika stadii:

e mokra hromada — je¢men je nastien na humna nebo do klicidel po macent;

e sucha hromada — cca 24 hodin po vymaceni, dochazi k intenzivnimu dychéni zrna, voda
z povrchu zrn se vsdkne nebo vypafi, je nutné dodavat vzduch, na obilkdch se zacinaji
ukazovat ocka (Spicky kotinki);

e pukavka — zvySend potieba dodavani vzduchu, hromada se vyrazné poti (zfetelné kapky
na zrnech), voni po okurkach, dochazi k dal§imu rastu kotinkd;

e mladik — probihd nejintenzivnéj$i dychani zrna, v hromadé musi byt dostatek CO,,
aby nedoSlo ke ztratam extraktu dychanim ¢i nadmérnym ristem kofinkl, v této fazi
zacina proteolytické a cytolytické lusténi zrna diky enzymatickym pfeméndm;

e vyrovnand hromada — vyrovna se délka kotfinkt a stielky, snizend intenzita dychani
a dochazi k dolusténi zrna;

e starnuti hromady — dochédzi k postupnému zavadani kotinku, stfelka dortistda do 2/3

velikosti obilky, vyssi obsah CO, tlumi vegetacni projevy zrna;
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e stard zavadlda hromada — jde o posledni fazi klieni, pfi kterém ziskame zeleny slad

(Basarova, 2015f; Prokes, 2000d).

S témito stadii se setkdvdme pifi  vyrobé sladu humnovym zpisobem, ktery
je pro nas sice tradi¢nim, ale i pfi castecné mechanizaci stale pfevazuje namahava ru¢ni prace
a vysledné mnozstvi vyrobené¢ho sladu neni tak vysoké jako u modernich pneumatickych
sladovadel, které nakonec diky novym technologiim a mechanizaci poskytnou stabiln¢j$i vynosy
a vys$§i homogenitu produktu. Zatizeni sladu na humnech byva 20-30 kg.m™, naproti tomu
v pneumatickych sladovadlech je moznost zatizeni az 800 kg je¢mene na m” (Prokes, 2000d).
Pneumaticka kli¢idla se déli na bubnova, skiifiova, horizontdlni a Sachtova. Jejich soucasti byva
vlastni klimatizovand komora (buben), zatizeni pro ¢isténi, miseni, temperaci a regulaci vlhkosti
vzduchu, ventilatory na pfisun a odtah vzduchu a zafizeni na kropeni je¢mene vodou. Zeleny

slad vznikly klicenim dale pfesuneme do dalsi faze — hvozdéni (Basatova, 2015f).

Hvozdéni, neboli suSeni, znamend sniZzeni obsahu vzrnu po 4 %, pii kterém dojde
k ukonCeni vegetanich pochodli v zeleném je¢menu. Je vSak nutné dbat na spravny
technologicky postup, aby v zrnu zlstala dostatecna enzymova aktivita a aby doslo k vytvofeni
specifickych chutovych, barevnych a oxida¢né-redukénich latek. Pokud vyrdbime slady

karamelové, tmavé a barevné, po hvozdéni zafadime i proces prazeni sladu (Basatova, 2015g).
Chemické a biochemické zmény v prubéhu hvozdéni se daji rozdé€lit do tii fazi:

e rlstovd faze — obsah vody v zrnu je dostacujici pro to, aby dale probihaly vegetacni
pochody;

e enzymatickd faze — snizeni obsahu vody po 20 %, teplota se pohybuje mezi 40-60 °C,
dochazi k zastaveni vegetacnich pochodd, stdle vSak probihaji amylolytické
a proteolytické reakce;

e chemicka fize — obsah vody se dostava pod 10 %, teplota je vyssi nez 60 °C, v zrnu

vznikaji specifické barevné, chutové a aromatické latky dle druhu sladu (Prokes, 2000e).
Technologicky se procesy hvozdéni déli na:

e predsousSeni — u svétlych sladii jde o snizeni vlhkosti z pfiblizné 40-45 % na 10-12 %,
maximalni teplota by dle Prokese (2000e) neméla ptfesdhnout 55 °C, Davies (2006a)
vSak udava, ze ptfedsouSeni lze zahajovat u né&kterych sladt pii 65 °C. V této fazi

se z vetsiny zbavujeme tzv. volné vody, kterd se vyskytuje hlavné na povrchu je¢mene;
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e zvySovani teplot a dotahovani — vtéto fazi se zbavujeme tzv. vody vazané,
kterd se nachazi uvnitt zrna v kapilarnich systémech. Dochazi ke zvySovani teploty
a zpomaleni rychlosti proudéni vzduchu, dle druhu vyrabéného sladu se findlni teploty

pohybuji a2 kolem 80-90 °C (2006a).

Jak jiz napovid4 ndzev, hvozdéni probihd v tzv. hvozdu. Dfive se pouZzivaly hvozdy vice
liskové, dnes jsou k vidéni pfevazné jedno liskové, Sachtové ¢i pasové, semikontinudlni
¢i kontinudlni hvozdy. Hvozd musi disponovat vyhievnou jednotkou, rekuperatory tepla,
vétracim systémem a regulacnimi ovladacimi prvky. V soucasné¢ dobé se z jakostnich divodi

pouziva zdsadné neptimy ohtev ¢istym vzduchem.

Po vlastnim hvozdéni se provadi odkliceni sladu na odklicovacim zafizeni.
V ném se mechanicky odd&li kli¢ky a kotinky, rozdrcené obilky a oddélené pluchy. Cerstvy slad
posléze skladujeme tak, aby doslo k mirnému navyseni vlhkosti za pfedpokladu zvyseni elasticity

pluch.

Druhy sladi

V dnesni dobé se v Ceské republice i ve svété setkdme s nepfebernym sortimentem
jak mensich femeslnych, tak velkych primyslovych sladoven a zéleZi uz jen na nas, jakou cestou
se pfi vyrobé piva ¢i jinych sladovych napoji vydame. Pfi tvorbé receptu je pro nas kromé
extraktivnosti a dalSich vlastnosti sladu dtlezita i hodnota barvy kongresni sladiny, ta se udava

v jednotkach EBC.

V pivovarském svété, tak jak ho dnes zname, jsou zakladem vétSiny druhii piv dva typy
sladii, které se dale kombinuji s ostatnimi (karamelovy slad, mnichovsky slad, melanoidni slad
a jiné) podle pivniho stylu, na ktery se soustiedime. Pro spodné kvasena piva plzeniského typu

je to obecné slad svétly plzensky a pro svrchné kvasend piva typu ale je to slad pale ale.
Plzeinisky slad

Tento slad je vyuzivany pievazné pro vyrobu piv spodné kvasenych, plzeniského typu. Barva
kongresni sladiny se vétSinou pohybuje mezi 3-4 EBC, po povafeni stoupne na 5-6 EBC

(Basarova, 2015). Teploty dotahovani pti hvozdéni byvaji 80-85 °C (Basarova, 2011a).
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Pale ale

Barva kongresni sladiny byva 4-6 EBC, je tedy o néco tmavsi nez slad plzenisky, mé vSak
nizsi diastatickou mohutnost (Palmer, 2006a). Vyssi barvy se dosdhne diky mirné vyssi teploté

dotahovani (85-95 °C). Vyuziva se hlavné v anglosaskych zemich na piva typu ale.
Mnichovsky slad

Jiz se uvadi mezi tmavé slady, hodnota barvy kongresni sladiny je 11,0-17,3 EBC. Zeleny
slad pro vyrobu mnichovského je vice rozlustény a teploty dotahovani jsou 105-110 °C

(Basarova, 2011a).
Karamelovy slad

Tyto slady obsahuji velké mnoZzstvi barevnych a aromatickych latek a nizkou enzymovou
aktivitu. Vyrab¢ji se bud’ z hotového nebo zeleného sladu ve specidlnich rychloprazicich bubnech
pfi teplotach 120-180 °C (Basafova, 2015g). Dle vyrobce se déli na nckolik druhd,
od nejsvétlejsiho po nejtmavsi a barevny rozsah téchto sladti mize byt od 4 do 120 EBC (2015g).

Barevny slad

Tento druh sladu se pfidava do sypani pifi vyrobé vyrazné tmavych piv, je vSak tieba
dbat na nizké mnozstvi, barva kongresni sladiny téchto sladit mize byt vyssi nez 1300 EBC

(Basatrova, 2015g).
Dalsi slady, nahrazky sladu

Na trhu je dnes mozné najit spoustu jinych sladli pod riznymi nazvy, proto je dilezité védet,
jaké moznosti nabizi lokalni vyrobci ¢i dodavatelé. Mezi dalsi slady patfi naptiklad pSeni¢ny
slad, zitny slad, ovesny slad, cokoladovy slad, nakutovany slad, melanoidni slad a mnoho jinych

(Basarova, 2015g).

Mimo sladu je moznost vyuziti i nesladovanych surovin, pii vyrobé belgického piva typu
,» Witbier* se pouziva az 50 % nesladované pSenice (Novotny, 2017a).

3.2.3 Historie chmele

Chmel ma pravdépodobné sviij ptivod na izemi nizin Kavkazu a v oblastech kolem Cerného
moie. Do Evropy se z téchto mist zacal Sifit v 5. stoleti naseho letopoctu a prvni pisemné spisy

z Cech pochazeji z 8. a 9. stoleti. Za dob vlady Karla IV. doslo k velkému rozvoji v chmelafstvi,
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Karel IV. v&dé&l o vysoké kvalité ¢eského chmele, proto zakazal vyvoz sazenic mimo Ceskou
zemi (Nesvadba et al., 2013). Uz od 15. stoleti byl zatecky chmel povazovan za svétovy standard
kvality. Béhem roku 1750 az 1769 byla cisatovnou Marii Terezii nafizena pravni ochrana
a znamkovani chmele urcitymi patenty. Prvni Ceskoslovensky provenia¢ni zakon vznikl 1921,
dle n&j se znamkoval chmel dle oblasti (Zatecko, Roudnicko, Dubsko, Trsicko), pozdgji
dle zakona 97/1957 Sb. doslo k odebrani Roudnicka jakoZto péstebni oblasti (Basatrova, 2010a).

3.2.4 Chmel otacivy

Chmel je dvoudoma rostlina, kterd pivu dodava charakteristickou hotkou chut' a vini.
Taxonomicky patii do ¢eledi konopovitych (Cannabinaceae) a dle Basatové (2010a) ho délime

podle genetickych znakti do tii skupin:

o chmel otac¢ivy (Humulus lupus);
e chmel japonsky (Humulus japonicus);

o chmel oplétavy (Humulus scandens).

Chmel japonsky a oplétavy se péstuje spiSe pro estetické ucely. Pro pivovarnictvi
se vyuzivaji suSené ¢i granulované hlavky samicich rostlin chmele otacivého, ty se dale deli
dle pigmentace anthokyany (Cervené pfirodni barvivo) na Cervendky a zelendky (Basafova,
2010a). Ziejmé nejznaméjsi Ceskou odriidou je Zatecky polorany &ervendk, ktery
se vyuziva po celém svété pti vyrobé celé skaly piv, ovSem jeho hlavni misto je v ceském lezaku
plzeniského typu. Slechténim vzniklo a stile vznika nepfeberné mmozstvi odrid a kazdé maji

své specifické vlastnosti — hotkost, aroma, viini, chut’.

Rostlina je tvofena mohutnou kofenovou soustavou (az 6 m do hloubky), révou
(Sestithelnikovy priifez, pravotoCivé se vine do vysky az 8 m), listy a kvétonosnymi vétévkami
se sami¢im kvétenstvim. Tato kvétenstvi se béhem zrani méni na chmelové hlavky (Basafova,

2010a; Cepicka a Kubigek, 20001).

Chmelova hlavka je tvofena stopkou a centralnim vieténkem, ze kterého rostou kryci a pravé
listeny. Jak napovida nazev, kryci listeny maji pouze kryci funkci. Na pravych listenech se tvofi
zluta a lepiva zrnka lupulinu (Roberts a Wilson 2006b). Ty obsahuji chmelové silice a pryskyfice,
které se technologicky fadi mezi nejcennéjsi slozky chmele. Nejdilezitéj$imi hotkymi latkami
chmele jsou tzv. a-hotké kyseliny, jejich rozpustnost vSak neni vysoka. Pii chmelovaru dochazi
k izomeraci téchto latek, do piva se tedy dostavaji ve formé izo-a-hotkych kyselin,

které do roztoku ptechazi snadnéji (Basarova, 2010a).
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Jak jiz bylo zminéno, nejznaméjsi odrtidou je v Cechach (i ve svétd) Zatecky polorany
cervenidk, mezi dalsi oblibené odridy patii naptiklad Sladek, Agnus, Kazbek, Bohemie, Premiant

(Nesvadba, 2013b).

SloZeni chmele

Chemické slozeni chmele vzdy zavisi na odridé chmele, ptivodu, zplisobu a podminkach
péstovani, na poskliziiové Upravé apod. Za nejdilezitejsi latky z pivovarského hlediska miizeme
oznalit polyfenoly, silice a chmelové pryskyfice. Tyto pryskyfice je mozné frakcionovat

polarnimi rozpoustédly na mékké a tvrdé (Cepicka a Kubi¢ek, 2000f).

Tab. 4. Chemické slozeni chmele (Cepicka a Kubi¢ek, 2000f):

Latka Obsah
voda 8-12 %
celkové pryskytice 15-20 %
polyfenolové latky 2-6 %
silice 0,2-2,5%
vosky a lipidy 1-3 %
dusikaté latky 12-15 %
sacharidické latky (celuloza) | 40-50 %
mineralni latky 6-8 %

Chmelové pryskyftice

Chmelové pryskyfice jsou po chmelovaru odpovédné za charakteristickou hotkost
vysledného vyrobku. Dé€li se na mékké pryskytice, nespecifické mékké pryskyfice a tvrdé
pryskyfice (Basatfova, 2010a). M&kké pryskyfice obsahuji pfevazné specifické a a B-hotké
kyseliny.

a-hotké kyseliny jsou tvofeny smési analogli humulonu:

e humulon (35-70 %);

e kohumulon (20-55 %);
e adhumulon (10-15 %);
e prehumulon (1-10 %);

e posthumolon (Basatova, 2010a).
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Jiz zminéné izo-a-hoiké kyseliny jsou produktem izomerické reakce (zména struktury)
a-hotkych kyselin pfi povafovani sladiny schmelem. Ve vysledku zajiStuji pfiblizné
85 % hotkosti piva (Novotny, 2017b). Na hoikost ma dopad i podil kohumulonu v a-hotkych
kyselinach, ktery koreluje s obsahem B-hotkych kyselin — ¢im vice kohumulonu, tim méné
B-hotkych kyselin a naopak (Cepitka a Kubiek, 2000f). Do izo-a-hotkych kyselin fadime
izo-humulon, izo-kohumulon a izo-adhumulon, ty se vyskytuji v cis- a trans- strukturdch. Mimo
hotkosti tyto latky napomahaji pénivosti, maji antimikrobidlni a antioxida¢ni uCinky,

¢imz napomahaji ke sterilizaci a prodlouZeni trvanlivosti vyrobku (Briggs, 2004b).
B-hotké kyseliny jsou sloZeny ze smési analogti lupulonu:

e lupulon (30-55 %);

e kolupulon (20-55 %);
e adlupulon (5-10 %);
e prelupulon (1-3 %);

e postlupulon (Basatova, 2010a).

Jsou jest¢ méné rozpustné nez a-hotké kyseliny, pfi chmelovaru piejde do roztoku pouze
malé &ast jejich oxidaéné izomeraénich produkti (Cepicka a Kubigek, 2000f). Vykazuji pfijemné

hotkou, slabé esterovou viini a chut’.

Tab. 5. Porovnani obsahti a- a B-hotkych kyselin u riznych odriid chmele (Roberts a Wilson

2006b):

Odriida a piivod chmele Obsah a-horkych kyselin | Obsah B-horkych kyselin
ZPC (Ceska republika) 3% 2,5%
Willamette (USA) 6 % 3,5%

Magnum (Némecko) 13 % 5%
Nugget (USA) 14 % 4%
Perle (Némecko) 7.5 % 3%
Styrian Goldings (Slovinsko) 5,5% 3%
Pride of Ringwood (Australie) 9% 6 %
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Tvrdé pryskyFice

V Cerstvém chmelu neni pfili§ vysoky obsah téchto pryskyfic a z vétSiny jsou tvofeny
zluto-oranzovou latkou, zvanou xantohumol. Béhem skladovani obsah téchto latek, na rozdil
od a- a B-hotkych kyselin, roste. Kromé xantohumolu doposud neni jejich chemicka identita

fadné prozkoumana (Roberts a Wilson 2006b).
Chmelové silice

Chmelové¢ silice jsou pievazné terpenické latky, patii mezi né stovky latek, podilejicich
se aktivné na organoleptickych vlastnostech hotového piva. Jejich obsah a mnozstvi zavisi
na genetickych vlastnostech odridy, na poskliziovych upravach chmele, podminkach skladovani
apod. Dodavaji pivu chmelové aroma, hlavné pfi vyrobé piv s pouzitim technologie studeného
chmeleni (dry hopping). Mezi tyto latky patii napiiklad myrcen, humulen, karofylen, farnesen,
limonen aj (Novotny, 2017b).

Lze je destilovat vodni parou a déli se do tii zékladnich frakei:

e uhlovodikova frakce (50-80 %) — prevazuje v Cerstvém chmelu, pii chmelovaru vét§ina
z nich vytéka (Cepicka a Kubi¢ek, 2000f);

o kyslikatd frakce (az 30 %) — alkoholy, aldehydy, ketony, estery, epoxidy, karboxylové
kyseliny — vznikaji oxidaci uhlovodikov¢ frakce (Jelinek, 2018);

e frakce sirnych sloucenin (okolo 0,1 %) — maji negativni dopad na chut’ i v malych

koncentracich (Basatova, 2010a).
Polyfenolové latky

Tyto latky maji antioxidacni vlastnosti, chrani pryskyfice pied oxidaci, pfi chmelovaru
napomahaji k tvorbé lomu (tvorba tiislo-bilkovinnych komplexti) a hraji velkou roli pfi Cifeni
piva, tim oddaluji jeho starnuti (Basafova, 2010a). Mezi polyfenoly patii flavonové glykosidy,
anthokyanogeny, katechiny a volné flavonové kyseliny (Cepitka a Kubiek 2000f).
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Rozdéleni chmele dle hoikosti
Chmel lze délit mnoha zplsoby, napiiklad dle obchodovatelnych skupin, dle vytéznosti
(jemné aromatické, vysokoobsazné), dle vegetacni doby (rané, polorané, pozdni), pro pivovarské

vvvvvv

1ze chmele dle obsahu a-hotkych kyselin rozdélit takto:

e jemné aromatické odridy — 3,5-4,0 % a-hotkych kyselin v suSiné
o ZPC (CZ), Callista (N), Tettang (N), Strisselspalt (F), Liberty (US);
e aromatické odriidy — 3,5-6,5 a-hotkych kyselin v susin¢
o Sladek (CZ), Hallertau Tradition (N), Golding (UK), Willamette (US);
e hotké chmele — okolo 8 % a-hotkych kyselin v susiné
o Premiant (CZ), Hallertau Blanc (N), Comet (US), Jester (UK);
e vysokoobsazné chmele — az 15 % a-hotkych kyselin v susin¢

o Magnum (N), Eureka (US), Admiral (UK), Waimea (NZ).

SuSeni chmele

Cerstvé sklizené hlavky obsahuji pfiblizné 80 % vody, aby se prodlouzila jejich trvanlivost,
je tfeba snizit obsah na 7-12 %. SuSeni probiha pomoci horkého vzduchu, ktery proudi
na chmelové hlavky (Roberts a Wilson 2006b). Tento proces se déje v chmelovych susarnéch,

ty mohou byt komorové ¢i pasové (Basatova, 2010a).

Pti susSenti je tfeba dbat na spravnou teplotu, pokud jsou teploty moc vysoké (>75 °C), muze
dojit k degradaci hotkych latek, polyfenoli a silic. Dal§im problémem je nerovnomérné rozlozeni
vlhkosti v hldvce, listeny na povrchu totiz obsahuji méné vody nez vieténko uprostied.
Proto se hlavky bézné susi piiblizné na 7 % vlhkosti a po vychlazeni dochazi k tzv. kondiciaci
chmele — chmel se premisti na ptidu nebo do klimatiza¢ni skiing, kde se zvysi jeho obsah vody

na 10,5-11 % vody (Basatova, 2010a; Roberts a Wilson 2006b).

Po dosuSeni se chmel lisuje do Zzokl (kratkodobé skladovani) a baloti (dlouhodobé
skladovani). Takto baleny chmel je nutno skladovat pfi teploté tésné¢ nad 0 °C. Hlavkovy chmel
se vSak dnes pouziva zcela sporadicky, jelikoZ je chemicky nestabilni, nehomogenni, mohou
se v ném vyskytovat rezidua posttikovych latek, manipulace s Zoky je narocna (Basatova, 2010a)
a obsahuje pouze okolo 20 % technologicky vyuzitelnych latek, které jsou uloZeny
v lupulinovych zrnkach (Briggs, 2004b). Proto je dale zpracovavan na chmelové produkty.

29



Chmelové produkty

Tyto produkty je mozné dale délit na chmelové pelety, chmelové extrakty a extrakty

chmelovych silic.

Chmelové pelety (granulovany chmel) patfi do skupiny vyrobkli piipravenych
mechanickymi Upravami hlavkového chmele. Ze vSech chmelovych vyrobkli jsou slozenim
a chemickou cistotou nejblize samotnym hldvkadm. Ptiblizné¢ 50 % svétové produkce chmele

se spotfebuje touto formou (Roberts a Wilson 2006b).

Pti vyrobé téchto pelet se nejdiive chmel dosousi na 4-5 °C, nésledné se rozemele na Castice
o velikosti 2-8 mm a za anaerobnich podminek a nizkych teplot se homogenizuje. Pelety
se poté bali za podtlaku do aluminiovych a plastovych pytli (Basafova, 2010a). Na trhu se bézné
vyskytuji 4 druhy téchto produkti:

e granulovany chmel (typ 100) — jsou pfipraveny lisovanim suSenych rozdrcenych hlavek
bez uprav a ptidavku cizorodych latek, vyuziti zejména pro svrchné kvasena piva
(Cepicka a Kubigek, 2000f);

e chmelové granule (typ 90) — pti zpracovani 100 kg chmele dojde k produkci 90 kg pelet,
proto nesou oznaceni ,,90%, pfed granulaci se odstrani hrubé necistoty (2000f);

e obohacené¢ chmelové granule (typ 45) — rozemlety dosuSeny chmel je zbaven necistot,
homogenizovan a nasledné¢ se provadi koncentrace lupulinu flotaci pti -30 az -35 °C.
Vysledkem ze 100 kg spotfebovaného chmele je 45 kg pelet, které obsahuji pfiblizné
dvojnasobek hotkych kyselin (Basafova, 2010a);

e obohacené chmelové granule (typ 30) — podobna ptiprava jako pelety typu 45, flotace
je vsSak intenzivngj§i — ze 100 kg suSeného rozdrceného chmele 30 kg pelet,
(Cepicka a Kubigek, 20001).

Chmelové extrakty patii na rozdil od granulovaného chmele do skupiny ptipravki
vyrobenych extrakci hldvkového chmele. Vyhodou extraktii je dlouhodobéd skladovatelnost
(az 10 let) bez zmény vlastnosti hotkych latek, standardizovany obsah hotkych latek, lepsi
vyuzitelnost hotkych latek a na rozdil od hlavek a pelet prakticky neobsahuji dusi¢nany
(Basatrova, 2010a).

Na extrakci se diive pouzivalo vice druhli rozpoustédel (metanol, dichlormetan, hexan,
trichloretylen), ale zekologického hlediska se nyni pouzivaji jen dva zpisoby extrakce,

a to extrakce oxidem uhli¢itym a extrakce etanolem. Tyto latky spliuji dneSni pozadavky
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na bezpec€nost, environmentalni dopad, navic se ptirozené vyskytuji kolem nas a jsou vyhodné
i ekonomicky. Etanol rozpousti vétsi skalu chmelovych slozek, zatimco v extraktech oxidem
uhli¢itym nalezneme vétsi obsah chmelovych pryskyfic a aromatickych slozek (Schonberger,

2006b).

Extrakci chmelovych silic 1ze provést pomoci oxidu uhli¢itého a tyto vyrobky se vyuZzivaji
na zvySeni vysledného aroma v pivu. Aplikuji se vétSinou do hlavniho kvaSeni (Basafova,

2010a).

3.2.5 Voda

Jelikoz je voda sloZkou, které je v pivu vice nez 90 %, je nutné dbat na jeji kvalitu a Cistotu.
Ve varni vod¢€ probihaji veskeré chemické, biochemické, fyzikalni i fyzikalné-chemické procesy

pti vyrobé piva, jeji slozeni tedy vypovida o vysledné kvalité produktu.

Je nutnosti pro vyrobu piva vyuzivat pitnou vodu. V dnesni dobé vétSina pivovart vyuziva
vodu bud’ z méstskych tadi, vlastnich artézskych studni ¢i vrti. Pokud ma voda vhodné slozeni,
neni potieba ji nijak upravovat, pokud vSak vyrobci kvalita nevyhovuje, mize si ji ptfizpusobit

dle vlastnich potieb.

Hygienické limity  mikrobiologickych, biologickych, fyzikdlnich, chemickych
a organoleptickych ukazatell jakosti pitné vody, rozsah a ¢etnost kontroly dodrzeni jakosti pitné

vody a pozadavky na metody kontroly jakosti pitné vody stanovuje Vyhlaska ¢. 252/2004 Sb.

Tvrdost vody

Tvrdost vody je nejvyznamnéjs$i parametr pro pivovarské vyuziti. Tato hodnota udava soucet
obsahu vapenatych (Ca®") a hofe¢natych (Mg>") iontél. Tento soudet je vétsinou vyjadiovan
vmilimolech na 1 litr. Zanedbatelny vyznam maji na tvrdost vody ionty Sr**
a Ba’". Obsah téchto iontil ovliviiuje priibéh kvaseni a celkovy vysledny senzoricky profil piva.

Dle tvrdosti (tabulka 6) se voda dé€li na mékkou, stiedné tvrdou, tvrdou a velmi tvrdou (Novotny,

2017b).
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Tab. 6. Rozdéleni vody dle tvrdosti (Sorgl, 2000g):

Druh vody Obsah jontéi (mmol.I™")
meékka voda <1,3
stiedné tvrda voda 1,3-2,5
tvrda voda 2,5-3,8
velmi tvrda voda >3.8

Vody lze délit i dle puvodu, jelikoz tvrdost vody je pro kazdé misto specificka.
Pro nas je zédsadni plzenska voda, kterd obsahuje mensi podil anorganickych slozek a hodi
se pro vyrobu silnéji chmelenych piv. Mezi dalsi patii naptiklad mnichovska (stfedni az tvrda),
dortmundska (velmi tvrdd), videniska (velmi tvrdd) a burtonskd, ktera se téZ povazuje za velmi

tvrdou (Basarova, 2010a).

3.2.6 Historie pivovarskych kvasinek

Mezi védci dlouho kolovaly spory o tom, zdali jsou kvasinky Zivy organismus, ¢i ne. Mezi
védce, ktefi se této problematice vénovali, patfil napiiklad Amtonie van Leeuwenhoek
(1632-1723), George Ernest Stahl (1660-1734), Antoine Lavoiser (1743-1794) a jini (Basatfova,
2010b). To, ze je kvaSeni Cinnosti zivych organismi, potvrdily prace a objevy francouzského
védce a mikrobiologa Louise Pasteura (1822-1895). Role kvasnic pii vyrob¢ piva byla objasnéna
vsak az vdruhé poloving 19. stoleti némeckym védcem T. Schwannem,
ktery mikroskopicky sledoval pivovarské kvasnice a pojmenoval je ,,Zuckerpilz®, coz v piekladu
znamena cukerna houba (Chladek, 2007b).

3.2.7 Pivovarské kvasinky

Taxonomicky patii pivovarské kvasinky do nadiiSe Eukaryota, tise Fungi (houby), ttidy
Ascomycetes a celedi Saccharomycetaceae. Rozmnozovani probihd u téchto mikroorganismil
vegetativné formou puceni, pokud vSak prostfedi nenabizi vhodné podminky, rozmnozuji

se pohlavné — sporulaci (Faméra, 2000h).

Kvasinky pod mikroskopem maji mirné¢ ovalny tvar, jejich velikost je 6-10 um do délky
a 5-8 um do Sitky. Jejich eukaryoticka bunika je sloZzena zbunécné stény, periplasmy,
cytoplasmatické membrany, cytoplasmy, endoplasmatického retikula, Golgiho aparatu, vakuoly

a perixosomt. Kazda z téchto ¢asti ma svou specifickou funkci a G¢inek (Basatrova, 2010b).
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Fermentace

Pfi hlavnim kvaseni dochdzi diky pivovarskym kvasinkdm k pfeméné zkvasitelnych cukrii
(maltoza, glukodza, rafinosa, maltotriosa) na etanol a oxid uhli¢ity za vzniku energie ve formé
tepla. Tyto sacharidy jsou v mladin€ obsaZeny diky enzymatickém rozkladu Skrobu pii procesu
rmutovani. Fermentace probihd za anaerobnich podminek (bez ptistupu vzduchu). Vzduch
je potieba do mladiny dodat pouze na zacatku kvaSeni, aby byl spravné nastartovan metabolismus

kvasnic.
Rovnice alkoholového kvaSeni dle Faméry (2000h):
o C6H1206 - 2C2H5OH + 2C02 + energie (230 kJ)

Mimo etanol a oxid uhli¢ity vznikd pfi fermentaci mnoho metabolit, nebo-li vedlejsich
produktti kvaseni. Nekteré latky jsou v pivech zadouci kvili senzorickému profilu, nékteré vSak
Ize v ur€itych pivnich stylech vnimat jako vady produktu. Ve svrchné kvasenych pivech se kvili
vyssi teploté kvaSeni pfirozené vyskytuje veétsi mnozstvi vysSich alkoholt, diketonii a esterd.
Mezi nezadouci metabolity patfi naptiklad diacetyl (2,3-butandion), coz je vicindlni diketon,
ktery je charakteristicky maselnou chuti v pivu (Faméra, 2000h). Ve vyssi miie je diacetyl
pro kvasinky toxicky, jsou vSak schopné ho odbouravat. Smyslové prokazatelnd hodnota
diacetylu je 0,1-0,2 mg.l' a pro jeho dostatenou redukci je vyzadovano deldi leZeni

(dokvaSovani) pti nizkych teplotach (Basatova, 2010b).

Druhy pivovarskych kvasinek

Zékladni rozdéleni pivovarskych kvasnic je déleno na spodni a svrchni a je zaloZeno
na jejich flokula¢nich vlastnostech. Spodni kvasnice Saccharomyces pastorianus (carlsbergensis)
jsou schopny fermentovat mladinu pfti teplotach 7-15 °C, v kone¢né fazi kvaSeni dochazi k jejich
sedimentaci na dno kvasné nadoby. Optimalni rozmezi teplot pro svrchni kvasnice
Saccharomyces cerevisiae je 18-22 °C. Tyto kvasnice se po fermentaci soustiedi
na hladin¢ kvasné nadoby a tvoii mohutnou pénu (Kopecka, 2014). Svrchni kvasnice jsou
vyuzivany na piva typu ale, stout, porter a na pSeni¢na piva. Spodni kvasnice jsou vyuzivany

na vyrobu lezaki.

3.2.8 Alternativni suroviny a jejich biologicka aktivita

Pro ¢eskd piva jsou tradiné pouzivani vySe vypsané suroviny, v dneSni dobé vsak stéle
stoupd obliba ve vyuzivani dalSich alternativnich surovin, jako jsou pseudoobilniny, ovoce,
zelenina apod. Napomaha tomu stale rozsSifovani pivnich styld, zplisobené trendem femeslnych
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minipivovarti, které maji, na rozdil od velkych pramyslovych pivovarii, prostor

pro experimentovani (osobni zdroj, Smutek).

V nékterych zemich, naptiklad v Belgii, je pfidavani ovoce do piva od praddvna béznym
postupem. Déje se tomu tak naptiklad u piv typu lambic a geuze, coz jsou nejznaméjsi druhy
belgického kyselého piva. Pti vyrobé téchto piv se zaroven pouziva ke sladovanému je¢meni
nesladovana psSenice (30 % sypani). Chmel se zde pouzivd pouze v malém mnozstvi kvili
sterilaci a kvaSeni probiha spontanné v dievénych sudech smési divokych kvasinek a bakterii
z prostfedi (Jackson, 2007). Tato smés je vétSinou tvofena mléEnymi bakteriemi a kvasinkami
rodu Brettanomyces, diky nim je v téchto pivech zvySeny obsah kyseliny mlééné a octové.
U druhu ,krieken-lambic* se béhem kvaseni ptidavaji celé tfesn¢, setkame se i s pridavanim

malin (Verachtert a Derdelinckx, 2014).

U piv s obsahem tfesni a malin byla experimentdln¢ zjiSténa vysoka antioxidacni aktivita
diky zvySenému obsahu polyfenoli a flavonoidl (katechin, myricetin, kvercetin) — tabulka 7.

Obsah téchto latek v lezacich a pivech typu ale je vyrazné nizsi (Nardini a Garaguso, 2020).

Tab. 7. Celkovy obsah polyfenoli a flavonoidi u ovocnych a béznych piv (Nardini
a Garaguso, 2020):

Druh piva Obsah polyfenolii (mg.I") | Obsah flavonoidi (mg.I")
Tres$nova piva 747-767 194,4-221,8
Malinova piva 465-536 90,4-79,1
Bézna piva (lezak, ale) 321-486 51,9-63,5

V ramci experimentu na Zemédelské fakulté Jihoceské Univerzity bylo uvaieno pivo
s pridavkem cibulovych slupek, u néjz téz sledoval narist antioxidacni aktivity. Cibule obsahuje
velké mnozstvi latek protirakovinné, antidiabetické ¢i antimikrobidlni povahy. Mezi latky
s vysokym antioxida¢nim u¢inkem se u cibule fadi hlavné flavonoidy (kvercetin). U slupky
cervené cibule byla prokdzdna mnohondsobné vyssi hladina flavonoidd v porovndni s duzninou
(Pechova, 2018), slupky byly do piva zaroven zvoleny v ramci projektu Setfeni potravinovymi
zbytky. V tomto ptipadé je nutné dbat na zvolené mnozstvi suroviny, jelikoz vyrazna cibulova
chut’ neni pro pivo charakteristickd a vysledny senzoricky profil by nemusel byt pro konzumenta

uspokojujici (osobni sdéleni, Smutek).
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3.3 Vyroba piva

Vyroba piva lze technologicky rozdélit na dvé dil¢i Casti:

e pfiprava mladiny;

e kvaSeni a dokvaSovani.

3.3.1 Priprava mladiny

Mladinou se rozumi roztok s urcitym obsahem extraktivnich latek ziskanych rmutovanim
a s ur¢itym obsahem hotkych latek z chmele a chmelovych produktt. Ziskané extraktivni latky
ze sladu se uvadi v % extraktu plivodni mladiny (EPM, dfive na etiketich uvadéno
jako stupné) a jednotkou hotkosti je IBU (International Bitterness Unit — mezinarodni jednotka
hotkosti).

Proces ptipravy mladiny lze rozdélit na nékolik dilezitych dil¢ich fazi:

e Srotovani sladu;
e vystirani;

e rmutovani;

e scezovani;

e chmelovar;

¢ chlazeni mladiny.

Zptsoby rmutovani
Rmutovanim se rozumi ohfev dila (varni voda s namletym sladem) na dil¢i technologické
teploty, pfi kterych dochazi ptevazné k enzymatickému Stépeni Skrobu. Pfi vyrobé sladiny

je mozno vyuzit dva zpisoby rmutovani — dekokéni a infuzni zptisob (Basatova, 2010c¢).
Dekokéni zpiisob

Dekokéni zptisob rmutovani je tradiCnim technologickym postupem v ¢eskych zemich.
Tento postup byl namisto infuzniho zaveden jiz F. O. Poupétem (1753-1805) pro zvyseni kvality
zdejsiho piva (Enge ef al., 2005). Principem dekok¢niho rmutovani je povarovani jednotlivych
rmutd, dle jejich poctu je délime na tfirmutovy, dvourmutovy a jednormutovy postup. V dnesni
dobé se na vyrobu piva plzeiiského typu né¢jcastéji vyuzivd postup jednormutovy

a dvourmutovy (Basatova, 2010c).
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Pfi jednormutovém postupu vystirame pii 52 °C, zde mize byt prodleva 10-30 minut, poté
ohfejeme dilo na 62-65 °C s prodlevou 20-30 minut. Po tomto prodleni odebereme cast dila
(priblizn€ 1/3 celého dila) a ptevedeme ji do rmutovaciho kotle, kde spustime ohtev na pfiblizné
72 °C, tedy vyssi cukrotvornou teplotu, kterou drzime do zcukfeni. Dalsi fazi je povafeni rmutu
20 minut a nasledné smichani se zbytkem dila. Smichdnim dojde k navySeni teploty na 77 °C

(Basarova, 2010c).

Dekokéni zptisob je vhodnéjsi pro vyrobu ceskych piv, jelikoz povafovani rmutl
ma za nasledek lepsi jakost piva, koagulace bilkovin pfi varu zlepSuje vytéznost hotkych latek
chmele a vysledné¢ pivo bude mit vyssi antioxida¢ni schopnost diky vzniku melanoidinii
a polyfenoli. Mezi nevyhody je mozné zafadit narocnost tohoto procesu, jak casovou,

tak energetickou (Enge et al., 2005).
Infuzni zpiisob

Infuzni zptsob je tradicni pro anglosaské zemé pro vyrobu piv typu ale. Cely proces tohoto

rmutovani probihd v jedné rmutovaci nadobé a nedochazi k odebirani jednotlivych podilii rmutu.

Klasickym britskym zptsobem je jednokrokova infuze. Vystird se pii teploté 63-67 °C
a tato teplota se udrzuje 30-60 minut, hned poté prichdzi na fadu scezovani (Briggs, 2004c).
Pro tento postup je nutné pouzivat vysoce kvalitni a dobfe rozlusténé slady. Dalsim zpiisobem
je infuze vicekrokovd, vtomto piipad¢ vystirdme v rozmezi teplot 30-52 °C s prodlevou
30 minut pii 52 °C pro dostatecnou proteolyzu (Basatova, 2010c). Déle dilo zahfejeme na 62 °C
s prodlevou 20-30 minut. Pfedposledni teplotou je 72 °C, pii niz vyckame do zcukieni,

poté vyhtejeme dilo na 78 °C, coz je finalni odrmutovaci teplota.
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Diilezité teploty rmutovani

Kyselinotvorna teplota 37 °C

Tato teplota podporuje extraktivnost sladovych latek a =zlepSuje jejich ptistupnost

pro enzymy (Basatova, 2010c).
Peptonizacni teplota 52 °C

Pii této teploté jsou nejaktivnéjsi proteolytické enzymy sladu. Dochazi tedy k rozkladu

peptidii, bilkovin a dalSich dusikatych latek az na zdkladni aminokyseliny (Novotny, 2017b).
Niz$i cukrotvorna teplota 62 °C

Teplota 62 °C je optimalni pro funkci enzymu B-amylazy. V této fizi se zacind od konce
Stépit dlouhy fetézec Skrobu (amyléza a amylopektin) na maltézu, coz je disacharid tvoieny

dvéma molekulami glukézy. Optimalni pH pro funkci B-amylazy je kolem 5,5 (Basatova, 2010c).
Vyssi cukrotvorna teplota 72 °C

Rozmezi teplot 70-75 °C je optimalni pro funkci enzymu a-amylazy, ta §tépi amylozu
na oligosacharidy, které jsou tvofeny 6—7 glukdézovymi jednotkami, tyto kratsi fetézce jsou dale
Stépeny na maltézu a glukdézu. Amylopektin je zprvu Stépen na tzv. dextriny. Optimalni pH

pro funkci a-amylazy je 5,6-5,8 (Basafova, 2010c).

Technologicky postup vyroby mladiny

Jednotlivé postupy pii vyrobé mladiny a kvaSeni se v ruznych pivovarech mohou lisit
v urcitych postupech, napiiklad teplotou vystirani, délkami ¢asovych prodlev pii jednotlivych
teplotach apod., nicméné princip vyroby by mél byt vzdy stejny. Popsany postup je vyuzivan

v Univerzitnim pivovaru Zemédélské fakulty Jihoeské Univerzity v Ceskych Budgjovicich.

Srotovani probiha na dvouvalcovém Srotovniku, ktery je tvofen nasypkou na slad a dvéma
proti sobé se tocicimi valci s ryhami. Ty narusi obilku tak, aby byl endosperm ptistupny
pro spravny prabéh rmutovani a tim i spravnou extraktivnost. Pluchy naopak musi zlstat veelku,

aby spravné prob¢hlo scezovani (osobni sdéleni, Smutek).

Nasrotovany slad se misi s vodou o teploté 52 °C ve rmutovaci panvi za stalého michani,
tento proces je nazyvan vystirdni. Po vystirdni se dilo vyhieje na 62 °C a pouziva se vyse

popsany jednormutovy dekokéni zplsob rmutovani. Po rmutovani nasleduje scezovani,
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které¢ se odehrava ve scezovaci kadi, kde je precerpané dilo o teploté¢ 77 °C. Uvnitf scezovaci
kadé¢ se nachazi michadlo (tzv. kopacka) a perforované dno, na kterém se usadi pevna cast
sladového zrna. Proces usazovani trva 15-20 minut. Usazena vrstva naSrotované¢ho sladu diky
ptitomnosti pluch ptsobi jako filtr, pfes ktery se piecerpava cukernaty roztok bez pevnych ¢astic,
tzv. sladina. Prvni podil sladiny mé vysoky obsah extraktu a nazyva se pfedek. Pevny podil, ktery
zustal ve scezovaci kadi, nazyvame mlato a po precerpani predku stale obsahuje zbytky extraktu,
které z né¢j dostaneme tzv. vyslazovanim. Principem vyslazovani je zkrapéni mlata ve scezovaci
kadi vodou o teploté 80 °C, mlato je zaroven jemné proiezdvano michadlem (prokopéavani), ¢imz
docilime lepSi vytéznosti extraktivnich latek do vyslazovaci vody. Tento proces se opakuje
Ctyrikrat a jednotlivé vyslazovaci vody se nazyvaji vystfelky. Po poslednim ptecerpaném
vystielku bychom méli dosahnout nami pozadovaného objemu sladiny ve rmutovaci panvi. Mlato
je mozné spotfebovat jako krmivo pro hospodaiska zvifata. DalSi fazi vyroby je chmelovar,
pfi némz do vrouci sladiny pfidavame chmel za vzniknuti mladiny. Proces trva 90 minut a chmel
je pridavan ve ttech fazich, prvni davka chmele se ptidava pii zacatku varu kvili hotkosti,
proto se vyuziva chmel s vy$§im obsahem a-hotkych kyselin, druhy chmel se ptidava piiblizné
v poloviné chmelovaru, zn¢j se do mladiny dostane ¢ast hotkych latek, zaroven vSak i latek
aromatickych. Posledni chmel je davkovan na konci chmelovaru a vyuzivaji se odridy
spiSe aromatické, jelikoz jiz nedojde k vytékani aromatickych latek chmele. Chmelovarem
zaroven dochazi ke sterilaci mladiny a k tvorbé tiislobilkovinnych komplexti. Po varu je nutné
oddélit chmelovy kal od mladiny. Toho docilime tzv. vifivou kadi (whirpool). Tento proces
spoc¢iva ve vytvoreni silného viru, po némz diky odstfedivé sile dojde k usazeni chmelovych
a tfislobilkovinnych ¢astic na dno naddoby. Proces usazovani trva ptiblizn€ 20 minut. Nasledné
je mladina pomoci Cerpadla precerpana pres deskovy chladi¢ do kvasné nadoby. Tim docilime

ochlazeni mladiny na pozadovanou zakvasnou teplotu (osobni sdéleni, Smutek)

3.3.2 Kbvaseni a dokvaSovani

Kvaseni probihd v oteviené spilce ¢i v cylindrokdnickém tanku. V obou piipadech
jde o dvoupladstové nerezové nadoby, u nichz meziplastém proudi chladici médium,
kterym je vtomto ptipadé glykol. V pribéhu chlazeni a Cerpani mladiny do kvasné nadoby
je nutné mladinu provzdusSnovat sterilnim kyslikem, aby doSlo ke spradvnému nastartovani
metabolismu kvasnic. Tekuté kvasnice se ptidavaji do kvasné nddoby béhem cerpani. Zakvasna
teplota je pii vyrob¢ lezdku 7,5-8 °C a hlavni kvaseni trva ptiblizné 5 dni. Pti kvaSeni vznika
primarné etanol a oxid uhli¢ity, oxid uhli¢ity vynasi na hladinu zbylé chmelové a sladové Castice,

které nebyly odfiltrovany v horké fazi. Necistoty vynesené na hladin€ se nazyvaji ,,deka“
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a pred koncem hlavniho kvaSeni je nutné je pomoci sita odebrat, aby nedoslo k jejich propadu
a tim i nezddoucim zménam v organoleptickych vlastnostech piva. V pribéhu kvaseni postupné
snizujeme teplotu, a kdyz zdanlivy extrakt klesne na pfiblizné 30 % ptvodniho extraktu,
ukon¢ime hlavni kvaSeni a nastane faze dokvaSovani (leZeni, sekundarni fermentace). Ta probiha
v kénickém, hermeticky uzavieném lezackém tanku, kde je nejprve teplota 5 °C a po nékolika
dnech se za¢ne snizovat az na 1 °C. Béhem leZzeni dochdzi diky kvasinkdm k pfirozenému syceni
piva oxidem uhli¢itym, tim vznik4 v pivu charakteristicky fiz. CO, se vaze na latky obsazené
vpivu a dochazi téz k ,zakulaceni“ chuti. Vyzrdl¢é hotové pivo se nasledné prevadi
do nerezovych KEG sudt ¢i sklenénych lahvi a je pripraveno k expedici (osobni sdéleni,

Smutek).

3.4 Biologicka aktivita piva a jeho surovin
V pivu jako celku se celkové vyskytuje az dva tisice latek, kromé dulezitych nutri¢nich
latek, jako jsou sacharidy a bilkoviny, obsahuje mineraly, rozpustnou vladkninu, vitaminy skupiny

B a fadu polyfenolickych latek, které maji antioxidacni, antikarcinogenni a antimikrobidlni

G&inky (Oliovska et al., 2014).

Mezi latky chmele s témito uUCinky se z polyfenolickych sloucenin tadi flavonoidy
a prenylované flavonoidy, z nichZ mé nejvice zdravotné prospésnych G¢inkl tzv. xantohumulon.
Xantohumulon pomaha na prevenci ¢i lécbu migrén, nespavosti, neurodegenerativnich
a kardiovaskularnich chorob (Alzheimerova choroba, Parkinson), osteopor6zy a mnoho dalSich
(Maghales et al., 2009; Olsovska et al., 2014; Vazquez Loureiro et al., 2019). U B-hotkych
kyselin chmele byla prokazana schopnost potlacit infekci bakterii Helicobacter Pyroli, ktera vede
ke vzniku Zaludec¢nich viedl a karcinomu zaludku (Krofta a Mikyska, 2014). Neni proto divu,
ze chmel byl starovékymi Ié€iteli vyuzivan na €iSténi krve, proti malomocenstvi, zapachu nohou

a zéacpé (Karabin et al., 2016).

Polyfenolové latky se nachdzeji i ve sladu. Dle MikySky (2011) se do piva dostane
70 az 80 % polyfenolovych sloucenin ze sladu, zbylych 20 az 30 % piipadd na chmel
Antioxidac¢né aktivni a zdravi prospé$né polyfenoly obsazené ve sladu jsou pfevazné flavonoidy

a anthokyanogeny (2011).

Obecné zndma je zdravotni prospéSnost umirnéné konzumace (,,moderate consumption‘)
alkoholu. Spotieba alkoholu 20-30 g.den-1 u muze a 15-20 g.den” u Zeny chréani ped rozvojem
aterosklerdzy, preventivn¢ pusobi proti kardiovaskularnim onemocnéni a snizuje hladinu

LDL cholesterolu (Olsovska et al., 2014).
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4 Zavér

Historie vyroby piva, vté dobé ve form¢ fermentované obilné ¢i chlebové kase, saha
az do prvopocatkt lidské civilizace. Za kolébku piva je povaZovana davna Mezpotamie a prvni
historiky doloZend pisemna zminka pochazi z dob pftiblizn¢ 4000 let pfed Kristem. Neméné
dilezita byla vyroba piva ve starovékém Egypté, kde bylo pivo povazovano za dar boht, slouzilo
jako potravina, ména a nakonec bylo vyuzivano jako obétni dar pro knézi a jejich studenty.
Z Egypta se znalost vyroby piva pfesunula do Evropy, ve stfedovéku pak patfilo mezi produkty
vyrabéné skoro vkazdé domécnosti. Prvni historicky dolozeny pivovar na nasem uzemi
byl Btfevnovsky klasterni pivovar, zalozeny roku 993. Priibéhem casu se zacaly rozSifovat
poznatky o procesu vyroby. Nejzndméjsi Cesky pivni inovator, FrantiSek Ondfej Poupe,
se v 18. stoleti zaslouzil o pouZzivani je¢ného sladu a celkové povznesl kvalitu ¢eského piva.
V nésledujicim stoleti byl zalozen Mé&Stansky pivovar v Plzni, kde bavorsky sladek Josef Groll
uvafil prvni varku plzenského lezédku, tim byl udan smér celému ceskému pivovarnictvi

az dodnes.

Prvni zminénou surovinou je slad, sladovani lze charakterizovat jako fizené kli¢eni, kterym
ptipravime enzymaticky aparat zrna, potifebny pro spravny pribéh rmutovani. Nasledné hvozdéni
zeleného sladu urcuje, jaky druh sladu vyrdbime. Neméné dilezitou roli pfi vyrobé piva
ma chmel otacivy, ktery je vyuzivan ve formé suSenych hldvek samicich rostlin, ty je mozné dale
zpracovat na chmelové produkty. Chmel pivu doddvad charakteristickou hotkost a zaroven
ho konzervuje. Obsah vody v pivu je vy€islen na 93-94 %, je proto nutné dbat na kvalitu
a chemické slozeni varni vody pii procesu vyroby piva. Pro ¢eské pivo je charakteristickd mé&kka
plzeiiskd voda s niz§im obsahem hotfecnatych a vapenatych iontl. Pivovarské kvasinky a jejich
funkce byly védecky popsany teprve v 19. stoleti. Jde o eukaryotické mikroorganismy,
které preménuji zkvasitelné cukry na etanol a oxid uhli¢ity. Dle teplot kvaSeni a flokula¢nich
vlastnosti se déli na spodni kvasnice, vyuzivané na ¢eska piva a svrchni, vyuzivané na piva typu
ale. V dne$ni dob¢ stale stoupd oblibenost netradicnich piv. Naptiiklad ptidavek tfesni ¢i malin
muze pivu dodat velmi zajimavy charakter a zdroven zvysi jeho biologickou hodnotu diky vysoké

antioxidac¢ni aktivitg.

Pfi vyrobé piva smichavame nasrotovany pivovarsky slad s vodou a pii procesu rmutovani
toto tzv. dilo zahfivdme na dtlezité technologické teploty, pfi kterych dochazi ke St€peni hlavné
Skrobu (polysacharid) na zkvasitelné cukry, jako maltdza a gluk6za. Scezovanim se oddé€li pevna

¢ast sladu od roztoku, zvaného sladina a pii chmelovaru se ptidava chmel za ucelem ziskani
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charakteristické hotkosti. Vznikld mladina se nasledné zchlazuje na zakvasnou teplotu, pfiddnim
kvasnic pak za¢ina hlavni kvaSeni a zréni, pfi¢emz dochazi k tvorbé alkoholu a nasyceni oxidem

uhligitym.

Hotové pivo obsahuje nespocet nutricné hodnotnych a biologicky aktivnich latek.
Je prokazano, Zze umirnéna spotieba piva diky obsahu alkoholu, vitamint skupiny B, minerala
a polyfenolickych latek napomaha prevenci a 1écbé ftadé onemocnéni, napiiklad
kardiovaskularnim a neurodegenerativnim. Mezi dal$i zdravotni benefity piva a jeho surovin patii
schopnost snizeni hladiny LDL cholesterolu v krvi, prevence proti zalude¢nim viedim ¢i dalsi

antimikrobialni a antikancerogenni vlastnosti.
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6 Seznam pouzitych zkratek

EBC — European Brewery Convention (jednotky hodnoceni barvy sladu a piva)
CZ — Ceska republika

F — Francie

LDL — low density lipoprotein (nizkodenzitni lipoprotein)

N - Némecko

NZ — Novy Zéland

USJ — ukazatel sladovnické jakosti

VUPS — Vyzkumny tstav pivovarsko-sladai'sky

WK — jednotky Windische-Kolbacha

ZPC — Zatecky polorany ¢ervenak
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