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Abstrakt

Obecné muzeme fici, ze znaky, které se tykaji dokvasovani riznych druha
piv, nejsou pro vetejnost piimym ukazatelem, co se tyce kvality piva. A to i piesto,
ze tyto vlivy piimo ovliviluji senzorické vlastnosti findlniho produktu. Stava
se zavad¢jicim, ze neznalost oznacovani piva vede konzumenty k mylnym piedstavam
a domnénce, ze napt. 12 stupiiové pivo, obsahuje 12 % alkoholu. U hodnocenych
vzorki probihalo spodni kvaseni a monitorovani zavéreéné vyroby piva
v cylindrokoénickych kvasnych a zracich tancich. Méfenim zakladnich analytickych
parametrti dokvasovani piva byly méfeny parametry, jako je obsahové a hmotnostni
ubytek extraktu a ptibyvani alkoholu v Case, pficemz hodnota mladiny se témér

neméni.

Kli¢ova slova: fermentacni procesy, pivo, dokvasovani, cylindro-konicky tank

Abstract

It is possible to say, that signs, connected with fermentation of different kinds
of beer, are not direct indicators of beer quality. Although these processes directly
affect sensory characteristics of final product. Ignorance of bottle labelling could be
misleading, because it can lead consumers to wrong idea that 12-degree beer means
12% of alcohol. Bottom-fermentation of evaluated samples and monitoring final beer
production were going in cylindrical-conical beer fermentation tanks. By measuring
basic analytical parameters of fermentation, there were evaluated features like content
percentage, proportion by mass, apparent extract and wort. There is the most
significant decrease of extract and increase of alcohol in dependence on time, while

there is almost no change in amount of wort.

Key words: fermentation processes, beer, fermentation, cylinder-conical tank
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1. Uvod

Technologie minipivovaru Ize koncipovat tak, ze lze vyrabét témét vsemi diive
i v soucasnosti pouzivanymi technologickymi postupy. Pivo lIze vyrabét v rezimu
cylindrokoénickych tankt (CKT), coz je v dnesni dobé vyuzivano zejména ve velkych
pivovarech, kde se kvasny proces odehrava v uzaviené nadobé¢, ale i v piivodni podobé
kvasnych kadi, coz jsou vlastné oteviené nadoby. Hlavni kvaseni je anaerobni proces
pfemény zkvasitelnych sacharidd na etylalkohol a oxid uhli¢ity, pfi nasledném
dokvaSovani a zrani, kde se ve zracich tancich pivo syti oxidem uhli¢itym pro dodani
plnosti a fizu. Tradi¢né se v CKT mladé pivo piecerpava do jiného tak zvaného
dokvasovaciho tanku (dvoufazové kvaSeni). Ve fazi dokvasovani jsou klicové
pivovarské kvasinky pro fermentovani sacharidi na alkohol a nepostradatelna
je téz fixaci oxidu uhli¢itého. Vyznamny je zde i extrakt piivodni mladiny, ktery
je po vykvasSeni niZs$i, protoze jeho ¢ast poslouzila jako potrava pro kvasinky, mezitim

co vyrabély alkohol a oxid uhlicity.
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2. Literarni reSerse

2.1 Suroviny pro vyrobu piva

e Voda

Fillaudeau a kol. (2006) publikuje, ze pii vyrob& piva se spotiebovava
specificky objem vody a to od 4 do 11 hl vody na 1 hl piva. Coz Kadlec a kol. (2009)
specifikuje na 3-5 hl primérné spotieby vody na 100 kg vyrobeného sladu. Jednou
Z hlavni surovin pii vyrobé¢ piva je varni voda. Dale je vyuzivana voda uzitkova, ktera

je pritomna u chlazeni, ¢isténi a myti apod. (Hlavacek a Lhotsky, 1972).
Dle ucelu pouziti délime:

- varni voda — splituje pozadavky na vodu pitnou a je zdravotné a hygienicky
nezavadna. Ovliviiuje specifické vlastnosti piva a jeho znacky;

- myeci a sterilaéni voda — je prostd mikroorganismil, chemickych kontaminantt
a nezapacha,

- provozni voda — odpovidéa standardiim, které jsou stanoveny, pii varu mladiny

musi odpovidat predepsané potravinarské kvalité (Basatova a kol., 2010).

Dtive se pivovary zasobovaly samy =z vlastnich pivovarskych studni.
Se stoupajici spottebou kvalitni vody a poklesem hladiny podzemnich vod bylo
zapotiebi vyuzit i zdroje dalsi, jako jsou pramenité a povrchové vody a vody
z méstskych vodovodnich tadi (Cepicka, 1995). Spotieba vody obecné
je vyuzita ze 2/3 v procesu vyroby a z 1/3 na ¢isténi (Fillaudeau a kol., 2006).

Dle zdroje ptirodnich vod délime:

- spodni vody — pochazi z pramend, studni, nebo vrtl. Mivaji méné organickych
latek a mikroorganismli v porovndni s povrchovymi vodami. Velmi zaleZi
na slozeni geologickych vrstev;

- povrchové vody — puvodem z fek, potokt, jezer a piehrad, nejsou v soucasnosti
Z hlediska cistoty idealni. Ve vétsim mnozstvi obsahuji organické kontaminanty

(Basatova a kol., 2010).
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Pro kvalitu vody je dllezita jeji tvrdost, pod ¢imZ se rozumi vyjadieny obsah
iontll a kovll alkalickych zemin (Ca?* a Mg?"), pfi¢emz se vyjadiuje v milimolech

na litr a timto zptisobem rozeznavame:

velmi m&kké do 0,7 mmol.I";

mékké 0,7 — 1,3 mmol.I';

stiedné tvrdé 1,3 — 2,1 mmol.I?;

dosti tvrdé 2,1 — 3,2 mmol.I?;

tvrdé 3,2 — 5,3 mmol.I"%;

velmi tvrdé nad 5,3 mmol.I* (Kadlec a kol., 2009).
e Chmel

Chmel proptjcuje pivu specifickou hoikost a aroma, dnes je nezbytnou
soucasti k dosazni pozadované chuti. Chmel otacivy (Humulus lupulus) se nejdiive
pouzival k ochucovani medoviny. Teprve az poté, se zacal pouzivat pro vyrobu piva,

kde jeho hotka chut’ harmonizovala a vyvazovala sladovou sladkost (Novotny, 2017).

Ptiblizny obsah vody v chmelu je 12-16 %, vlakniny 12-16 %, popela 6-9 %,
dusikatych latek 15-24 %, ttislovin 2-6 %, pryskyfic 15-24 % a 1 % chmelové silice.
Nejdulezitéjsimi  slozkami  chmele jsou chmelové pryskyfice, silice a polyfenoly,
pticemz nositelem hotkosti jsou obecné chmelové pryskyfice a jim chemicky
podobné slou¢eniny (Basatova a kol., 2010).

vvvvvv

na aroma chmele a najdeme je v lupulinovych zrmech chmelové hlavky (Cepicka,
2000). Lisi se odridove, jejich obsahem a slozenim. Stanoveni obsahu chmelovych
silic poukazuje i na kvalitu chmele (Basafova a kol., 2010). U chmelovych silic je tvofi
humulen a myrcen (Cibulka, 2003). Za zdroje chut'ovych slou¢enin v pivu povazujeme
za nejdalezitéjSi chmelové pryskyfice. Vyznamné pfispivaji k hotkosti také
slouceniny, jako jsou polypeptidy, bilkoviny a vysokomolekularni sacharidy
(Palamand a Aldenhoff, 1973). Soucast chmelovych pryskyfic tvoti humulon
a lupulon svou charakteristickou vyraznou hotkou chuti (Cibulka, 2003). Hovoiime

zvlasté o pryskyficich mékkych a znich o-hotkych kyselinach (napf. humulon,
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kohumulon, adhumulon), které jsou hlavnimi nositeli hot¢ici u¢innosti extraktt. Podle
obsahu, kterého dosahuji a také typu vyrabéného piva, se fidi davkovani chmele

jiz na varné (Basafova a Cepicka 1985).

Cisty humulon je svétle Zluta pevna latka, pfipominajici olejovité kapaliny
(Basafova a kol., 2010). Z dalsich pryskyfic jsou mén¢ dulezité¢ B-hotké kyseliny
(napf. lupulon, kolupulon, adlupulon), které nazyvame obecné, specifické meékké
pryskyftice a tvrdé pryskyfice (Kadlec a kol., 2009). Pfirozena smés téchto kyselin
tvori bilé krystalky Sestere¢né soustavy (Basafova a kol., 2010). Humulon a lupulon
se kvuli jejich snadné oxidaci pouZzivaji do chmelovych piipravki. Touto oxidaci
vznikaji rizné produkty s cyklizovanym postrannim fetézcem. Vyrazné se podileji

na horkosti piva (Velisek a Hajslova, 2009)

Polyfenolové latky chmele, stejné jako polyfenolové latky sladu, se znaéné
podileji na vytvafeni organoleptickych vlastnostech piva. Daéle ovliviiuji
jeho kvalitativni znaky, jako je naptiklad oxidoredukéni kapacita, stabilita koloidniho
systému piva, ¢i jeho barvu a pénivost (Basafova a Cepicka, 1985). Diilezité jsou jejich
technologické vlastnosti, jednou znich je srazeci ucinek na vysoko a stfedné
molekularni bilkoviny pii chmelovaru. Podileji se téZ na tizu a plnosti piva, pficemz
zaroven pusobi jako antioxidanty béhem vyroby piva a jeho skladovani (Kadlec a kol.,
2009). V procesu vyroby piva se polyfenoly podileji na reakcich za vzniku
nerozpustnych bilkovinnych komplexd pii vylu¢ovani hotkych kala (Prugar a kol.,
2008). U chmele urcujeme podle obsahu polyfenold dva typy, pii¢emz typ ,,Cervenak™

je obsahuje a v typu ,,zelefiak™ se nenachazeji (Snobl, 2004).
e Slad

Sladovy je¢men je hlavnim zdrojem Skrobu, ktery se pro vareni pouziva. Cilem
sladovani je produkovat enzymy v kli¢ivych obilkdch, které zplsobuji zmény
vV chemickém sloZeni. Sladovani je¢mene je tedy fizené kli¢eni a pfi jeho ukonceni
se pouziva piirozené vypalovani vyssi teplotou proto, aby vznikla pozadovana chut’

a barva (Steiner a kol., 2012).

Pelikan a Sakova (2001) ve své publikaci uvadéji, ze kvalitni odrady
sladovnickych je¢ment obsahuji 62-65 % skrobu v su$ing, a to pfevazné amylozu

a amylopektiny. Sacharidd se v organickém podilu zrna nachazi az 82 %
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vvvvvv

zrn. Plati, ze ¢im jsou vétsi a vice jich obsahuje, tim vyssi je kvalita sladovnického
je¢mene. Kromé téchto slozek jsou vyznamné neskrobové polysacharidy, u je¢mene
to jsou hlavné B-glukany. Jejich zvySeny obsah vede v je¢meni a nasledné ve sladu

ke zhorSeni sladaiského a pivovarského zpracovani. (Dostalek a kol. 2011).
Béhem sladovani probihaji tfi zakladni biochemické procesy:

- amylolyza — popisuje degradaci $krobu do fermentovanych cukri;

- cytolyza — popisuje rozpad bunéénych stén béhem sladovani, pticemz jsou jako
indikatory drobivost, obsah glukanu a viskozita;

- proteolyza — modifikace zrna bilkovin na formy aminokyselin, pfi¢emz sem
fadime Kolbachiiv index, rozpustny dusik a volny aminovy dusik.

- Interakce mezi témito procesy ovliviluji chemické slozeni a proces efektivnosti
vareni (Steiner a kol., 2012).

e Kbvalitativni ukazatele

Zasadnim a nosnym kritériem pro vyrobu sladu je klic¢ivost. Déle je klicovy
ukazatel sladovnické jakosti (USJ), jehoz vysledkem je interakce mezi genotypem
a prostiedim (Cerny, 2007). Je to zalozeno na bodovém systému 9 — 1 (nejlepsi —
nejhor$i). Z dosazenych hodnot se matematicky stanovi USJ, pficemz
nad 6,0 povazujeme odridu za sladovnickou a u hodnot nizsich za nesladovnickou
(Petr a Huska, 1997).

Ukazatele sladovnické jakosti je moZzno rozdélit do skupin na:

- vybérové odrady — USJ 7-9;
- standardni odridy — stfedn¢ jakostni USJ 4-6;
- nestandardni odriidy — nesladovnické USJ <4 (Cerny, 2007).

e Vyroba sladiny a mladiny

U vyroby mladiny je cilem pfevést optimalni mnozstvi extraktivni latky ze sladu
(pfedevsim Skrob) do roztoku. Pak nastdva pfeména nizkomolekularnich sacharida
ve smés pomoci sladovych enzymd, které jsou pozdéji zkvaseny kvasinkami na etanol

a oxid uhligity (Pelikan a Sakova, 2001).
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e Vystirani a rmutovani

Abychom dokonale smichali recepturu daného mmnozstvi Srotu, piipadné
sladovych nahrazek, s urCitym objemem vody a prevedli slozky extraktu varnich

surovin do roztoku, je zapotiebi provedeni téchto dvou procest (Kadlec a kol., 2009):

- Vystirani — smichani sladového Srotu a vody ve vystiraci kadi, do které
je pozdé&ji pfidavana horka voda, aby konecna teplota byla 35-38 °C (Pelikan a Sakova,
2001);

- rmutovani — priprava sladiny s pozadovanou extraktovou skladbou. Dosahneme
tim postupnym vyhfivanim, které je optimalni pro CcCinnost rtiznych enzymi,
az k uplnému zcukieni Skrobu (Hlavacek a Lhotsky, 1972). V pivovarech
jsou pouzivany prevazné dvourmutové postupy. Znamena to, ze dil¢i ¢ast rmutu se 2x
povaruje. Je nutné pouzit enzymové preparaty, protoze pii vice nez 15% podilu

Skrobnatych ndhrazek sladové enzymy nestaci (Kosat, 2000).
e Scezovani sladiny a vyslazovani

Aby se oddélil roztok extraktu (sladiny) od pevnych nerozpustnych zbytkt
mlata, pouzijeme proces scezovani. Sladina se odd€luje od mlata ptes vrstvu pluch,
které poslouzi jako piirozena filtrace (Pelikan a Sakova, 2001). Kadlec a kol. (2009)
uvadéji, ze v prvnim kroku je oddélen roztok extraktu sladu, ktery se stihl vyrobit
Vv pribéhu rmutovani takzvany piedek. Po jeho steCeni se vyslazuje promytim mlata
horkou vodou az 78 °C teplou. Nasledné se takto zfedéna sladina shromazd'uje

ve sbéraci sladiny.
- Chmelovar

Pti chmelovaru se tvoii mimo jiné transformacni produkty chmelovych pryskyfic,
které jsou zdrojem hotkosti piva, stabilizuji pivni pénu a diky svym antiseptickym

ucinkiim zvysuji biologickou aktivitu piva (Bamforth, 2016).
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- Chlazeni mladiny

Provadi se po chmelovaru ve vifivé kadi. Odd¢luji se zbytky chmele, hotké kaly.
Poté je zchlazena na teplotu 5-7 °C (pii spodnim kvaseni). Extrakt zde tvoii pfevazné

sacharidy, hlavn¢ maltoza (Basarova a kol., 2010).

2.3 Mikrobialni aktivita a pivovarské kvasinky

Podle vyhlasky ¢. 248/2018 Sb. se pivem rozumi pénivy napoj vyrobeny
zkvasenim mladiny piipravené ze sladu, vody, neupraveného chmele, upraveného
chmele nebo jinych chmelovych vyrobkd. Etanol vznikd kvasnym procesem
a pridanim oxidu uhli¢itého, dale obsahuje také mnozstvi neprokvasené¢ho extraktu
(Dostalek a kol. 2011).  Pivovarské kvasinky jsou jednobunééné houbové
mikroorganismy. Pfi své metabolické aktivit¢ dokdzou tyto kvasinky pfeménovat
jednoduché, zkvasitelné cukry na alkohol (Kosat, 2000). Tyto mikroorganismy museji
mit pro svij rast zajisténé vhodné podminky a dale museji mit pro svou ¢innost
Nezbytné jsou také rustové faktory, jako jsou vitaminy, aminokyseliny a mineralni

latky.

Pro své biosyntetické pochody, je dillezité zajistit dostatecny piivod Zivin
a energie (Kadlec a kol., 2013). Mikrobialni aktivita se podili na kazdém kroku jeho
vyroby a definuje mnoho senzorickych vlastnosti, které ptispivaji ke kone¢né kvalité
produktu. Zatimco fermentace obilninovych extraktt kvasinek Saccharomycetes
dal$ich mikroorganismu ovliviiuje cely dé&j. VSechny kmeny Saccharomyteces, které
jsou v praxi pouzivané pii vyrobé piv po celém svété klasifikovany do kategorii

pivovarskych a lezarnich kvasnic (Bokulich a Bamforth, 2013).

Pti kvaSeni se chut’ mladého piva méni a tato zména souvisi s metabolismem
kvasinek. Svrchné kvaSend jsou obvykle aromaticka (Velisek a HajSlova, 2009). Dale
fadime kvasinky spodniho kvaSeni nebo také spontanni mikrofloru mléénych

¢i octovych bakterii (Dostalova a Kadlec, 2014).
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V pivovarstvi jsou pouzivany dva zakladni druhy kvasinek, z nichz kazdy
umoznuje odlisny typ piv. Jedna se o svrchni kvasinky (Sacchromycetes cerevisiae)
a 0 kvasinky spodniho kvaSeni (Saccharomycetes pastorianus), lisici se v nékolika
parametrech. Nejvyznamnéjsi rozdil mezi kvasinkami spodniho a svrchniho kvaseni
je ve slozeni bunénych stén, rizné provozni teploté a rozdilné tvorbé vedlejsich
produktli po senzorické strance (Kadlec, 2009). Pfi vyrobé piva typu lezadk
jsou zapotiebi kvasinky spodniho kvaSeni. Pti puisobeni nizsich teplot (7-15 °C)
se po ukonceni kvaSeni usazuji na dné¢ kvasné nadoby. Vyssi teplotu (18-22 °C)
pouzijeme pro kvasinky svrchniho kvaseni, kdy jsou kvasnice pfi vyrobé vynaseny
do tzv. kvasni¢né deky (NeruSilova, 2006). Sacchccomyces cerevisiae tfadime
mezi termofilni kvasinky a je pro né charakteristicky nizky obsah nenasycenych
a nasycenych mastnych kyselin. Kvasinky se zpravidla péstuji v teplotach 25-28 °C.
Pivovarské kvasinky jesté¢ kvasi pti 0 °C, ale uz se nerozmnozuji. Jsou citlivé

na teplotni Sok (Kockova-Kratochvilova, 1982).

Alkoholové kvaseni muzeme téz nazvat dekarboxyla¢ni glykolyzou. Z cukru
vznika glykolyzou pyruvat, ktery je nasledné¢ dekarboxylovan fermentujicimi
kvasinkami (odnéti CO2) na acetaldehyd, jez je redukovan na etanol (Klaban, 2001).
Syntéza aromatickych alkoholll je velice citlivd na zmény teploty. Na druhou stranu
podminky, které omezuji rist kvasnic, jako je nizZ$i teplota a vyssi tlak oxidu uhli¢itého
(CO2), snizuji rozsah vyssi produkce alkoholu. Dale pak sloZeni aminokyselin

ma vyznamny vliv na vys$si produkei alkoholu (Willaert a Nedovic, 2006).
2.5 KvaSeni a dokvasovani piva v cylindro-kénickych tancich (CKT)

V soucasné dob& se stala tato technologie nejpouZivangjs§i predevSim
ve velkych pivovarech. Cylindro-kénické tanky jsou uzaviené valcovité nadoby
s kuzelovitym dnem, které jsou vyrobeny z nerezavéjici oceli o objemu az 5 000 hl
vybavené plastovym chlazenim, které¢ se deli do 2-4 chladicich zén. Vyhodou

je jednoduchd automatizace celého procesu (Kadlec a kol., 2009).

Proces dokvaSovani a zrani piva je vyznamny pro zkvaSovanim sacharid
pfi nizkych teplotach, jehoz Ucelem je nasyceni a fixace oxidu uhli¢it¢ho v pivu

(Basatova a Cepicka, 1985).
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U hlavniho kvaSeni a dokvaSovani se stava pouzitd voda nejvice znecisténou
(Pelikan a Sakova, 2001). Je mozné, aby tyto dva déje probihaly v jednom tanku, tedy
jednofazové kvaseni, to ale vyzaduje vyssi naroky na hygienu, ale plusem se stavaji
ekonomické prednosti. Nebo je mozné vyrabét pivo v tradi¢nim postupu CKT,
kdy se mladé pivo piecerpa do jiného dokvasovacitho CKT, vtomto piipade

jej nazyvame dvoufazové kvaseni (Kadlec a kol., 2009).

¢ Hlavni kvaSeni — zde probiha pfeména zkvasitelnych sacharidii na etylalkohol,

oxid uhli¢ity a vedlejsi produkty pii anaerobnim kvaseni. Lze vyjadfit rovnici:
CsH1206 — 2 C2Hs50H + 2CO2

V prubéhu tohoto kvaSeni piva jsou vyssi alkoholy vyrabény kvasinkovymi
buiikami jako vedlejsi produkty (Willaert a Nedovic, 2006). Piiblizné % senzoricky
aktivnich latek jsou tvofeny v priabéhu hlavniho kvaSeni. Mezi aktivni latky
zafazujeme mimo jiné vyS$si alkoholy, které ptispivaji k celkovému charakteru piva,
jsou prekurzory vzniku estert (pfispivaji k vini piva). Celkova koncentrace ve spodné
kvasenych pivech je 60-90 mg.I" zatimco u svrchné kvasenych piv je nad 100 mg.1™.
Dalsimi latkami jsou aldehydy, které se tvoii pfedevSim v pocatecni fazi fermentace
a pozdéji jsou odbourdvany. Posledni zminénou latkou jsou vicindlni diketony.
Jsou znamé predev§im jako vedlejsi produkty kvaseni — napf. diacetyl zplsobuje

maselnou chut’ a je tvofen kvasinkami v pocate¢ni fazi kvaSeni (Kadlec a kol., 2009).

Cukry a ostatni Ziviny, které jsou pfitomny v kapalné f4zi, musi byt rozptyleny
do kvasinkové buiiky, ta je metabolizovdna rliznymi enzymy na etanol. Celistvost
bunééné membrany hraje klicovou roli pfi ur€ovani, jejich vlastnosti a metabolické
aktivity (Pilkington a kol., 1998). Doba kvaseni odpovida poctu stupiid mladiny
a u konce hlavniho kvaseni spodni kvasinky sedimentuji na dné kvasného tanku,
kdy po od¢erpani piva je mozné je odeprat a proprat a poté jesté asi 5X znovu nasadit.
Oxid uhlicity, ktery vznikl, je nasledné potrubim odvadén do sta¢irny, kde se pouzije

pfi staCeni piva (Pelikan a Sékova, 2001).

Vyznamnym enzymem, vazanym na bunécnou sténu kvasnic je invertaza, ktera
je schopna Sté€pit sacharézu ze zivného prostfedi na monosacharidy glukosu

a fruktézu pred jejich transportem do nitra buiiky (Srogl a kol., 2007).
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Hlavni kvaseni probiha ve spilce a podle typu vyrdbéného piva se ftidi

a upravuje podle podminek mistnich poméri kde je vyrabéno. Zalezi také na teplotg,

kdy pii studeném kvaSeni je nejvys$si mozna teplota 9 °C a pii teplém kvaSeni

zase neptresahne teplotu vyssi nez 14 °C (Hlavacek a Lhotsky, 1972).

U hlavniho kvaseni lze pozorovat tyto stadia:

zapraSovani — unikajicim CO; se tvoii péna, mirné klesd pH a hodnota extraktu
teplota naopak mirn¢ stoupa;

nizké bilé krouzky — tvoii se pfiblizn€ 2 az 3 dny v dobé maximalniho utvafeni
COz, op¢t klesa hodnota pH a extraktu, teplota stoupa (nejintenzivngjsi kvaseni);
vysoké hnédé krouzky — trvaji kolem 3 dni, kaly se srdzi a jsou vynaSeny
na povrch krouzki. Hodnota pH a extraktu klesa, teplota stoupa
a je nezbytné vcas zacit chladit;

propadini deky — znaci fazi maximalni aglutinace a sedimentace kvasnic,
pficemz se extrakt snizuje pozvolna. Krouzky se propadaji a ,,deka* vyzaduje
vCasné sebrani. V tuto chvili je pivo zralé k sudovani do lezackého sklepa

(Basatové a Cepicka, 1986);

Kadlec a kol. (2009) dodavaji, ze po od¢erpani mladého piva se kvasinky

na dné kadg sbiraji, poté se properou studenou vodou a mohou se opakované nasadit

na zkvaseni mladiny. Podle hodnoty ptivodniho extraktu je celkova doba, kdy pivo

fermentuje zpravidla 6-10 dni.

DokvaSovani a zrani piva — mladé pivo se dokvaSuje pii 1-3 °C v lezdckém
sklepé v ocelovych sudech nebo nerezovych tancich, pticemz se Cifi, zraje a syti
se COz2 celé dva tydny, pro dodani plnosti a fizu piva a to na 0,5 %, coZ je optimalni
hodnota (Pelikan a Sakova, 2001). Kadlec a kol. (2009) tyto informace specifikuje
na dokvaSovani a zrani piva a upozoriuje, ze doba zrani kolisa v zavislosti na typu
piva a koncentraci mladiny v rozmezi 1-10 tydnd pfi umisténi v nadobach

Vv lezackém sklepé pfi teploté -2 az 3 °C.
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2.4 Parametry pri dokvaSovani piva

2.4.1 Obsah alkoholu

Znac¢i mnozstvi alkoholu, které se vytvotilo ze zkvasitelnych cukri extraktu
mladiny pivovarskymi kvasinkami, coz nam tedy sdé€luje, ze alkohol se do piva
dostava az beéhem kvaseni, kdy kvasinky méni cukry v mladiné na oxid uhlicity
a zminény alkohol. Poukazuje to na fakt, Ze stupiiovitosti se neoznacuje Cislo procent

alkohol v pivu (Kosat, 2000).
Stanoveni alkoholu se provani destila¢ni (rozhod¢i) metodou, nebo refraktometricky.

-  Metoda destilacni: urCit¢é mnozstvi piva destiluje, pfiCemz z mérmé hodnoty
destilatu, ktera je stanovena pyknometricky se urCuje obsah alkoholu a z mérné
hmotnosti piva zbaveného oxidu uhli¢itého a etanolu se stanovi obsah skutecny.

- Refraktometrické stanoveni: stanoveni refrakce piva zbaveného oxidu
uhli¢itého, pficemz se z odectené refrakce a z mérné hmotnosti piva zjistuji
ptislusné vzorce z obsahu alkoholu a skute¢ného extraktu (Pelikan a Sukova,

1998).
2.4.2 Skute¢ny extrakt

Skute¢nym extraktem rozumime nezkvaSeny extrakt piva, které bylo zbaveno
oxidu uhli¢itého a alkoholu doplnéného vodou, a to na jeho pivodni hmotnost.
Jsou to tedy rozpusténé latky ze sladu do vody (Kosat, 2000). Pelikan a Sukova (1998)
uvadéji, Ze u stanoveni extraktu, se souhrn latek zrna jeCmene a sladu pfimo
rozpustnych ve vodé a latek pfevedenych do roztoku enzymatickou hydrolyzou
a hlavni podil extraktu je tvofen podily Skrobu schopnych Stépeni, ptficemz metodu
muzeme zafadit mezi chemickou zkouSku sladovnické jakosti je€mene. Stanoveni
extraktu sladu je hlavnim kritériem pivovarské hodnoty sladu, kdy souhrnné latky
ptejdou do roztoku za podminek konvenéni kongresni metody (EBC) a jsou vyjadieny
V hmotnostnich procentech. Stanovujme ve specidlni rmutovaci ldzni, piicemz
mnozstvi extraktu v suSin€ kolisa mezi 78-82 % a pfi tomto stanoveni se zdrovei
urcuje doba zcukieni a doba stékani sladiny, kdy po jejim prefiltrovani ur¢ime i ¢irost
a barvu sladiny. V jiné publikaci si mizeme povsimnout, ze Pelikan a Sakova (2001)
zminuji, Ze za optimum je povazovana hodnota vyssi nez 82 %, které pii rmutovani

presli kvili ¢innosti enzymu do roztoku sladiny. Déle pak extraktem cukru rozumime
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koncentraci vSech rozpustnych slozek a ukazuje na jakost produktu a modifikace

bunééné stény je rozhodujici pro efektivitu procesu (Basatrova a kol., 2010). Vytéznost

vvvvvv

Obsah extraktu v mladin¢ by m¢l odpovidat druhu piva, které se vyrabi, takze
10° pivo musi obsahovat 10 % hmotnosti extraktu (Pelikan a Sékova, 2001).

Skute¢ny obsah (Es) mizeme stanovit po odpateni alkoholu z piva a doplnéni

puvodni hmotnosti vodou. Prokvaseni se vypocita podle vzorce:

__ (Ep—Es)+100
= & ,

Ps
kde Pz —zdanlivé prokvaseni v %;
Ps — skutec¢né prokvaseni v %;

Ep — extrakt ptivodni mladiny % hmotnosti (Basatova a kol., 2010).

2.4.3 Zdanlivy extrakt

Zdanlivy extrakt nebo také relativni extrakt fadime mezi ukazatele hodnoceni
jakosti sladu (Pelikan a Sukova, 1998). Je zavisly na obsahu extraktu i obsahu
alkoholu, jedna se o extraktivnost piva, které bylo zbaveno oxidu uhli¢itého (Kosaf,

2000).

Je realné zdanlivy extrakt stanovit pomoci sacharometru, nebo jej vy¢islit
z mérné hmotnosti. Obecné je jeho hodnota nizs§i nez u skutecného extraktu podle

vzorce:

__ (Ep—Ez)*100

Pz
Ep

kde Pz - zdanlivé prokvaseni v %;
Ps — skutecné prokvasSeni v %;

Ep — extrakt ptivodni mladiny % hmotnosti (Basatova a kol., 2010).
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2.4.4 Extrakt pivodni mladiny (EPM)

Jedna se o obsah rozpusténych latek pivodni mladiny, tedy jak silné pivo bude
vyrobeno. Mladina je meziprodukt vznikly na varné. Je to sladko-hotky roztok,
pfipraveny K zakvaSeni, ale jeSté predtim se v ném méii obsah cukru (extrakt)
v hmotnostnich procentech, ktery urcuje "silu" piva. Pokud je tak napiiklad v jednom
litru mladiny 120 gramt cukru (tedy 12 procent), jedné se o dvandactistupniové pivo.

(Kosat, 2000).

Stanoveni pivodni stupfiovitosti mladiny se provani vypoctem hodnot
alkoholu (A) a skute¢ného extraktu (n) podle Ballingova vzorce, pricemz udaj hodnoty
alkoholu ndm musi byt jiz zndmy:

_ (A*2,0665 +n * 100)
~ 100+Ax1,0665 '

kde P —stupiiovitost ptivodni mladiny v % hmotnostnich;
2,0665 — mnozstvi extraktu v g nutné k vytvoteni 1 g alkoholu;
1,0665 — mnozstvi latek v g vzniklych pti kvaseni na 1 g alkoholu.

Diky tomuto vypoctu piivodni stupniovitosti mladiny je moZné provést
nasledujici kontrolu dodrZeni receptury pii vyrob¢ piva, téZ nazyvanou velikost

sypani (Pelikan a Sukova, 1998).
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2.6 DalSi vyrobni postupy

Sem tadime dalsi kroky pii Gpravé piva za ucelem prodlouzeni trvanlivosti.

Jedna se o filtraci a pasteraci.
Filtrace

Filtrace je nutna kvuli odstranéni tuhych latek, ¢astic chmele, sladu a kvasnic
(Daufin a kol., 2001). Krom¢ toho by tato operace méla také zajistit biologickou
stabilitu piva. Standardni filtrace spo¢iva v zadrzovani pevnych castic a rozpusténé
latky, které jsou odpovédné za zakal. Vyc€isténé pivo se v soucasné dob¢ ziskava
filtraci bez filtru s filtracnim lisem za pouziti filtracnich pomticek, zejména kiemeliny,
ale také s perlitem, celulézou nebo aktivnim uhlim (Fillaudeau a kol., 2007).
Slaby a kol. (2018) uvadi, ze filtrace je také dulezita pii ptipravé piva k transportu
a prodeji a je bez ni témef nemozné zajistit trvanlivost v fadu méesict. Mély by se s jeji

pomoci odstranit latky zptisobujici zakal, ale nemélo by dojit ke snizeni pénivosti piva.
Pasterace

Pasteraci piva provadime, abychom zvysili jeho biologickou stabilitu. Zejména
se pouziva pasterace piva v lahvich ¢i v plechovkach a tunelovych pastérech pfi teploté
62 °C. Méné Casto pouzivanou metodou je mzikova pasterace v pritokovych pastérech
pii vyssi teploté (Chladek, 2007). Stabilita po dobu 3 az 6 mésici mize byt zajisténa,
kdyz se dosahne likvidace organismii zpusobujicich organoleptické zmény piva,

jako jsou bakterie a kvasinky (Fillaudeau a Carrére, 2002).
Stabilita piv

U piv ur€enych k exportu mtize dlouho trvat, nez se dostanou ke spotiebiteli,
a predevSim je nezbytné zachovat vSechny kvalitativni parametry. Zejména
jej ochranit pted teplem, svétlem ¢i jej koloidné stabilizovat a tim odstranit prekurzory,

které tvoti zakal (Dostalek a kol., 2011).
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Stabilitu piv délime na:

biologickou — je zptisobena vice vlastnostmi piva: nizkym pH, vysokym obsahem
CO2 a nizkym obsahem zivin, kysliku a antiseptickymi u¢inky chmelovych kyselin
a obsahem alkoholu (Boulton, 2013). Piva jsou nejcastéji kontaminovana
bakteriemi mlécného nebo octového kvasSeni. K jejich eliminaci je dulezité
dodrzovani spravnych vyrobnich a hygienickych zasad a kritickych boda
tzv. HACCP (Bamforth, 2008).

nebiologickou — jedna se zde o koloidni stabilitu trvanlivosti, pfedevsim
se zaméfenim na Casovy interval, ve kterém dojde k detekovanym zménam

(Dienstbier, 2010);

gushing — neboli piepénovani ihned po otevieni lahve. Miize nastat v kterékoliv
fazi vyroby piva, kdy je tlak uvoliiovdn, nejCastéji jej mlizeme zaznamenat
u lezackych piv (Carrington a kol., 1972). V litru lahvového piva je obsazeno
ptiblizn¢ 5 g CO, a to vjedné formé jako kyselina uhli¢ita (0,1-0,2 %) nebo
ve forme& mikro bublinek, u kterych je vyznamnym aspektem povrchové napéti,

jehoz snizeni vede K jejich zvysenému vyskytu (Bamforth, 2008).
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3. Cil prace

Cilem prace je sledovat zavéreCnou fazi vyroby piva (kvasného procesu)
v cylindro-konickych kvasnych a zracich tancich. Sledovat a méfit zakladni analytické
parametry pii dokvaSeni piva (napt. obsah alkoholu, extraktu, zdanlivého extraktu,
stupiiovitost, hustotu apod.). Vysledky zpracovat do tabulek a grafti a statisticky

vyhodnotit.
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4, Material a metodika

Bylo odebrano celkem 5 vzorkl piv s rozdilnou hodnotou extraktu pivodni
mladiny v rizném stadiu prokvaseni. Pred jejich rozborem byl kazdy vzorek
temperovan na +20 °C, pomoci ultrazvukové lazn¢ AU-32 Ultrasonic Cleaner
(ARGO LAB, Italie) byl odseparovan CO2 a nasledn¢€ bylo provedeno stanoveni
vybranych parametri na piistroji FermentoFlash (FunkeGerber, Né&émecko),
pii termické analyze, piicemz kazdy ze vzorki je méfen s opakovatelnosti 3x po sobé
vzdy na zakladé kalibrace na standard. Analyzovana byla hmotnost a objem alkoholu,

zdanlivy a skute¢ny extrakt a extrakt pivodni mladiny.
Princip méreni:

Vzorek je nasat pomoci hadicek ¢erpadla do méfici kyvety.
Pomoci termické analyzy je stanoven obsah alkoholu, extraktu a hustoty.

Nasledné je uréena hodnota zdanlivého extraktu, stupniovitosti a osmotického tlaku.

Vysledky byly tabulkové a graficky zpracovany v programu Microsoft EXCEL
(Microsoft, USA).

Tab. 1: Vzorky k analyze odebrané ve Vyzkumném a vyukovém pivovaru JCU

Vzorek ¢. 1 | Vzorek ¢.2 | Vzorek ¢.3 | Vzorek €. 4 | Vzorek €. 5
EPM 10° stteda | 10° ¢tvrtek 12° 14° 13° tmava
Zpusob Spodné Spodné Spodné Spodné Spodné
kvaSeni kvasené kvasené kvasené kvasené kvasené
Norma Vycepni Vycepni Lezak Specialni Specialni
oznaceni pivo pivo pivo pivo
piva
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5. Vysledky a diskuze

Vsechny vysledky uvedené v tabulce ¢. 2, jsou vyhodnoceny v procentualnim
zastoupeni, pfi¢emzZ jsou zde zndzornény vSechny naméfené hodnoty a jejich
opakovani, kterych se bude tykat cela sekce diskusi a vysledkt. Pri¢emz chmel,
ze kterého se pivo vyrabélo, byl odriidy Zatecky polorany Gerveiidk a obsahuje 4,5 %
a-hotkych kyselin a odriida Sladek jich obsahuje 7,5 %.

Celkovy obsah alkoholu je dulezitym ukazatelem, ktery pivovar musi spliiovat
podle Zakona o potravinach ¢. 110/97 Sb., ktery zatazuje piva do kategorii hodnot
podle procent alkoholu. Lze si vS§imnout, ze vice stupfiova piva maji také vyssi
hmotnostni i objemové % alkoholu pohybujici se od 2,32 % hm. (vzorek ¢. 2 pii tfetim
opakovani) do 4,76 % (vzorek ¢. 4 pfi prvnim méfeni) a od 3,01 % (vzorek ¢. 2 tieti
zjisténa v obou piipadech ve vzorku €. 2 a nejvyssi hodnota ve vzorku ¢. 4. Bavime-li
se 0 objemu alkoholu, je zjevné, ze vzorek ¢. 4, oznaeny jako 12°, neobsahuje 12 %
alkoholu, ale je v ném naméfeno 6,03 % obj., obdobné tento princip plati u vSech

analyzovanych vzorkd.

Ve srovnani s extraktem a zdanlivym extraktem je viditelny rozdil pfedevsim
ve vzorku €. 1 a vzorku €. 5, a lze fici, Ze vys$i hodnoty vykazoval druhy zminény
vzorek, a to v obou piipadech analyzy. Podrobnéji vzorek €. 5 dosahl nejvyssi hodnoty
pfi tfetim méfeni — 6,02 %, kdezto ve vzorku €. 1 je to pouze 4,42 % — prvni méfeni.
Co se tyce urceni zdanlivého extraktu, vzorek €. 5 dosahl hodnoty nejvyssi — 3,77 %

(tfeti opakovani) a vzorek €. 1 pouze 2,71 % (prvni opakovani).

Poslednim parametrem v souhrnné tabulce je procentualni obsah mladiny,
u které byly naméfeny nejvyssi hodnoty ze vSech sledovanych parametrti, kde plati
stejna korelace jako u posuzovani alkoholu, tudiz ¢im ma pivo vice stupnd, tim vice
procent mladiny je v ném obsazeno. Vyznamna je zde hodnota pii porovnani vzorku
¢. 1, ktery vykazuje nejniz§i numerické vyhodnoceni — 8,91 % (tieti opakovani)

a nejvyssi hodnotu nalezneme ve vzorku €. 4, ktera dosahuje 14, 24 % (prvni métent).
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Tab. 2. Souhrn namétenych hodnot vzorki piv

Vzorek  Vzorek  Vzorek  Vzorek  Vzorek

&1 &2 &3 & 4 &5
Hmotnostni 252 233 342 476 356
alkohol 248 233 3.40 475 353
(%) 248 232 337 472 351
Objemovy 324 303 439 6.05 453
alkohol 3.20 3.02 436 6.04 454
(%) 3.20 3.01 434 6.00 452
442 499 5 54 549 599

Extrakt
446 497 555 548 6,01

(%0)
444 494 556 5,50 6,02
Zdanlivy 271 320 342 301 374
extrakt 275 3.19 343 3.00 3.76
(%) 274 317 3.44 3.02 3.77
8.96 9.04 1167 1424 1231

Mladina
8.03 9.02 11,63 1421 1226

(%0)
8.91 8.99 11,60 14.17 1222
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Pro lepsi prehlednost jsem zanesla zjisténé hodnoty do nasledujicich grafi,
a to po zprimérovani vSech naméfenych hodnot u konkrétnich parametrti
s matematickym vypoc¢tem smérodatné odchylky (o). Nasledné jsem popsala korelace
vgrafu 1 mezi objemovym alkoholem a hmotnostnim alkoholem a v grafu 2
je znazornéna a popsana korelace mezi zdanlivym extraktem a extraktem. Graf 3

obsahuje pouze ukazatele mladiny mezi v§emi naméfenymi vzorky.

Kabelova-Ficova a kol. (2017) uvadéji, ze vlastni zbytkovy extrakt pfi jejich
experimentu osciloval mezi 4,0-6,5 % a dale i obsah etanolu odpovidal stupni

prokvaseni, coz potvrzuje také zbytkovy a aktualni extrakt v rovnovaze.

Objemovy alkohol vgrafu 1 dosahuje prokazatelné vyssich hodnot
nez hmotnostni alkohol. Vzorek ¢. 1 se lisi o necelé jedno procento, kdy objem
alkoholu dosahuje vyssi hodnoty 3,21 % (c = 0,018) a hmotnostni alkohol dosahl
pouze 2, 49 % (c = 0,108). Vzorek ¢. 2 vykazuje téz vyS§i naméfenou hodnotu
u prvniho zminéného parametru, a to 3,02 % (c = 0,008), naproti tomu u hmotnostniho
alkoholu byla naméfena smérodatnd odchylka o polovinu niz8i (o = 0,004)
V primérném vyhodnoceni 2,33 %. Jiné hodnoty uvadi naptiklad Bekeniova (2010)
ve své diplomové praci, pricemz nejveétsi shody si 1ze vSimnout U vzorkli Starobrno
10° - A a B, které svym objemem alkoholu dosahly u vzorku A 3,84 % a u vzorku B
od 2,80 % do 5 % objemového alkoholu, coz ve vzorcich €. 1 a 2 plati. Dalsi méfeny
vzorek €. 3 je rozdilny také o necelé jedno procento s vyssi hodnotou u objemového
alkoholu, ktera je 4,36 % a men$i naméfena hodnota u hmotnostniho alkoholu dosahla
3,4 %. V obou numericky vyzna¢enych parametrech je smérodatna odchylka stejna
a ¢ini ji 0,020. U svétlych lezakt Bekeniova (2010) uvadi, Ze Prazdroj 12° obsahoval
4,5 % objemu alkoholu a vykazoval tak nejblizsi shodu pfi analyze S mym vzorkem
¢. 3 (4,36 %). I zde se zmifluje o rozsahu toho parametru pro ¢eské pivo, ktery €ini
3,80 a 6 % objemu alkoholu. V ptipad¢ vzorku ¢. 4 se hodnoty vyrazné zvysily
a rozdil mezi nimi rovnéz. Lisi se témét o 1, 30 %, kdy objemovy alkohol dosahl
nejvyssi hodnoty ze vSech méfenych vzorki —6,03% (o = 0,021) a pii méfeni
hmotnostniho alkoholu je patrna nizsi hodnota — 4,74 % se smérodatnou odchylkou
téz nizsi (o = 0,016).
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Piskova (2015) se zminuje 0 naméfeném alkoholu ve vzorku 7, kterym mélo byt 12°
pivo, ktery dosahl hodnoty u hmotnostniho alkoholu 5,99 % a u objemového 5,91 %,
coz je v rozporu s Kabelova-Ficova a kol. (2017), ktera ve své publikaci uvedla, ze
napoje klasifikované jako 10° obsahuji 2,8-3,5 % hmotnostniho alkoholu a piva typu
lezak oznacené 12° zahrnuji 3,5-4,2 % hmotnosti alkoholu. Coz pfedem napovida,
ze pivo muselo mit vyssi obsah extraktu plivodni mladiny a neodpovidal
lezackému typu piva, coze je detailné&ji popsano u grafu 3. Posledni hodnoceny vzorek
¢. 5 téz dosahoval vyssich vysledkll v porovnani se vzorky €. 1,2,3. Korelace mezi
vzorky je néco malo pres 1 %, pticemz objem alkoholu se 4,55 % (o = 0,024) je opét
vyss§i nez hmotnostni alkohol, ktery dosahl 3,53 % (o = 0,020). Podle vyslednych
hodnot, které¢ uvadi Novotny (2012) ve své bakalaiské praci je miij vzorek €. 5 shodny
s tmavym lezakem, (Merlin ¢erny) jehoz vyrobcem je K. Brewery Trade a.s, Praha,
ktery dosahl skutecny obsah alkoholu 4,71 % a po zprimérovani S naméfenym

objemovym alkoholem u mého vzorku se 1i$i pouze 0 0,16 %.

Bekeniova (2010) se jesté zminuje, ze obsah alkoholu je dilezitym ukazatelem,
ktery je pivovar povinen spliiovat pro jednotlivé kategorie piv podle zakona
o potravinach ¢. 110/1997 Sb. Coz bylo v souladu v s mymi odebranymi vzorky

Z pivovaru.

Graf 1: Korelace mezi objemem alkoholu a hmotnosti alkoholu v pivu vyjadiena v %.

OBJEMOVY ALKOHOL (%)

HMOTNOSTNI ALKOHOL (%)

0 1 2 3 4 5 6 7

m Vzorek ¢.5 ™ Vzorek¢. 4 Vzorek ¢.3 m®Vzorekc.2 mVzorek¢. 1
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Vgrafu 2 je ziejmé, ze vysSi hodnoty jednoznacné dosahuje extrakt
V porovndni se zdanlivym extraktem, ktery ve vétSin¢ piipadi ma ptiblizné o 2 %
méné. Vzorek ¢. 1 ma konkrétné¢ o 1,71 % diferencni hodnotu, kdy u extraktu
je v pruméru dosazeno hodnoty 4,44 % (o = 0,016) a zdanlivy extrakt ma hodnotu
nejnize naméfenou Se vSemi porovnavanymi vVzorky (2,73 %), ptiCemz smérodatna
odchylka je totozna. Vzorek €. 2 se téz 1isi o necela 2 % a vyssi zastoupeni ma ukazatel
druhy, kterym je extrakt. V praméru dosahl 4,96 % (c = 0,020) a zdanlivy extrakt,
ktery dosahl 3,19 % (c = 0,012). Kabelova-Ficova a kol. (2017) uvadéji, Ze hodnocena
piva za pouziti Zateckého poloraného &ervetidku (ZPC), si jsou Vv jejich publikaci
nejblize s hodnotami vzorku &. 1 a 2 v této bakalaiské praci. Vzorek 4 a 6 (ZPC) maji
skuteény extrakt stejny, ktery se 1isi od vzorku ¢. 1 vzde o 0,66 % a dosahuje
tak v obou piipadech 5,1 %, coZ je idaj podobajici se i vzorku ¢&. 2. Vzorek 16 (ZPC),
je v tom piipadé ve vSech porovnani stale vyssi, i kdyz blizky si a dosahuje 5,6 %.
Téz zdanlivy extrakt 1ze u téchto vycepnich piv porovnat. Oproti vzorkim zde, vzorek
4 me¢l 3,8 %, vzorek 6 mél 3,6 % a vzorek 16 (ZPC) dosahl 4,3 % z &eho si lze
povSimnout mnohem nizs§i hodnoty u vzorku €. 1, u které bylo naméteno pouhych
2, 713 %. Rozdil mezi parametry u vzorku ¢. 3 ptesahuje 2 %, lze si vS§imnout stejné
smérodatné odchylky mezi méfenymi vzorky (o = 0,008), pficemz pramér
analyzovanych vzorkl u extraktu je 5,55 % a u zdanlivého extraktu byla vypocitana
niz$i hodnota 3,43 %. Piskova (2017) uvedla, Ze vzorek 7 Vv jeji praci, kde byl jako
chmel pouzity ZPC se vy$plhal k 5,40 % u skute¢ného extraktu a 3,12 % zdanlivého
extraktu, tudiz se mirné lisi, ale piesto bychom z téchto informaci nedokézali vyvodit,
ze se ve findle jednalo a pivo silnéjsi, nezZ kterym ve skuteCnosti mélo byt. Tyto
hodnoty by mohly byt vécné i v souvislosti S pivnim specidlem vzorku ¢. 4,
kde komparabilita dosahuje az k necelym 2,5 % mezi ukazateli, ze rozmezi mezi
zdanlivym extraktem a skute¢nym extraktem mezi sebou dosahuje v kazdém vzorku
o néco vyssi hodnoty. Vzorek €. 4 tedy vykazuje 5,49 % skutecného extraktu a 3,01 %
zdanlivého extraktu (o = 0,008). Posledni posuzovany vzorek ¢. 5 pifi porovnani
parametri  dosahuje 2,24 % mezi zdanlivym extraktem, ktery je nizsi
a dosahl 3, 76 % (o = 0,012). Extrakt zde dosahl v porovnani se zbylymi vzorky
nejvyssi hodnoty a ¢ini ji v praiméru 6 % (o = 0,012). Vedle toho Novotny (2012),
zjistil ve svém vzorku tmavého piva (Merlin) 5,70 % skutecného extraktu, tudiz jsou

parametry odpovidajici a experiment lze oznacit za shodny.
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Graf 2: Korelace mezi zdanlivym extraktem a extraktem v pivu vyjadiena v %.

ZDANLIVY EXTRAKT (%)

EXTRAKT (%)

m Vzorek ¢.5 mVzorek¢. 4 Vzorek ¢.3 m\Vzorekc¢.2 mVzorek¢.1

Obsah extraktu ptivodni mladiny je ze vSech zminovanych parametrii vyrazné
vyssi, a lze si v§imnout vzorku €. 4, ktery dosahuje 14, 21 % (o = 0,028). Jeho hadina
je shodna se stuptiovitosti vzorku a jako jedina jej dokonce pievysuje. Piskova (2015)
ve své diplomové praci uvadi, Ze pfi varnim procesu, za pouziti pouze zateckého
poloraného ¢ervendku byl vysledek u pivniho specialu vzorku 7 s extraktem pivodni
mladiny 17,25 %, pii¢emz cilem bylo uvatit varky se stupiiovitosti 12°. Udava ovsem,
Ze jeji naméfené hodnoty jsou vy$si a mohlo to byt zpisobeno odparem vody
pii chmelovaru. Vzniklo tak pivo o néco silngjsi, nez jaky byl zamér. Proto
je objektivni tvrzeni, ze tento vzorek si je spiSe podobnym se vzorkem ¢. 4

nez vzorkem €. 3 v mé bakalarské praci.

Ostatni vzorky maji v priméru nepatrn€ niz$i obsah procent mladiny, ktery
zpravidla neni vyssi nez 1 %, s rozdilem, u vzorku €. 1 a 4 coz jsou vlastn¢ druhy piva

s nejniz$i a nejvyssi stupnovitosti. Presto 1ze rozeznat, o jaky typ piva se jedna, podle

pouhych procent namétené mladiny.

V pfipadg¢, Ze se na vzorky detailn¢ podivame postupné, vzorek €. 1 mé nejnizsi
vypocitany prumeér v§ech hodnot, ktery dosahl 8,93 % (o = 0,020) a pfi jeho
stupiiovitosti by mél o 1,07 % vice mladiny. Mlze to byt zptisobeno stadiem kvasent,
protoze tento vzorek je nejmladsi. Vzorek €. 2 by mél dosahovat stejné stupniovitosti

jako vzorek ¢. 1, je ovSem ziejmé, ze doba zrani zde hraje dilezitou roli, nybrz
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je vzorek starsi. Mladina dosahuje v priméru 9,01 % (¢ = 0,020) a rozdil mezi nimi
&ini 0,08 %. Kabelova-Ficova a kol. (2017) uvadgji, ze u vzorku 4 a 16 ZPC se extrakt
puvodni mladiny pohyboval od 10,3 % do 10,5 %, a tak je zde hodnota ptesnéjsi
nez U méfeni mezi mymi vzorky ¢. 1 a 2 pro vycepni piva. Dalsim odebiranym
byl vzorek ¢. 3 s obsahem mladiny v priméru 11,63 % (o = 0,028) S minimalnim
rozdilem ve stupnovitosti — 0,37 %. Kabelova-Ficova a kol. (2017) zminuji,
zevzorek 6ZPC  dosdhl 11 % pivodni mladiny, a také kdyz si je
hodnota blizka, stale se jedna o 10° pivo podle hmotnostniho alkoholu, ktery se v ném
nachazi. Posledni analyzovany vzorek €. 5, u kterého byla namétfena zprimérovana
hodnota  mladiny 12,26 %, ma  nejvyssi  smérodatnou  odchylku
v porovnani se vSemi odebranymivzorky (o = 0,036). Dale pak rozdil mezi
stupfiovitosti a mladinou je 0,74 % proto je i zde analyza vzorku v potfadku.
Téz u Novotného (2012) se v bakalarské praci objevila hodnota odpovidajici

parametru i v této praci, ktera je o néco vyssi a dosahla 12,80 % stupiiovitosti v pivu.

Graf 3: Obsah mladiny ve vzorcich piv

MLADINA (%)

0 2 4 6 8 10 12 14

m Vzorek ¢.5 mVzorek¢. 4 Vzorek ¢.3 m®mVzorek¢.2 mVzorekc.1
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6. Zavér

Hodnoty, které byly namétfeny, odpovidaji legislativou stanovenym
parametriim. Znaci to tedy, ze bylo dosazeno optimalnich podminek pro vyrobu piva
u vsSech téchto varek a vzorka. Zavérem je tfeba fici, ze aC obsah alkoholu
se stupnovitosti souvisi, neni tato souvislost zcela ptima a nelze tedy fici, ze desitka
ma 4 % alkoholu, Ize to pouze ptiblizn€¢ odhadnout. Obsah alkoholu totiz souvisi nejen
s puvodni, ale i s kone¢nou stupniovitosti (po konci kvasného procesu) a tedy logicky
se zpusobem kvaSeni, kvasnicemi, slozenim mladiny a dal$imi drobnostmi. Pouziti
oznaceni stupniovitost I1ze spiSe vidét pti dodrzovani tradi¢ni vyroby piva, kde pomalu
kvasi ve spilkach a dokvasuje v pivnich tancich nez u velkych pivovari, vyuzivajicich
zpusob rychlého zrani piva v cylindro-konickych tancich. Obsah etanolu odpovidal

stupni fermentace a také zbytkovému skutecnému extraktu v rovnovaze.
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