Ceska zemédélska univerzita

v Praze

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

Technicka fakulta

Katedra technologickych zarizeni staveb

Porovnani energetické narocnosti procesu hlavniho kvasSeni

mladiny pfi pouZiti kvasnic spodniho a svrchniho kvaseni

BAKALARSKA PRACE

Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Ladislav Chladek, CSc.
Autor bakalarské prace: Filip Zavadil
Praha 2012



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra technologickych zarizeni staveb
Technicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Zavadil Filip

Obchod a podnikani s technikou

Nazev prace
Porovnani energetické narocnosti procesu hlavniho kvaseni mladiny pfi pouziti
kvasnic spodniho a svrchniho kvaseni

Anglicky nazev
The comparison of energy consumption during fermentation using bottom and upper
yeast

Cile prace
Provedeni analyzy soudasného stavu procest hlavniho kvaseni mladiny z hlediska kvality finalniho
vyrobku a ekonamiky provozu

Metodika
Na zakladé literarni reserse odborné literatury a odbornych casopist prvoést zhodnoceni soucasného
stavu procesu hlavniho kvaseni v ¢eskych a zahranicnich pivovarech

Osnova prace

1. Uvod

2.Soucasny stav procesu hlavniho kvaseni mladiny

3.Rozbor vlivu pouziti kvasnic dolniho a horniho kvaseni na priibéh procesu, kvalitu finalniho
vyrobku a eokonomiku provozu

4. Diskuze vysledk(

5.Zaveér



Rozsah textové £asti
30 lextovych stran

Kli¢ova slova
pivo, mladina, kvaseni, kvasinky spodnito a horniho kvadeni, ekonomika pravozu

Doporucené zdrgje informaci
Chiade <) Aivavaraictal®, Przha Grada Publishing 2007 SEN 978-830-24 /-1 45-1H-9, 218 ot ean,

KasaiK,a kgl lecanolagie veroby sladu a pva®, VLIPS Prana 2000, 15BN 20-8902658-5-7, 188 s7ran,
Basziows, G.a kol Fivovarstd” vydavatelstvi Praha VSCHT, ISEN 678 30 7080 734 7,363 stran,

valzornd dasoplsy Keasny arlimysl, Srewcrs Digest, Srauselt,

Vedouci prace
Chladek Ladislay, doc.Ing., CSc.

Termin zadani
listooad 2010

Termin odevzdani
duben 2012

g

S A

daoc. Ing. Miroslay Prikryl, CSc.

//1

i
prof. lnggz'adimir Juréa, CSc,

Vedoudi <atedry Dekar fazalty




PROHLASENI

Tuto praci jsem vypracoval samostatné. Veskeré literarni prameny a informace, které jsem

v praci vyuzil, jsou uvedeny v seznamu pouzité literatury.

Byl jsem sezndmen s tim, Ze se na moji praci vztahuji prava a povinnosti vyplyvajici ze
zékona ¢. 121/2000 Sb., autorsky zékon, zejména se skuteCnosti, ze Ceska zem&délska
univerzita v Praze ma pravo na uzavfeni licen¢ni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dila
podle § 60 odst. 1 autorského zakona, a s tim, ze pokud dojde k uziti této prace mnou nebo
bude poskytnuta licence o uziti jinému subjektu, je Ceska zemé&dé&lska univerzita v Praze

opravnéna ode mne pozadovat pfiméfeny pifispévek na uhradu nakladd, které na vytvoreni

dila vynalozila, a to podle okolnosti az do jejich skutecné vyse.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v Univerzitni knihovné.

V Praze dne 15. 3. 2012 Filip Zavadil v.r.



PODEKOVANI

Timto bych chtél pod€kovat Ing. Jifimu Bernatovi, a zejména doc. Ing. Ladislavovi Chladkovi
CSc., vedoucimu bakalarské prace, kteti svymi odbornymi znalostmi pfispéli k vypracovani
této bakalarské prace. Podekovéani patii také firmé AB Vickers, ktera poskytla pottebné

informace a tidaje tykajici se kvasnic.



SOUHRN
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The work is focused on comparing the top and bottom fermentation. The main
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1. Uvod

Pivo a jeho vyroba je spojovana s déjinami civilizované¢ho lidstva. Nekteti autofi
dokonce uvadéji, ze pivo je nejstarsi lidmi vyrdbény napoj. Je vsak otdzkou, zda Ize ptivodni
kvasné produkty nazyvati pivem. Pivo a jeho vyroba prosla od svého vzniku do soucasnosti
zasadnimi proménami a zdkaznik by urcité pivo, které bylo vyrobeno 4000 let pt. Kristem,
pivem tak, jak ho zna nyni, nenazval. Pivo bylo vzdy velice populdrnim napojem, ktery je v
soucasné dobé dokonce nejrozsirenéjsim alkoholickym napojem na svété. V nékterych zemich,
jako napiiklad v Cesku nebo Bavorsku, je jeho spotieba nad 150 hl na hlavu a rok.

Obecné 1ze pivo definovat jako slabé alkoholicky napoj vyrobeny kvaSenim cukerného
,chmelového roztoku, pficemz cukr nutny pro kvaseni lze ziskat z riznych Skrobnatych
surovin. Pro vyrobu piva je dale ze surovin nezbytna voda, kvasnice a chmel. Podle zplisobu
kvaSeni 1ze piva rozdélovat na spodné a svrchné kvaSena. Podle zplisobu kvaseni a podle
pouzitych surovin ziskdvaji piva osobity charakter a chut. Se zvolenou technologii izce
souvisi dostupné technologické vybaveni, ndklady na vyrobu a kvalitu (trvanlivost) vyrobku.
V rliznych regionech svéta jsou jiné zvyklosti, které piindSeji odlisné naroky na senzoricky a
chutovy profil piva. Podle jejich charakteru, sloZeni a zvolené technologii je 1ze rozdé¢lit podle
vice nez 43 typl, ve kterych ptevladaji piva svrchné kvaSena [3]. Seznam téchto typt piv je
soucasti této prace. V Ceské republice je nejvice roziifeno pivo Plzefiského typu, tmavé piva

a v omezené mife specialy, které jsou vSak na vzestupu.



2. Cil prace

Cilem této prace je s vyuzitim znalosti historie pfiblizit vyvoj k dneSnim pivim.
V casovém kontextu zminit kdy a pro¢ doSlo krozsifeni technologie spodniho kvaSeni.
Diskutovat, co tato zména piinesla z pohledu kvality takto vyrabénych piv a co bylo
podminkou k této zméné. Cely proces vyroby piva bude popsan jen obecné. Hlavni
pozornost je vénovana popisu odlisnosti hlavniho kvaSeni s pouzitim kvasnic spodniho a
svrchniho kvaseni. A to z pohledu technologického, ekonomického (chlazeni) a kvalitativniho.
Soucasti prace bude také zhodnoceni soucasného stavu z pohledu kvaSeni v Ceskych a
zahranicnich pivovarech. Stejné jako zdkladni piehled typi vyrdbénych piv.

Pro tuto préci jsem Cerpal informace pievazné z publikaci Chladek,L.“Pivovarstvi®, a
to prevazné v pripadé historickych udaji, které jsou zde vycerpéavajicim zpisobem piehledné
sumarizovany, a z publikace Basatfova,G. a kol.,“Pivovarstvi®, z které jsem Cerpal informace
tykajici se technologie a vypocti. A samoziejmé z dalSich zdroji, které uvadim v seznamu

pouzité literatury.



3. Vyroba piva od historie do sou¢asnosti

3.1.  Historie vyroby piva

Vyroba piva je tak stard jako d¢jiny civilizovaného lidstva. Podle n€kterych historika
se jedna o vibec nejstarsi lidmi vyrobeny napoj. [1]

Bylo zjisténo, Ze jiz v obdobi 4000 az 3000 let pfed naSim letopoctem se pivo vatilo
téz v Mezopotamii. Existuji rizné teorie vysvétlujici tehdejsi vznik kvaseného napoje
z jeCmene nebo psenice. Jedna z téchto teorii tvrdi, ze pivo vzniklo pravdépodobné tak, ze
nékdo kdysi zapomnél nddobu s obilnou kasi mimo obydli, pti desti se do kase dostala voda a
na horkém slunicku kase po néjaké dobé samovolné vykvasila. Jind teorie vysvétluje vznik
piva tim, Ze kdysi kdosi rozkousal pro nemocného chleba a dal ho do vody, tento pokrm
zustal n¢kde v teple a jeho osud byl pak stejny jako u ptfedchoziho napoje. Tteti hypotéza
predpokladd, ze nékde ve staroveké pekarné zistal kousek tésta rozmichaného ve vodé, které
opét samovoln¢ zkvasilo a ndhodnému nalezci zachutnalo. Je mozné a pravdépodobné, ze
napoj, vyrobeny z n¢jaké obilniny a samovolné¢ zkvaSeny, vznikl nezavisle na sob&é na
ruznych mistech pfiblizné ve stejné dobé. JistéZe vSechna tato ,,piva“ nemela dobrou chut’ a
vibec se nepodobala dnesnim piviim, ale samovolnym zkvasenim vznikly népoj, nebo spise
kase, jisté¢ nékomu zachutnal a stal se nedilnou soucasti jidelnicku v riznych ¢astech svéta. [1]
Irdku. V obdobi kolem 6000 let pfed Kristem bylo toto uzemi osidleno nejstarsi lidskou
civilizaci, Sumery, ktefi objevili (pravdépodobné ndhodou) vyrobu piva. Prvni pisemné
pamatky lidstva pochazeji vSak teprve zhruba zroku 4000 pied Kristem. Prvni takova
zminka vyslovné o pivu je v ,,Hymné bohyni Nikasi* (sumerska bohyn¢ piva). V této hymné
je uveden téz vyrobni postup pro vafeni piva pii pouziti chleba z jeCmene. V pekdarné
vyrobeny chléb, sumersky zvany ,bapiru®, se rozdrobil do vody, pravdépodobné
s pridavkem je¢ného nebo pSeni¢ného sladu nebo nesladovaného jeCmene popf. pSenice,
vznikla kaSe se nechala kvasit a po né&jaké dobe¢ se toto ,,pivo* vypilo. [1]

Stati Sumerové a Babylonané znali jiz ve 25. a 24. stoleti pfed Kristem jiz vyrobu piva
a sladu. Bylo zjisténo, ze znali dokonce vyrobu n¢kolika druhil piv, napt. ,,pivo husté®, ,,pivo

cerné* a ,,pivo Cervené“. Samoziejmé vSechna tato piva byla kasovita, a proto se pouzivaly
3



k jeho piti slamky, aby se konzumoval pouze €isty napoj a hotké kousky zlstavaly v poharu,
misto piti se spiSe srkalo. [1]

Ve starém Babylonu tedy bylo znamo jiz dvacet druhti piv, mezi néz pattilo napf.
cerné pivo, cervené pivo, jemné bilé pivo, lezak a dalsi. [1]

Na mlynskych kamnech byla semleta mouka, pfipravilo se tésto a pfidal se zbytek
tésta z pfedchozi vyroby, obsahujici kvasnice. Poté se bud’ z tésta vytvarovaly a upekly
rizné druhy chlebl, nebo se tésto dale roziedilo a tato hustd kase se nechala kvasit.
Vykvasena kase, podle soucasné terminologie mladé pivo, se pak dochucovalo riznym
kotenim.

Vyroba piva ve starém Egypté v éfe staré fiSe byla: k ptipravé piva se pouzival jen
nejlepsi slad s neporusenymi zrny, ktery se rozdrtil v hmozdifi nebo semlel na ruénim
mlynku. K tomuto je¢nému Srotu se ptidal namlety pSenicny Srot a z této smési se vyrobilo
tésto, z néhoz se uhnétly bochniky, které se vlozily do forem a upekly se. Proto se tehdy
pivovary nachazely pobliz pekaren.

Prestoze bychom chuti tehdejSiho egyptského piva nejspiSe nebyli nadSeni a
pravdépodobné by ndm moc nechutnalo, tak v tehdejSim Egypté bylo pivo nejoblibenéjsim
napojem. [1]

O mnoho let pozdé¢ji, az za vlady fecko-makedonské dynastie Ptolemaiovct (323 — 30
pred Kristem), byly zavadény statni pivovary.[1]

Indové znali vyrobu piva jiz kolem roku 3200 pted Kristem. Pro zlepsSeni chuti mozna
pouzivali chmel diive, nez tuto rostlinu poznali Evropané. [1]

Pii vyrobé piva vSak Izraelité na rozdil od Egyptani nebo Babylonani nepouzivali
pivni chleby, ale susili jeémen na prudkém slunci a po rozmackani a rozmichani s vodou jej
nechali samovolné vykvasit. Nékdy se pro zlepSeni chuti hotového piva ptidavalo rtzné
koteni, napt. Safran a pelyné€k. Stan€k uvadi, ze Izraelité téZ pfi vyrob€ pouzivali chmel, ktery
nazyvali , keSut“ nebo ,,kiSos“. [1]

Stafi Germani vyrdbéli pivo na svém uzemi podle jednéch pramenil jiz v obdobi
piiblizné 1600 let pred Kristem. Podle jinych autort se pivo zacalo vafit na jejich Gzemi uz
minimdlné 800 let pfed naSim letopoctem. Pivo bylo u Germanti vedle medoviny
nejrozsirendjSim napojem. Germani si vafili pivo v bronzovém kotli, vytapéném horkymi
kameny nebo umisténym nad ohni§tém. Potom napoj dochucovali myrtou, dubovym listim
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nebo dubovymi kofinky. Toto pivo jisté nebylo chutové olisné od soucasnych nasich piv;
podobné jako v Egypté nebo v Mezopotamiii bylo kalné, se zbytky sladu, nemélo zadny
vEtsi iz a samoziejmé nebylo mozné v teplej$im obdobi jej delsi dobu skladovat.[1]

Piva v Rusku, kterd popsal vroce 448 naseho letopoétu Rek Priskos, uéastnik
byzantského poselstva k Attilovo. Slované na uzemi Ruska pfivitali poselstvo je¢nym
napojem, ktery nazyvali ,.kanas®. Délali jej z rozemletych surovin, které smichali s horkou
vodou a poté ptecedili ptes slamu. Po vychladnuti pfidali kvasnice a po skonceni kvaseni jej
pili. [1]

Predchiidcem zakona o Cistoté je vynos meéstské rady v Mnichové zroku 1363.
Nejznaméj$im a v podstaté dosud funkénim vynosem bavorského vévody Viléma IV. je
takzvany ,,Zakon o cistoté piva“ (Reinheitsgebot) z roku 1516. Podle tohoto zékona se pivo
mohlo vyrabét pouze za pouziti sladu, chmele a vody. [1]

Pouzivani chmelu pro vyrobu piva dlouho zistavalo zejména diky klastérnim
pivovarim doménou naSich zemi. Mnisi péstovali v klastetich chmel. V zapadni Evropé¢ se
zacal pouzivat chmel pomérné pozdé&ji, az v 15. stoleti. [1]

Vareni piva na naSem uzemi az do konce devatého stoleti byla zcela béznd doméci
prace, kterou mohl vykonévat kdokoliv, kdo mél potiebné suroviny a znalosti. Jak uvadi Hajn
ve své knize ,,Bud&jovicky Budvar v novém stoleti“, pivo pfestalo byt doméacim produktem
az koncem devatého stoleti, kdy zacalo byt ,,pfedmétem obchodu®. Domaci vyroba piva byla
do desatého stoleti jist¢ velmi primitivni, k jistému jejimu zdokonaleni doslo ziejmé az
zakladanim klasterti. Nejstarsi klaSterni pivovar na naSem Uzemi byl zaloZen jiz v roce 970
spolecné s prvnim klasterem v ceskych zemich konventem benediktinek u sv. Jifi na Prazském
hradé¢. [1]

Ottav slovnik nau¢ny uvadi jako nejstarS$i pisemny doklad, ve kterém je piimo
zminéno pivovarstvi na uzemi Cech, Nada¢ni listinu kolegiatni kapituly pii kostele svatého
Petra a Pavla na VySehrad¢ z roku 1088. V této listin€ je jiz vyslovné jmenovan pivovar na
Travniku, tedy v lokalité pfimo pod VysSehradem, protoze kazdy pivovar potifebuje mnoho
vody, jisté stal u potoka Botige, a dale jsou v listind uvedeni sladci Caston, Sobik a Sesur a
vySe dani (desatky), které museji odvadet z piva, vyrobeného z jeCmene a pSenice. [1]

Rozvoj pivovarstvi vedle stavajicich klasternich a cirkevnich pivovart na naSem tizemi

je spojen s dobou zakladani kralovskych mést, zejména ve dvanactém a tfindctém stoleti.
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Panovnik si zakladdnim mést, fizenych prostiednictvim jeho zastupce, chtél udrzet sviyj vliv
v daném regionu. Pro zajisténi loajality obyvatel téchto novych mést mélo slouzit i nové
privilegium vatfeni piva, takzvané ,,pravo vare¢né* které¢ dostali pouze ti, ktefi méli uvnitf
meésta svilj dim, tedy méstané kralovského mésta. Pravovarecni meéStané si mohli ve svém
domé vyrabét slad i pivo, skladovat jej samoziejmé i Senkovat. Toto véarecné pravo se
nevztahovalo samoziejmé na lidi bez vlastniho domu, tedy na chudinu, a ani na Zivnostniky
sice s domem, ale jaksi podiadnéjsiho femesla, coz tenkrate byli naptiklad lazebnici. [1]

Kralovské mésto, Plzen, bylo kridlem Viaclavem II. zalozeno roku 1295. V t¢ dobé¢
udé@lil panovnik 260 plzefiskym méStaniim vare¢né pravo. Nejdiive se v Plzni vafilo pivo
v kazdém pivovarecném domé, ale poté si méStané postavili spole¢ny pivovar. Nejstarsi
plzensky pivovar se sladovnou je doloZen jiz v roce 1307. Uvatena varka se ve velkém sudu
ptevezla do pravovareénych domi, kde se ve velké oteviené kvasné kadi nechala zkvasit a
potom se sesudovala do lezackych sudii. [1]

V taborskych pivovarech se, podobné¢ jako jinde vafilo v zim¢ ,,pivo bilé¢*, tedy
z pSenice, a béhem zbytku roku ,,pivo staré¢* z je¢mene. Kromé sladu a chmelu se do piva
pridavala stl a jalovec, pivo s pfichuti jalovce bylo tehdy v Tabote velmi zadané. Samoziejmée
se pro kvaseni obou druhti piv pouzivaly kvasnice na svrchni kvaseni. Objem varené¢ mladiny
byl v ptfipad¢ ,.bilého piva*“ 18 Ceskych sudl a pii vyrobé ,,starého piva“ se vafilo 10 sudd.
[1]

Nejdiive se pivo vafilo podomacku. Je zajimavé, ze vyroba sladu a piva se
specializovala podle vhodnosti do riznych domi. V zavislosti na jejich velikosti, zafizeni,
poloze apod. se bud’ v domé vyrabél slad (ndkladnicky diim), nebo pivo (pravovarecny dim).
[1]

Do konce prvni poloviny 19. stoleti na naSem uzemi pievladdala vyroba svrchné
kvaSenych piv, nicmén& nazor, Ze spodni kvadeni bylo do Cech dovezeno z Bavorska, je
mylny. V ¢eskych zemich se spodné¢ kvasend piva vyrabé€la vzdy, hlavné v zim¢, kdy byl
dostatek ledu, nutného pro chlazeni béhem kvaseni a hlavné lezeni. Zateky pivovar jiz
v patnactém stoleti varil spodné kvasené pivo samec. Jihlavsky pivovar spodné kvasené pivo
Jiz v roce 1452 dodaval cisati Fridrichu III. Habsburskému. Nicméné ve vétSi mife se vareni
spodné¢ kvasenych piv zacalo rozSifovat az po roce 1840, kdy je zacal vafit sladek Vojtéch

Wanka v prazském pivovaru U Primasii, umisténém na Kofiském trhu, dneSnim Vaclavském
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namésti, na misté bankovniho domu &. 796. Jak uvadi Cernohorska z Vyzkumného ustavu
pivovarského a sladafského Praha, jiz v roce 1841 vafila celd desetina pivovarti v Cechach
spodné kvaSené pivo a pocet téchto pivovar se postupné zvysoval. Divodem k tomu byla
jisté 1 vyss8i kvalita piva, protoze bylo studené, mélo vétsi obsah rozpusSténého oxidu
uhli¢itého a tim lepsi fiz, a svoji roli urcité hrala téz vétsi trvanlivost spodné kvaSeného piva.
[1]

Velkym meznikem pro Ceské i svétové pivovarstvi bylo zaloZzeni MéStanského
pivovaru v Plzni roku 1839. Kupodivu k tomuto aktu doslo proto, Ze se v tomto mésté do té
doby vafilo pivo tak Spatné kvality, Ze sami pravovare¢ni mést'ané se rozhodli tento problém
fesit. Tehdy se v Plzni a samozfejmé i po celych Cechach a na Moravé vyrabélo v teplejsich
mésicich pivo svrchniho kvaseni, protoze kvasi pfi téméf pokojovych teplotach do 20 °C a
v podstaté neni nutné jej chladit. Plzensti meéstané si tehdy pozvali stavitele Stelzera, kterého
poslali na zkuSenou do Bavor, aby si ohlédnul bavorské pivovary, které¢ jiz v té dobé
pouzivaly celoro¢né¢ pro vyrobu tmavého piva technologii spodniho kvaSeni. Kvasinky
spodniho kvaSeni vSak vyZzaduji pro hlavni kvaseni podstatné niz$i teploty, kolem 10 °C,
kterych bylo v dobé pred vyndlezem strojniho chlazeni mozné dosédhnout jenom pouzitim
ptirodniho ledu. Toto vSak v tuhych zimach v bavorskych Alp byl a je vzdy dostatek a pfi
uskladnéni ve specidlnich izolovanych prostorech, tzv. ,,lednicich* vydrzel bez problémil pies
léto az do pfisti zimy. Samoziejmé se muselo pfipravit takové mnozstvi ledu, aby pokrylo
béhem léta nejen potiebu vlastniho pivovaru, ale i hostinskych, protoze pivo se pilo
vychlazené. Stavitel nelenil a navratil se nejen se zkuSenostmi, ale i s bavorskym sladkem
Josefem Grollem, ktery provedl dne 25. inora 1842 (n€které tidaje udavaji datum této varky 5.
10. 1842) prvni varku v nové postaveném Me¢estanském pivovaru. Josefu Grollovi se svétlé
pivo, vyrobené spodnim kvasenim se zvySenym dévkovanim chmelu a neprokvaSenim celého
podilu extraktu, opravdu podafilo a kvalita nového typu piva pfedcila vSechna ocekavani
tehdejsich plzeniskych pravovare¢nych méstand. [1]

V podstaté se da fici, ze zavedenim nového typu piva z MéStanského pivovaru
v Plzni probéhl pierod pivovarského ftemesla v pivovarsky a sladovnicky pramysl.
Pivovarské femeslo mélo az do této doby ,,zlaté dno*. Jak pisSe Chodounsky v pivovarském
casopisu Kvas v roce 1912, ,, ... vSechny malé pivovarky, rozhozené v zemich Koruny ceské

Jako pisek, se svym odbytem ve svém maléem okrsku, se svym panem starym a patriarchalnim
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zpiisobem Zivota, starymi zvyky a cechovnim zivotem, se bud’ modernizovaly na novy typ piva,
nebo zacaly upadat, pripadnée svoji existenci musely skoncit*. [1]

Dtvodem byla daleko vys$si kvalita nového typu piva. Vzhledem k tomu, Ze tato piva
byla uchovévana v ledem vychlazenych prostorach jak v pivovaru, tak v hostinci, méla pii
cepovani nizsi, teplotu a tedy vyssi obsah oxidu uhli¢itého, a tim i lepsi fiz, a proto vice
osv€zila. Vyznamnou roli téZ hrala podstatné delsi Zivotnost spodné kvaSeného piva ve
srovnani se svrchné kvaSenymi pivy. Zakonité vznikly konkuren¢ni boj mezi vyrobci svrchné
a spodné kvasenych piv spolu svystavbou primyslovych pivovart trval delsi dobu a
znamenal zanik pivovarl vyrabéjicich svrchné kvasené pivo, a tim 1 vyrazny pokles celkového
poctu pivovard. Konec ledafeni udé€lal vynalez Karla von Lindeho — strojni chlazeni (1902).
[1]

Od vzniku samostatné Ceské republiky v roce 1993 se nase zemé stala nejvétsimi

konzumenty piva na osobu a na rok (160 litrh).



4. Technologie vyroby piva

4.1. Suroviny pro vyrobu piva

Pivo je slabé alkoholicky napoj, ktery vznikd z upraveného jeCmene, tzv. sladu, chmele
a vody za pomoci pusobeni pivovarskych kvasinek.

V dnesni dob¢ se také nahrazuje urcity podil je¢ného sladu bud’to jinymi druhy sladu,
nebo cukernymi a Skrobnatymi ndhrazkami, napt. jeémenem. A to piedev§im kvuli sniZzeni
vyrobnich naklada.

Chemické slozeni sladu ovliviiuje prib¢h vyroby piva, ale pfedevsim jeho zékladni i
specifické chemické, biochemické a organoleptické vlastnosti. [2, 4, 6]

Chmel je doposud nezastupitelnou surovinou dévajici pivu typickou hotkost a aroma
odliSujici je od jinych alkoholickych i nealkoholickych napojt, ale ovliviiyjici rovnéz
pryskyfice, silice a polyfenoly. Nositelem hotkosti chmele jsou obecné chmelové pryskyfice.
Odrtdy chmele se déli na aromatické a hotké. [2, 4, 6]

Varni voda svymi vlastnostmi musi spliiovat pozadavky na pitnou vodu, piedevs§im z
hlediska zdravotni a hygienické nezdvadnosti. Fyzikalné-chemické a biologické vlastnosti této
vody ovliviyji pritbéh ptipravy, zakladni kvalitu i specifické vlastnosti urcité znacky piva.

Voda v pivé predstavuje 75-80 % hmotnosti podle druhu vyrobku. [2, 4, 6]

4.2. Pfiprava mladiny

Mladina se pfipravuje na varn¢ pivovaru ze sladu (event. s ¢astecnou ndhradou
nesladovanymi obilovinami, Skrobnatymi pfipravky nebo cukernatymi nadhrazkami), z vody a
chmele ¢i chmelovych pfipravkii. Podminky ptipravy z hlediska sloZeni a surovin se voli
podle druhu vyrabéného piva. Pfiprava mladiny spociva v téchto procesech:

* predCiSténi a zvaZeni surovin
* rozemleti sladu (event. nesladovanych nahrazek) ve Srotovné v blizkosti varny; ziska
se sladovy Srot (Srot sladovych nahrazek)

* vystirani - smichani Srotu s varni vodou



rmutovani - plsobeni gradace teplot pro uplatnéni aktivity sladovych enzymt, pro

spodné kvagena piva a typicky pro Ceska piva se pouziva tzv. dekokéni zpisob,

spocivajici v oddéleni ¢asti dila (zpravidla jedné tietiny) a jeho postupné ohiivani az
k varu a jeho nésledné vraceni k ptivodnimu dilu. Tim dochazi k postupnému ohievu
celého objemu. BéZné se pouzivaji 1 az 3 rmutovy postup. Pro svrchné kvasend piva

se prevazné pouziva tzv. infuzni rmutovani, které spociva v postupném ohtevu celého

dila bez vateni dil¢ich ¢asti rmutovaného objemu.

scezovani - oddéleni roztoku s rozpuSténymi a degradovanymi latkami extraktu sladu,
tj. predku (sladiny), od tuhych zbytkt sladového Srotu, mlata

vyslazovani - vymyvani extraktu zbylého v mlaté vodou, ziskané roztoky jsou
vystirelky

sladina pohromadé - smichany ptedek s vystielky

vareni sladiny s chmelem nebo chmelovymi pripravky - ziskd se mladina, kterd se
pii pfeCerpani do vifivé kadd€ nazyva horka nebo vyrazena mladina

oddéleni hrubych a jemnych kali z mladiny ve vifivé kadi

chlazeni mladiny na zdkvasnou teplotu - ziské se studena mladina [2, 4, 6]

provzdusnéni mladiny a jeji zakvaSeni

4.3. KvaSeni mladiny a dokvaSovani piva

Hlavni kvaseni je proces, pfi kterém dochazi k netplnému zkvaSeni cukernatych latek

extraktu mladiny pivovarskymi kvasnicemi za tvorby ethanolu, oxidu uhli¢itého a vedlejSich

metabolitii se souasnym pomnozenim kvasni¢ného zdkvasu. Sumarné lze tento proces

premény cukrii na ethanol a oxid uhliity vyjadfit rovnici:

C.H,0, = 2 C,H.,OH + 2 CO, + energie + teplo

Pro dosazeni pozadovaného slozeni piva, jeho spravnou chut’ a skladbu senzoricky aktivnich

latek, jsou rozhodujici nésledujici faktory [2]:

fadné vysanitované potrubi a varni nadoby,

stupent provzdu$néni mladiny a kvasnic,
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- slozeni mladiny a jeji koncentrace,

- vlastnosti kmene kvasinek, jeho vitalita a viabilita,
- teplotni prabéh kvaseni a jeho regulace,

- doba kvaseni,

- davka kvasnic a zptsob zakvasovani,

Kvaseni probihd vriznych typech kvasnych nadob (viz. kapitola 5.3.) a za pouziti
riznych postupl. Zakladni rozdéleni kvasného procesu je na spodni a svrchni kvaseni (viz.
kapitola 5.1.), pficemz jednotlivé postupy maji mnoho variant, které vychazeji z pozadavkl
na charakter finalniho produktu a dostupné technologii.

Proces, ktery nasleduje po fazi hlavniho kvasSeni, je dokvéseni. V této Casti vyrobniho
postupu dochézi k pomalému zkvaSovani sacharidi pifi nizkych teplotach, syceni a fixace
oxidu uhli¢itého se sou¢asnym vycifenim a zajiSténim organoleptické zralosti piva. Dokvaseni
mize probihat v CKT, lezackych tancich riznych konstrukci nebo ve velkoobjemovych
tancich podobnych CKT pro hlavni kvaseni. U n¢kterych postupti hlavné svrchniho kvaseni

muze dokvaseni probihat i v lahvich. Faze dokvasovani trva od 2 do 4 tydnt, podle typu piv.

Obr. 1 CKT podle osazeni chladicimi zonami se deli na kvasné CKT a lezacke CKT.
Kvasné CKT Lezacké CKT
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4.4. Dalsi technologie vyroby piva

Po fazi dokvaseni je pivo bud’ rovnou plnéno do piepravnich sudi v ptipadé, Ze se jedna o
tzv. kvasnicové pivo, které je urCeno pro rychlou spotitebu. V ptipadé€, ze je cilem vyrobit
pivo s delsi trvanlivosti nebo bez obsahu kvasnic musi nasledovat filtrace. Ta probihd na
riznych typech filtru a je kombinovana sriznymi postupy stabilizace, které pomdhaji
zvySovat koloidni stabilitu piva. Posledni fazi vyroby piva, pied jeho distribuci zakaznikovi
je jeho plnéni do pfepravnich oballi o riiznych objemech a typech baleni. Nejrozsitenéjsi jsou
nerezové sudy o objemech 50, 30 a 15 litrti tzv. Kegy. Sklenéné lahve o objemech 500 a 330
ml, plechovky o stejnych objemech a v posledni dobé se rozsitujici plastové lahve pfevazné o
objemu 1,5 litru. V pribéhu procesu filtrace a nasledné¢ plnéni je kladen diiraz na

mikrobiologickou c¢istotu a narGst obsahu kysliku, ktery u hotového vyrobku zhorsSuje

chut'ovou stabilitu.
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5. Rozbor vlivu pouziti kvasnic spodniho a svrchniho
kvaSeni na prib&h procesu, kvalitu finalniho vyrobku,
ekonomiku provozu

5.1. Rozdily mezi spodnim a svrchnim kvasenim

Hlavni rozdily mezi obéma zplisoby kvaseni vychdzeji z pozadavku na vysledny
charakter vyrobeného piva. U piv spodné kvasenych je vyzadovan ptiméfeny obsah estert,
typicky sladova chut, pfimétend plnost, sladkost a hotkost. Hlavni diiraz je kladen na
vyrovnanost senzorického profilu a delsi chutovou stabilitu. Naproti tomu v pfipadé svrchné
kvaSenych piv je diraz kladen na vyssi obsah esterti, ktery ddva piviim spolu s pouzitym
sladem nebo ndhrazkou typicky nezaménitelny charakter. Intenzivni zplsob kvaSeni pfi

vys$Sich teplotdch miize mit u svrchné kvasenych piv dopad na jeho trvanlivost.

Pro dosazeni pozadovaného charakteru spodné kvasenych piv jsou pro hlavni kvaseni
pouzity kvasnice spodniho kvaSeni (viz. kapitola 5.2) a kvaseni je vedeno v kvasnych
nadobach (kapitola 5.3.), cemuz jsou pfizpisobeny zdkladni parametry kvaSeni. V ptipadé

otevienych kvasnych nadob jsou bézné tyto technologické podminky [2]:

provzduinéni mladiny na obsah O, 5 az 7 mgl”,

- nizka az stfedni davka kvasnic, 0,5 1 hustych kvasnic na 1 hl mladiny, (15-25 x 10°
bunck na 1ml),

- nizka zdkvasna teplota 4,5 az 6°C, vyjimecné 8°C,

- nizkd maximalni teplota 9 -12°C,

- nizka sudovaci teplota, okolo 5°C,

- nelplné prokvaseni, svétla piva 62 az 67%, tmava piva 53 az 57%

- doba kvaseni 7 az 12 dnu,

- vytézek kvasnic 1,5 az 2 | hustych kvasnic na 1 hl mladého piva

Samotné kvaseni probihd v n¢kolika fazich dle intenzity kvasni¢né aktivity. Od druhého dne

kvaSeni dochdzi k maximalnimu vyvinu CO, (této fazi odpovida exponencialni faze rtstu), od
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3. do 5. dne dochazi k maximalnimu tbytku extraktu (stacionarni faze rtistu), na konci této
faze je nutné sebrat tzv. deky (hustd péna na povrchu, kterd obsahuje polyfenoly, hotrké
latky, polysacharidy, mrtvé buriky,...). V dalSich dnech se aktivita kvasnic a ubytek extraktu
snizuje, dochazi k poklesu teploty a pozvolnému sedéni kvasnic. Kvaseni je ukonceno pfti
dosazeni pozadovaného prokvaSeni, mladé pivo je schlazeno na teplotu sudovani, jsou
sebrany deky a pivo je Cerpano do sklepa, kde pivo dozrava pti 2-3°C po dobu bézn¢ 2 az 4
tydnt (u specidlnich piv 1 déle). Kvasnice usazené na dn¢ se pak sbiraji a po proprani
uchovavaji pro nové nasazeni. Kvasnice lze pii dobrém zachazeni a jejich dobrém
fyziologickém stavu opakované pouzit pro zakvaseni, bézné€ az 6x.

V ptipadé kvaseni v cylindrokonickych tancich jsou nékteré parametry kvaSeni mirné
odlisné od kvaseni v otevienych kadich. Nejvétsi rozdil je vSak ve zplisobu sbéru kvasnic,
ktery na rozdil od kvaSeni v kédich probiha 4. az 5. den, kdy jsou kvasnice odstieleny
z konusu. Posledni ¢ast kvaseni probiha jiz za mirného tlaku, ktery podporuje nasyceni piva
CO, a sedimentaci kvasnic. Diky intenzivné&jSimu pohybu kvasictho média vlivem rozdilu
teploty je kvaseni v CKT rychlejsi nez v otevienych nadobach. Diky lepsi moznosti fizeni
chlazeni je zde také moznost dosdhnout piesnéjsiho fizeni kvaSeni a lepsi mikrobiologické
Cistoty mladého piva.

V ptipad¢ svrchné kvasenych piv, kde, jak jiz bylo feceno, je cilem ziskat vyssi
hladinu esterti, jsou pro tento cil pouzity kvasnice svrchniho kvaseni a kvaseni je vedeno za
vyssich teplot 15 — 22°C. KvasSeni je intenzivnéj$i a celkovd doba kvaseni je kratS$i nez u
spodniho kvaseni, podle pouZzitého postupu 2 az 8 dni. Davka kvasnic je 2 az 4 x10° bunék na
1 ml. S cilem jesté vice podpoftit vyssi tvorbu esterti se v nékterych postupech teplota kvaseni
jesté zvysuje (napt. 25°C 1 vice), pouzije se malé ¢i naopak velké mnozstvi kysliku pii
provzdusnéni a zvysi se davka ndsadnich kvasnic [2]. Kvasnice pro dal§i nasazeni jsou
opakované sbirany z povrchu kvasiciho média. Tyto kvasnice 1ze opakovan¢ nasazovat. Pti
dosazeni pozadovaného prokvaSeni je mladé¢ pivo precerpano do lahvi nebo do tankd, kde
pivo dokvasi.

V prvni poloviné minulého stoleti se vétSina svrchné kvasenych piv vystavovala bez
zrani v kvasnych kadich [8]. Dnes zrani svrchné kvaSenych piv probihd bud’ v tradi¢nim
postupu v tancich, nebo v lahvich. V lahvich nejdiive dokvaSuje asi tyden pii vySSich

teplotach 15 az 20°C, pak nésleduje chladna faze zrani, kterd trva 2 tydny pii 10°C az 12°C
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(belgicka piva). Pivo z tohoto tradi¢niho postupu vykazuje vyssi hladinu aromatickych latek
nez piva dokvasovana v tanku. Pfi zrani piva v tancich probihd proces obdobné, ale teploty
v zavéru dozravani jsou podstatné nizsi az (-1°C).

I v ptipadé¢ svrchné kvaSenych piv lze pouzit intenzivni postupy kvaseni,, a to jednak
semikontinuélni kvasSeni v uzavienych fermentorech s ptfitokovanim mladiny a obdobn¢ jako u
spodniho kvaSeni v cylindrokonickych tancich. Stejné jako u otevienych kadi i zde je kvaSeni
intenzivni, tfeti den je vétSina extraktu jiz prokvasena. Od tfetiho dne probihé odstfel kvasnic
a hrazeni (az na 3 bar) pro docileni pozadovaného nasyceni piva. Od patého dne se zacne
chladit a hlavni kvaseni pozvolna ptechazi do faze dokvéseni. Tento jednofazovy postup, kdy
hlavni kvaSeni a dokvaSeni probiha v jednom tanku je vice typicky prave pro svrchné kvaSené
piva. Narozdil od spodniho kvaSeni jsou kvasnice odstfelené z kénusu pifi pouziti kvasinek

svrchniho kvaseni fidsi.

5.2. Charakteristika pivovarskych kvasnic

V pivovarstvi se prevazné pouzivaji kvasnice kmene Saccharomyces uvarum pro
spodni kvaseni a Saccharomyces cerevisiae pro svrchni kvaseni. V zakladni déleni se kvasnicné
kmeny d¢li na kvasnice svrchniho a kvasnice spodniho kvaSeni. Tyto kvasni¢né kmeny se od
sebe 1isi nejen morfologicky, ale hlavné projevy pfi kvaseni.

Kvasnice spodniho kvaSeni vykazuji mensi sklon k shlukovani a tvorbé fetizkd, nez je
tomu u kvasnic svrchniho kvaseni. Toto je dano tim, Ze kvasnice svrchniho kvaSeni zistavaji
spojené s matetskou buiitkou déle, az do okamziku plného vyvinu bunécéné stény [1].

Mezi fyziologické odlisnosti obou druhti kvasnic patii zkvasovani rafinosy. V ptipadé
kvasnic spodniho kvaseni, které maji uplnou enzymatickou vybavu, je tato zkvaSovana zcela.
Kdezto v ptipadé kvasnic svrchniho kvaSeni, u kterych neni enzymatickd vybava kompletni,
jen asi 1/3. Dalsimi odlisnostmi jsou rozdily v aerobni a anaerobni ¢asti metabolismu, coz
sebou nese rozdilné poméry nartstu kvasnic a skladbu metaboliti a snadné¢j$i schopnost
sporulovat v ptipad¢ kvasnic svrchniho kvaseni.

Mezi technologické odliSnosti patifi zejména chovani kvasnic pii kvaSeni. Kvasinky
svrchniho kvaSeni stoupaji k hlading, kdeZto kvasinky spodniho kvaseni klesaji ke dnu. Dalsi
charakteristikou odliSujici oba druhy kvasnic je jejich schopnost flokulovat. U spodniho

kvaSeni navic rozliSujeme praskové a flokulujici kvasnice. Kde praSkové kvasnice zlistavaji ve
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vznosu delsi dobu a jen pozvolna si sedaji. Flokulujici kvasnice naproti tomu tvofi shluky a
pomérné rychle si sedaji. Tohoto se da vyuzit pti volbé kvasni¢nych kmenti v zavislosti na
pozadované hloubce prokvaseni. Kvasnice svrchniho kvaseni neflokuluji. Toto vSak neplati u
kvasnic nabizenych firmou AB Vickers, které nabizeji kvasnice svrchniho kvaSeni, které se
vyznacuji projevy shodnymi s kvasnicemi spodniho kvaseni, tedy i flokulaci [7]. V ptipadé
technologickych odlisnosti nelze opomenout optimalni teploty kvasSeni, které jsou u spodniho
kvaseni mezi 4°C az 12°C a u svrchnich kvasinek mezi 14°C az 25°C. S tim je spojena i vySsi
teplotni odolnost svrchnich kvasinek. Teplotni tolerance je stejné jako schopnost flokulace
dana genetickou vybavou zvoleného kmene kvasnic. Nékteré svrchni kvasinky mohou také
tvortit typickou chut’ pSeniénych svrchné kvasenych piv (Weizen). Jejich specificka chut’ a
viné (po hiebicku) je zplisobena 4-vinylguajakolem vznikajicim tepelnou degradaci nebo
enzymovou dekarboxylaci ferulové kyseliny. Dalsi technologickou vyhodou, kterou vyuziji
zejména malé pivovary, je schopnost uchovavat kvasnice svrchniho v suseném stavu, coZz
pfinasi vyhody v manipulaci a skladovani.

Obecné lze tedy konstatovat, ze volba kvasni¢ného kmene pouzitého pro kvaseni, je
zévisld na tom, jaky vysledny produkt ocekdvame. Dale uvadim ptiklad konkrétnich
komer¢nich kmenti kvasnic, které jsou pro rtizné typy piv nabizeny firmou Ab Vickers, a to

véetné jejich zékladnich charakteristik [7]:

Obr. 2 Nothingham Yeast - Lallemand

NOTTINGHAM: Ale Yeast

Typ kvasnic: Saccharomyces cerevisiae UK LALLEMAND
Charakteristika kvasnic: Neutrdlni chut' a aroma

Uréeno pro piva typu: Mild Ale, Golden Ale, Blond Ale, Kolsch, Pale Ale, Amber Ale,
Red Ale, ESB, IPA, Altbier, Strong Ale, Barleywine, American Style Brown Ale, Dry
Stout, Imperial Stout, Lager, Pilsner, Vienna, Schwartzbier, Bock

Zikladni podminky fermentace: vhodné do obsahu alkoholu 9%, zdkvasna davka
100g/hl (do 5 mil. na ml), optimum teplot mezi 10°C az 23°C, pro spodni kvadeni je
doporucovina teplota 10°C, pro ale beers 20°C, kvadeni je ukonéeno do 3 dni, pfi vy3sich
koncentracich mladiny do 4 dnil

Sedimentace kvasnic: kvasnice silné flokuluji a rychle si sedaji na dno kvasné nadoby,
vy33i flokulace miiZe sniZovat hofkost, piva maji nizky obsah kvasnic ve vznosu, nemusi

byt tedy pro pfimou konzumaci filtrovéana
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Obr. 3 Munich Yeast - Lallemand

MUNICH: Wheat Beer Yeast P —
Typ kvasnic: Saccharomyces cerevisiae Germany @
Charakteristika kvasnic: Némecké p3eniéné pivo z regionu Bavorska, ypiene
banénovym

a hfebickovym aroma

Uréeno pro piva typu: Weizen, Hefeweizen, Dunkelweizen, Weizenbock, Wit Beer,

American-Sty le Hefeweizen
Zikladni podminky fermentace: vhodné do obsahu alkoholu 7%, zdkvasna davka
100g/hl (do 5 mil. na mL), niZ8i zakvasna davka 50 g/hl podporuje vy33i tvorbu esterd,
optimum teplot mezi 17°C az 22°C, doporudena teplota je 22°C
Sedimentace kvasnic: kvasnice maji nizky flokulaéni potencidl, ¢astetna sedimentace je
podpofena tep lotou mezi 1-3°C

Obr. 4 Windsor Yeast - Lallemand

WINDSOR: British Style Beer Yeast P

Typ kvasnic: Saccharomyces cerevisiae UK

Charakteristika kvasnic: Tyto kvasnice produkuji estery s ovocnou chuii a aivitiatciis.
Nejsou schopné pIné zkvasit maltotriosu , které zistava v pivu asi 10-15%u
celosladovych varek. To mé za nasledek vy33i zbytkovou sladkost piv.

Ur&eno pro piva typu: Mild Ale, Cream Ale, American-Style Hefeweizen, American-
Style Wheat Ale, English-Style Pale Ale, Amber Ale, Scottish-Style Ale, English-Style
Brown Ale, Porter, Sweet Stout, Cream Stout

Zikladni podminky fermentace: vhodné do obsahu alkoholu 7%, zdkvasna davka
100g/hl (do 1 mil. na ml), optimum teplot mezi 15°C az 22°C, doporudena teplota je 20°C
Sedimentace kvasnic: kvasnice maji stfedni flokulaéni potenciél, ¢astefné sedimentace je
podpofena tep lotou mezi 1-3°C

Obr. 5 CBC-1 Yeast — Lallemand

CBC-1: DokvéaSeni v sudu a lahvich T
Typ kvasnic: Saccharomyces cerevisiae France
Charakteristika kvasnic: Tyto kvasnice se pouZivaji pro refermentaci vscuir typu piv.
Typické pro tyto kvasnice je neutrdlni chut’ a aroma a
resistence
k alkoholu.
Ur&eno pro piva typu: pro viechny typy piv
Zikladni podminky fermentace: kvasnice nejsou vhodné pro hlavni kvadeni, z divodu
omezené utilizace mladinovych cukri. Kvasnice jsou vhodné pro dokvaseni, kdy vyuZivaji
dextrosy. Zakvasna davka 10g/hl (do 1 mil. na ml.), optimum teplot mezi 20°C az 25°C
Sedimentace kvasnic: vysoky flokulaéni potencidl, na dné nadoby se vytvafi pevna vrstva

sedimentu
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5.3. Pouzivan¢ kvasné nadoby pro hlavni kvaseni

Technologické postupy hlavniho kvaseni se provadéji tradiCnim staciondrnim
postupem nebo novejsi semikontinualni ¢i kontinudlni technologii. V soucasné dob¢ ptevazuje
stacionarni postup v riuznych typech velkoobjemovych nadob s moznosti dvoufazového
postupu, pfi némz hlavni kvaSeni a dokvaseni probihaji v samostatnych tancich, nebo
s provedenim obou fazi fermentace v jednom tanku. Pficemz tento postup je typicky pro
spodni kvaseni. Svrchni kvaseni probiha dvoufidzové, a to bud’ v podobnych nadobach jako
pii spodnim kvaSeni nebo v upravenych fermentorech se spodnim pfitokem mladiny
v kénusové Casti, kde probihd kvaSeni semikontinualn€. Tento typ fermentoru nema oproti
nadobam uréenym pro spodni kvaSeni tak dimenzované chladici zény, nebo neni chlazen
vibec.

Stacionarni kvaSeni probihd v kvasnych nadobach umisténych v prostordch zvanych
spilka. Spilky jsou situovany v tepelné izolovanych a chlazenych budovach s vnitini Gpravou
prostor, ktera umoziuje peclivou Cistotu. V pfipadé svrchniho kvaSeni mohou byt kvasné
kad¢é zamérné umistény v otevienych prostorach, a tim je podporovdno spontanni kvaSeni.
Pro hlavni kvaSeni stacionarnim postupem se pouzivaji oteviené a uzaviené kvasné nadoby
rizné konstrukce. Na obrazku €. 5 je znazornéna kvasna kad’ urcena na svrchni kvaseni, ktera
je opatfend prepadem pro jednodussi sbér kvasnic. Uzaviené kvasné naddoby umoznuji
technologicky proces za b&ézného atmosférického i mirn€ zvyseného tlaku a jimani oxidu

uhli¢itého.

Obr. 6 Oteviena kvasna kad pro svrchni kvaseni
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Obr. 7 Cylindrokonicke tanky — 6hl

-

Material kadi musi byt indiferentni vic¢i pivu. Piivodné se jako materidl pouzivalo
dfevo bez vnitini Gipravy, pozdéji beton a ocel s riznymi natéry nebo povrchovymi Gpravami.
Dalsi variantou byly hlinikové kadé s eloxovym povrchem. Nejlepsim, nejdrazsim a dobie
sanitovatelnym a vi¢i pivu inertnim materidlem je korozivzdornad ocel. Rozméry kadi jsou
dany pozadovanymi objemy od nejmensich do 500 hl s vySkou do 2metrti. Nad hladinou musi
byt jesté¢ 20 az 30 cm vysoky prostor pro krouzky. Chlazeni spilek je zajisténo piimym
chlazenim (soustavou chladicich trubek v prostoru), nepfimym chlazenim (vytemperovanym
vzduchem) nebo vnitfnim chlazenim (plovéky, trubkami nebo chlazenim v plasti nadoby) [2].

Vedle klasickych otevienych nadob, které nachazeji stale své uplatnéni v ptipadech,
kde jsou pozadovany malé objemy Sarzi, nebo ve specifickych ptipadech, kdy je vyzadovan
ptistup ke kvasicimu pivu (sbér kvasnic, spontanni kvaseni) a také v pfipadé¢ malych
pivovard, jsou v soucasné dob¢ nejen ve velkych pivovarech preferovany uzaviené systémy a
kvasné nadoby o vétSich objemech. Mezi ptednosti velkoobjemovych nadob patii: redukce
investi¢nich (stavebnich) nakladt, redukce narokii na obsluhu, snizeni ztrat piva, rychlejsi
fermentace, lepSi homogenizace piva, sniZeni rizika kontaminace, lepsi kontrola fermentace,
lepSi moznost chlazeni a zajisténi uc¢inného automatického myti a sanitace. Mezi
v soucasnosti nejrozsifenéj$i uzaviené kvasné nadoby patii horizontdlni nerezové tanky
s konusovym dnem a plaStovym chlazenim. Tyto tanky jsou nazyvany CKT
(cylindrokonické tanky), které se mohou v riznych objemech od desitek do tisice hl pouzivat
jak pro pfevazné spodni kvaSeni, tak také pro kvaseni svrchni. Za nejvhodnéjSi materidl je

povazovana korozivzdorna ocel. Vnitini povrch musi byt dokonale hladky, aby se na povrchu
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nezachytéavaly kvasnice. Co se tyké geometrie, tak prevlada nazor, Ze nejvhodnéjsSim pomérem
celkové vysky k priméru valcové Casti je 1:4, pficemz vyska by neméla byt vyssi nez 20

(34

metrii. Pro spodni kuzelovou ¢ést je nejvhodnéjsi thel 60° az 75°.

Obr. 8 — Schéma CKT [4]
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K dal§imu vybaveni tankd patii 3 az 4 chladici zony, které mohou byt chlazeny
pfimym odparem ¢pavku nebo ptfipadné glykolem. Déle jsou tanky opatfeny: 1- lavka pro
obsluhu, 2-viko pro armatury a ventily, 3-rozvod kabel a odvodnéni pod izolaci, 4-teplotni
¢idlo, 5-mensi chladici zéna pro dokvasovani, 6-chladici zona pro kvasSeni, 7-izolace, 8-chladici
zona pro kvaseni, 9-ptivodni trubky pro kapalny amoniak s ventily, 9a- odvadéci potrubi pro
odpafeny amoniak, 10-chladici zoéna konusu, 11- hrdlo konusu s prilezem, 12- vzorkovaci
kohout, 13-ptfivod a odvod z kupole (oxid uhli¢ity, vzduch, CIP) - pod izolaci, 14-hradici
aparat, 15-sonda na méreni obsahu tanku [4]

Pro intenzifikaci a modernizaci procesu svrchniho kvaseni lze pouzit uzaviené

fermentory o rtznych objemech, které se podobaji CKT a slouzi k semikontinudlnimu
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kvaseni. Tank je vybaven spodnim a bo¢nim natokem, mize byt opatien chladicimi zénami
pro dochlazovéni (nejsou tak dimenzovany jako u CKT) a podobnym vybavenim tank-dému
jako CKT. Z tanku je pravideln¢ odvadéno mladé pivo a pfitokovana mladina, Cerstvé

kvasnice mohou byt nasazovany cca 1 x za 6 mésicti.

5.4. Vyvin tepla pii kvasném procesu

Z pohledu jednoho z nejvyraznéjSich rozdili mezi svrchnim a spodnim kvaSenim,
kterym je teplota kvaseni, je pravé vyvin tepla a jeho odvedeni chlazenim dulezitym
aspektem, ktery hraje roli pfi volbé a porovnani obou zminénych technologii.

Kvasni¢né bunky ziskavaji energii k tvorbé bunéénych struktur z organickych Zivin.
Vznik vysoce organizovanych struktur souvisi podle druhé termodynamické véty s nartistem
neusporadanosti okoli, cehoz se dosahuje produkci tepla. V soucasnosti se pro vypocet
produkce tepla pouziva hodnota 219 kJ, které se uvolni zakvaSenim 1 molu jednoduchého

cukru, glukosy:
219
Mglu

Q= Ae = 1,217 Ae

kde Q je teplo uvolnéné kvaSenim lg glukosy. Protoze hodnoté extraktu (vyjadfeného
v hmotn. %) pfiblizné ¢iseln¢ odpovidd hmotnost extraktu v kg v 1 hl mladiny, je pfiblizny

teplotni zisk 1217 Ae kJ hl™'. Toto teplo se ¢asteéné pouzije k ohfati kvasniéného média,

castecné se odvede do okoli [2].

V prib¢hu kvaseni se také meni rychlost kvaseni, a tim také intenzita uvolfiovani tepla.
Pti zkvaSeni naptiklad 10% extraktu v 1hl piva se ziska 12 170 kJ, maximalni vyvin tepla
napf. pii rychlosti kvaseni 0,2 kg h™' na 1 hl mladiny. P#i pfepoctu na 1000 hl odpovida
tomuto piikladu 12 170 MJ a intenzité vyvinu tepla 243,4 MJ h™'hl"". Mensi ¢ast uvolnéné
energie vSak spotfebuji kvasinky pro vlastni stavbu [2].

Naproti tomu Kunze uvadi teplotni zisk 586,6 kJ (0,16 kWh) na 1kg extraktu, coz pfi
stejné tvaze zkvaseni 10% extraktu a celkovém objemu 1000 hl odpovidé celkovému vyvinu

tepla 5866 M1J [4].
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Rozdil teplotniho zisku, ktery je dan kvaSenim, u jednotlivych autori mize byt
zpusobem faktem, ze Basafovd pro zjednoduseni uvazuje oproti Kunzemu jen glukosu,
pficemz v mladin€ jsou obsaZeny i dalsi extraktové latky, které nemaji tak velky energeticky
potencidl. Z toho divodu je pro b&znou praxi pfesnéjs$i uvazovat empiricky stanovenou

hodnotu 586,6 kJ kg'l, kterou ve své knize uvadi Kunze.

Vztah pro vypodet chlazeni:

Q=Vpc,(T,-T)

kde
Q = chladici vykon [MJ :|
V = objem mladiny [lizry |

p = hustota mladiny [1040kg * m'3J
cp = jeho mérné teplo (asi 3,8 kJ kg'°C™)

T, = teplota mladiny pted chlazenim [K ]

T, = teplota mladiny pted chlazenim [K ]

5.1. Zhodnoceni energetické narocnosti

Zakladnim rozdilem obou technologii je teplota hlavniho kvaSeni. V ptfipad¢ spodniho
kvaSeni je zakvasna teplota 6 — 11°C, pfi¢emz hlavni kvasSeni probiha pti 11 -13°C. Oproti
tomu svrchné kvasena piva jsou zakvasena do mladiny o teploté okolo 20°C a tato je
udrzovana i v pribehu kvaseni. Nekteré druhy svrchné kvasenych piv jsou dokonce kvaseny
spontanné bez nutnosti dochlazovani. Pozadovana teplota hlavniho kvaSeni se tim padem
odrazi v designu kvasnych nadob, kapacité chlazeni a celkovych nékladech na chlazeni.

Pro celkovou bilanci energie, potazmo nakladii, které je tieba pro tizeni kvaseni, je tedy
tfeba uvazovat nasledujici aspekty:

1) Zchlazeni mladiny na zékvasnou teplotu

2) Odvod tepla pro dosazeni teplotni kiivky
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3) Eliminovani okolniho zdroje tepla

4) Ochlazeni piva na ,,sudovaci* teplotu

Pro ptiklad vypoctu energetické naro¢nosti budeme uvazovat 100 hl mladiny s ubytkem
9% extraktu ptivodni mladiny (EPM) v priibéhu kvaseni (z 12%, prokvasSeni 75%). Teplotu
mladiny pfed chlazenim 99°C. Spilani na zakvasnou teplotu 6°C resp. 20°C. Spontanni
svrchni kvaSeni bez regulace teploty. Sudovaci teplotu v pfipadé spodniho kvaseni 1°C.

V ptipad€ svrchniho kvaSeni neuvazujeme fizeni teploty pti dokvaseni.

Ad1) Chlazeni mladiny

Kwvaseni kvasinkami spodniho kvaSeni

Pro zchlazeni 100 hl mladiny z 99°C na 6°C je tfeba nasledujici specifické mnozstvi chladu :

Ooitassonmiaaing =V PC, (T, = T), =10000%1,040*3,8* (372,15 - 279,15) = 3675360[k/ }= 3675,36[M/ |

/1/

Kwvaseni kvasinkami svrchniho kva$eni

Pro zchlazeni mladiny na 20°C je bude tfeba nasledujici mnozstvi chladu na 100 hl :

Oortaacenintading =V €, (T = T), =10000 * 1,040 * 3,8 * (372,15 - 293,15) = 3122 080[ kJ] = 3122,08[ MJ]

12/

Z vypocti vyplyva, ze pii chlazeni mladiny je v pfipadé spodniho kvaSeni

[ 24

zchlazeni mladiny na 20°C pii svrchnim kvaseni.

Ad2) Odvod tepla pri kvaseni

Pro vypocet celkového tepla odvedeného pii kvaSeni budeme vychédzet z uvadéné
hodnoty 586,6 KJ na 1 kg extraktu, budeme pfi zanedbani nerovnomérnosti v intenzité
kvaseni uvazovat 10 denni spodni kvaseni. Potom pouzijeme nasledujici vztah pro odvod

tepla kvaSenim:

Qspoa’m’ kvaseni = M Qe /3/
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kde
Q= mnozstvi chlazeni [MJ :|

m, = hmotnost prokvaSeného extraktu [kg]

0O,=uvolnéné teplo z 1 kg extraktu [kJ * kg'lj
O poinivaseni = M. 0, =900%586,6 = 527940[kJ |= 527,94[MJ ] 4/

Pti pouziti kvasinek svrchniho kvaSeni neni chlazeni uvazovano, vyvijené teplo se odvadi do

okolniho prostiedi.

Pti dokvéseni piva pfedpokladame odbourani 0,2 kg extraktu, coz dle vypoctového vztahu /3/

odpovida 110 klJ.

Celkovy odvod tepla vzniklého kvasnym procesem je pii spodnim kvaSeni
527,94[MJ] a nasledném dokvaseni 0,11 MJ. Oproti svrchnimu kvaSeni je tedy nutné béhem
hlavniho kvaSeni a dokvaseni odebrat celkové teplo 528,05 MJ. Je vSak nutné pocitat s tim, ze
pii vyssi teploté kvaseni dochdzi k prud§imu vyvinu tepla v prvnich dnech kvaseni a tudiz

musi byt maximalni vykon chlazeni tomuto pfizptisoben.

Ad3)

Tato energetickd ztrata je znané zavisld na rozdilu teploty mezi kvasnym médiem a
okolnim prostfedim a izolaci kvasné nadoby. Samoziejmé zde plati, Ze ¢im mensi je rozdil
mezi okolim a pozadovanou teplotou kvaSeni, tak tim jsou niz$i naroky na chlad, ktery je

tteba dodat do média pro udrzeni teploty.

Ad4)
V ptipadé zchlazovani na sudovaci teplotu plati obdobny vztah jako u bodu 1. Pro
zjednodusSeni budeme uvazovat stejny objem, stejnou hustotu a mérnou teplotu jako v ptipade

mladiny. V piipad¢ spodniho kvaSeni je tfeba zchladit pivo z teploty kvaseni 12°C na 1°C.
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Potieba chladu pro zchlazeni mladého piva zteploty 12°C na 1°C mladiny v pfipadé
spodniho kvaseni:

Orimaer =V pe, (T, = T), =10000* 1,040 % 3,8 * (285,15 - 274,15) = 434,72[MJ] / 5/

Pii zanedbani ztrat, které jsou dany teplotou okoli a které mohou byt v ptipadé
kvaseni pti 12°C vyznamné, je energeticka bilance v tomto pfipadé odpovidajici objemu 100
hl kvasiciho média pfi fizeni kvasSeni pfi teplotach 12°C a 20°C ptiznivejsi o 1516 MJ pro
svrchni kvaseni. Z ekonomického pohledu se chlazeni na zvyseni nakladl nejvice projevi pti

vétSich objemech a pti pouziti méné efektivnich zpiisobil chlazeni. V ptipadé piimého odparu

¢pavku lze ptiblizné pocitat s ndklady okolo 210 K¢ za GJ odebraného tepla.
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6. Zastoupeni svrchné a spodné kvasSenych piv na trhu

6.1. Rozdé&leni druht piv

Rozdilné druhy piv vznikaly jiz v samém pocatku jeho vyroby v zavislosti na lokalité,
pestovanych surovinach a klimatickych podminkach. [2] Hlavnim kritériem tfidéni piva je
zpusob kvaSeni. Kazdy ze dvou typl kvasinek — svrchnich a spodnich — u€inkuje nejlépe pfi
jiné teploté. Kvasinky, jez ptisobi optimaln¢ pii nizsich teplotach, tj. 0 — 5°C, samoziejmé
existuji 1 vyjimky, klesaji pfi fermenta¢nim procesu na dno kad€. Protoze vysledné pivo
potiebuje piiblizné Ctyii tydny pii pouziti klasickych kvasnych kadi pted vystavem zrat —
pfi pouziti modernich cylindrokonickych tankli je tento cas zkracen, je béhem této doby
ulozeno v chladu — kdysi se ukladalo v hlubokych sklepich nebo pfirodnich jeskynich, dnes
odpociva ve specidlnich lezackych tancich, resp. cylindrokonickych tancich. [3]

Némeckeé sloveso lagern znamena "skladovat" a pravé z tohoto slova bylo odvozeno
ve svété hojné pouzivané oznaceni lezaku (neboli spodné kvaseného piva) - lager. Tento typ
piva vznikl v klaSternich pivovarech v Bavorsku a svétovou proslulost si ziskal diky
plzeniskému pivu. [3]

Mnohem star§i nez lezdk je svrchné kvasené pivo. Jeho vyroba je vSak podstatné
jednodussi. Prvni piva tohoto typu vznikla spontannim kvaSenim a neobsahovala Zadny
chmel. Péna, jez se vytvofila pii kvasném procesu na hlading, se sesbirala pro opétovné
pouziti, a tak vzniklo svrchné kvasené pivo. V minulosti se touto metodou vyrabéla vSechna
piva. [3]

Vareni svrchné kvaSeného piva nevyzaduje nijak sloZitou technologii ani techniku a
toto pivo lze konzumovat jiz po uplynuti nékolika dnii. KvaSeni probihd pii pokojové teploté
a mladinu neni tfeba nijak chladit. [3] Pii téchto teplotich produkuji kvasinky svrchniho
kvaSeni spoustu metabolickych produktii, hlavné estery, které mohou pivu dat typickou
ovocnou a kvétinovou chut’. [4] Svrchné kvasenému pivu davaji pfednost "amatérsti" sladci,
minipivovary a odjakziva také brit$ti spottebitelé. [3]

Na svété se vyrabi nckolik set druhii piv v mnohondsobném poctu znacek. D¢leni

druhi (typl) piv se u jednotlivych autort lisi, pficemz se vychazi ze zédkladniho rozdé€leni na
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piva typu Ale a na lezaky, coz zhruba odpovida déleni na spodné a svrchné kvasena piva.
Vyskytuji se i hybridni druhy, protoze typické spodni kvasinky se pouzivaji i k vyrobé
svrchnich piv a naopak svrchni kvasinky k vyrobé lezak.

V Cechach a na Moravé se napt. diive vatila p§eniéna svrchni piva, ale od poloviny 19.
stoleti prevladla vyroba spodné¢ kvasenych piv a teprve v souCasnosti se zase ptipravuji malé
partie svrchné kvaSenych piv. V Némecku, Belgii a Velké Briténii i jinde ve svété jsou vSak
svrchné kvaSena piva velmi oblibena, podobna situace je u anglickych piv typu Ale. Svrchné
kvasena piva s sebou pfindseji také chutovou pestrost, kterd ale miize znamenat i mensi
standardnost pfi vyrobé a krat$i trvanlivost. Toto mlize byt pro n€koho velice zajimavé,
zejména pii poznavani, zatimco jiného mize odradit. Pfesto i u nds si omezeny pocet
spottebitelit téchto piv velmi ceni a tento okruh se postupné rozsifuje [2]. Se vzrlstajici
oblibou minipivovarl a restauracnich pivovarii se ¢im dal tim Cast&ji setkavame s pivy svrchné
kvaSenymi a tato piva si ziskévaji velkou oblibu.

V Ceské republice je zakladnim druhem piva &esky svétly lezik s obsahem
ptvodniho extraktu 11 az 13%, s vyraznou hoikosti a dobrou pénivosti, vyrabény
dvourmutovym dekokénim postupem a spodné kvaSeny. Jeho vyroba je velmi
standardizovand a nelze ocekavat vysokou variabilitu. Mezi dalsi zemé vyrabéjici ve velkém

mnozstvi piva spodné kvaSena patii Némecko a Spojené staty americké.
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Obr. 9 Prehled druhii piv P/

Svrchn_ kva_ena ¢

P_eni_na piv{ Sladk_ stoul Porter V_echny typy
\ \

‘ ‘ I S II I A 'Ik' I
_isté Mlé_né Spontanni Ovesn_ stout V_—t ¢ (pale mii‘
kvasnice| | kva_eni| | kva_eni ‘ mild

I, Smetanové
Such_ (Dry) Tmavé ale
Belgické | | Berlinské Lambic stout (dark) mild
bilé bilé | ‘ |
‘ Gueuze Imperial stout Bitter Lehké (light) ale
Jihon_mecké |
bilé(p_eni_né) Faro
_ Jihoanglické "Iep_i“—l Sv_tlé (pale) ale |
. tmavozlaté ale | | bitter [
Kvasnicové Kriek [ | | India Pale Ale |
p—eni_né I . Severoanglické Silln_ |
| Framboise tmavozlaté ale | [ Pitter | Belgicka ale I—
P_eni_n_ bock .I \
Jina ovocna Old ale Sv_tlé a tmavé
piva ) L
‘ je_né pivo
Belgické tmavozlat;
Irské zrzavé " ervené" Altbier
ale
Saisons
Silné skotské |
ale Trapisticka
piva
"Lager" _‘ Pilsener‘_‘ Dortmunder/ExpoI_ Silné le_aky|
Spodn_ Vide_sk_ typ—| B_ez_ak (marzen/oktober Americk_ sladov_
kva_ena piva likér
(tzv. le_aky) mnichovské mnichovské +— tmav_ bock
sv_tlé | tmavé [
sv_tl_ boc tmav_/sv_dbppelbock

28



6.2.

Svrchné kvaSena piva

6.2.1. PSeni¢na piva

Némecké - Weizenbiere:

Tento typ piva pochdzi z Némecka, kde se dodnes tési znacné oblibé. Slovo weiss
znamena ,,bily* a weizen znamena ,,pSeni¢ny*.

Némci pouzivaji oba vyrazy, nicméné oznaceni weissbier nemusi nutné odkazovat
k tomu, Ze se do piva piidava pSenice. Jako weissbier se dokonce oznacuje i nékolik
tmavych piv. Némeckd pSeni¢nd piva se zakvaSuji svrchnimi kvasinkami, ackoliv
v nékterych ptipadech se k nim do lahvi nasazuji kvasinky spodni. [3]

Pti vyrobé téchto piv se pouzivd nejméné 50% pSenicného sladu a plivodni
stupnovitost je nejméné 11%. [4]

Nefiltrovana verze je zndma pod ndzvem hefeweizen, nebot’ obsahuje piidavek
kvasinek (Hefe) [2, 3, 4]

Filtrované pivo se oznacuje jako kristall weizen [2, 3, 4]

Dutivod, proc jsou tak popularni, je vysledkem vysokého obsahu CO2 (6 — 10 g/l), coz
ma osveézujici UCinek, a typického aroma pSeni¢nych piv, které je charakteristické
vysokym obsahem esterti a alkoholti [4]

Jsou zamyslena pfedevsim jako lehce pitelny letni napoj k uhaSeni zizné [3]

Belgické bilé - Witbier:

Je zcela odlisné od svého némeckého psenicného protéjsku [3]

Vaii se zje¢ného sladu s pfidavkem 40-60% nesladované pSenice a nckdy také
s ptidavkem ovsa [3]

Chmeli se a ptidavaji se do n€j pomerancova kiira a rtiznd koteni véetné koriandru [3]

VétSina téchto typt piva se nefiltruje ani nepasterizujue, a je tedy zakalena a fizna [3]

Lambic:

Je spontanné kvasené pivo pochazejici z oblasti Zennestreek v Belgii, nedaleko
Bruselu [3]

Vynik4 kyselou chuti a takika zcela postradd oxid uhli¢ity [3]. Obsahuje Siroké a
fascinujici spectrum ptichuti [4]
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Pti jeho vyrobé se pouziva malé mnoZzstvi pSenice a mladé pivo poté zraje nékolik let
v dubovych sudech, v nichz také dokvasuje [3]

Lambic se zfidka pije v ptivodni podobé — obvykle slouzi jako zéklad pro vyrobu
gueuze, faro a ovocného lambiku [3]

Druh Lambiku s ptidavkem tie$ni je nazyvany kriek a s ptidavkem malin framboise [3,

4]

Gueuze:

Bruselsky typ spontanné kvaSeného lambiku, ktery vznikd fezanim stafen¢ho a
mladého lambiku [3]
Mlady lambik mu proptijcuje fiznost a stafeny zase specificky charakter [3]

Gueuze je pravym pivem pro znalce [3]

Vznika spontannim kvasenim blizkym kvaSenim svrchnimu

V nékterych ptipadech se doslazuje jiz pfi lahvovani, jindy az v lahvi, nebo dokonce
pii podavani

K doslazovani slouzi rtizné druhy cukrii

Vysledkem je robustni sladkokyselé pivo

6.2.2. Stout

Silné svrchné kvasené pivo anglicko-irského plivodu s intenzivni pfipélenou chuti a
vysokou ulpivajici hotkosti [3, 4]

Pti jeho vyrobé se pouziva smés velice dobfe upraveného svétlého sladu a 10-20%
velimi barevného sladu jako je prazeny slad, nebo jako je tomu v pfipadé¢ Guinnessu
prazeny je¢men. Davka chmele je velmi vysoka [3, 4]

Dobry stout by mél byt dosti robustni, ale ne pfili§ vyvazeny. Kromé suchosti a
prichuti prazen¢ho sladu by se mél vyznacovat ovocnosti, svézesti a hladkosti na
patie [3]

Pravdépodobné nejznaméjsim stoutem je Guinness, ktery jakozto dosti neobvyklé

pivo dosahl svétové proslulosti [3]
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Ovesny stout:

Od ostatnich se lisi tim, ze se pfi jeho vyrobe pouziva oves [3]
V dalSich aspektech se velmi podoba jinym stoutiim, ale vyznacuje se hedvabnou

hladkosti na patie [3]

Imperial stout:

Piivodné se varil velmi silny, a to proto, aby vydrzel dlouhou cestu do carského
Ruska. Dovazena piva zila v Rusku vlastnim Zivotem a byla hojné¢ napodobovana
tamnimi vyrobci [3]

Nejsilngjsi verze imperial stoutu se prezentuji intenzivni pfipalenou chuti, jez se
snoubi s alkoholem, kavou a hotkou ¢okoladou [3]

Obsah alkoholu se pohybuje od 6 do 8% obj. a barva je temné ¢erna [3, 4]

6.2.3. Porter

Je leh¢i a svétlejsi variantou stoutu [3]

Je vesmés sladsi nez stout a obvykle i komplexnéjsi, alkohol bézné nepievysuje 5%
obj. [3]

Dlouho byl porter vytésnén stoutem a nevafil se 3, 4]

Ale diky minipivovarim, jez jej vafi jak v Britanii, tak v USA, ziskdva opét na
popularité [3, 4]

6.2.4. Ostatni

Mild ale:

Bitter:

Stiedné chmelené, lehké anglické pivo [3]
Jeho barva prechazi od svétle jantarové po bronzovou [3]

Na patie je toto pivo sladové sladké a ve viini Ize rozpoznat ovocny akcent [3]

Je toc¢ené pivo urcené ke kazdodenni konzumaci. Britové jej piji ve svych hospodéach
jako napoj idedlni k uhaseni zizn¢ [3]

Jeho hotkost je ve skutecnosti docela pfijemnd, a nadto se toto pivo vyznacuje nizkou
mirou sladkosti [3]

Vaii se ze svétlého sladu a vesmes s pridavkem typicky anglickych chmelovych odriid

[3]
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Americky ale:
* Od anglického se 1isi v n€kolika aspektech. Chmel pouzity v americkém ale vynika
vesmés vyraznéjSim kveétinovym aroma a barva tohoto moku prechdzi od velmi svétlé
po bronzovou [3]
* Americané jej navic vaii pfi vysokych teplotach s pomoci spodnich kvasinek [3]

India Pale Ale (IPA):

* V dobéch britského impéria bylo mnoho Britii roztrouseno na riznych mistech svéta,
pticemz k nejrozlehlejSim a nejvyznamnéjsSim britskym koloniim patfila Indie. Aby se
v této zemi britskym kolonizatorim tolik nestyskalo po domové, zacali britsti
pivovarnici vafit silnéjsi ale s vyraznéjsi chmelovou chuti, které mélo pieckat i dlouhou
plavbu do nejvzdalengjsich oblasti impéria [3]

* Dnesni IPA je silny ale s vy$si chmelovou hotkosti a jantarovou az bronzovou barvou
[3]

*  Podobné svrchné kvasené pivo vznikd rovnéz v americkych minipivovarech[3]
Belgicky ale:

* Je nasladl¢é pivo s jantarovou barvou a lehce ovocnym aroma s nepatrnymi nuancemi
prazeného a karamelového sladu, chmelovost je jasné pfitomna, ale neptevlada [3]
Altbier:

* Je némecky typ, ktery je oblibeny predevsim v okoli Diisseldorfu [3]

* Vyraz alt znamend "stary", coZ odkazuje na tradicni druh svrchné kvaseného piva,

nechdva se ulezet pii teploté tésn€ nad bodem mrazu, a to po dobu 3 - 8 tydnti [3]
* Je to pievazné osveézujici pivo se sladovou pfichuti, s odstiny prazen¢ho sladu c¢i
topinky a nddechem chmelové hotkosti [3]

Trapistické pivo:

* Tento typ vznikd v belgickych klasterech ve Westvleterenu, Westmalle, Rochefortu,
Chimay, Orvalu a také v nizozemském trapistickém pivovaru De Schaapskooi [3]

* Jednotliva piva se navzéajem lisi barvou, jez ptechazi od svétlé po témér Cernou, chuti a

obsahem alkoholu v rozmezi 5-10% obj. [3]

Nézev trapista je chranény a smi jej pouzivat pouze Sest zminénych pivovart. Vyrobé

tohoto typu piva se dodnes vénuji mnisi za zdmi klastera [3, 4]
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6.3.

Spodné kvasena piva
6.3.1. Lager
Je svétove nejrozsifenjSim typem piva, které je vyrabéno prevazné jako svétlé, jemné

chmelené bez vyraznéjSich vini [4]

Plzensky typ piva (pilsener):

Plzenské pivo nespatiilo svétlo svéta nikde jinde nez v Plzni. Jedna se o svétly lezak
se sladovym charakterem, vydatné chmeleny Zateckym chmelem, ktery mu propijcuje
chmelové aroma [3]

Vybér odrid chmele, stejné tak jako zptisob jeho davkovani jsou velice dilezité [4]
Oznaceni pilsener dnes nesou etikety rozlicnych piv po celém svété. Mnohé z téchto
piv v8ak maji pramalo spolecného se skutecnym plzeniskym, ackoliv nékolik vyjimek
lze pfece jen najit [3]

V kazdém ptipadé se vzdy jedna o svétly lezak, casto bez silné sladové a chmelové
chuti [3]

Rozsiteni plzeniského typu napomohl rostouci zdjem o svétlé lezaky jakéhokoliv

druhu [3]

Dortmunder (Export):

némecky lezék vatici se prevazné kolem mésta Dortmund [3]
Jednd se o pomérné robustni, ale svétlé pivo s patrnou sladovou chuti a stfedné
vyraznou chmelovou pfichuti [3]

Je po plzenském druhé nejpitéjsi spodné kvasené pivo [4]

Americky lezak:

Je lehky typ lezaku, pii jehoz vyrobé se ¢ast jeémene nahrazuje kukufici nebo ryzi [3]
Prestoze postrada téméf jakykoli ndznak chmelovosti, je jednou z jeho cennych kvalit
pitelnost [3]

VétSinu americkych lezakli charakteizuje vyS$si obsah oxidu uhli¢it¢ho nez u jejich

evropskych protéjski [3]
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6.3.2. Vidensky typ
Marzen/Oktoberfest (bfeznak):

* Ma jantarovocervenou barvu a sladovou chut’ [3]

* Nazev je odvozen od nékdejsiho zvyku vafit pivo nejpozdéji v bieznu [3]

6.3.3. Ostatni
Bockbier:
* Tento druh piva vznikl v Némecku [3]
* Jeho vyroba vyzaduje znacné dovednosti, jelikoz vysledkem dlouhé fermentace a
lezeni vznika vice aromatickych slozek, které ovliviiuji vice ¢i méné chut’ piva [3]
Doppelbock:
* Vznika v Sirok¢ skale barev a vini [3]

* Jde o nejsilngjsi pivo v této kategorii [3]
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7. Zaver

Ugelem této prace bylo nejen porovnat energetickou nérocnost, ale i dal3i aspekty mezi
svrchnim a spodnim kvaSenim. S pouzitim citovanych materidli se v praci podatilo potvrdit
energetickou vyhodnost svrchniho kvaseni. U svrchniho kvaSeni byla za definovanych
podminek zjisténa o 32,69 % nizsi spotieba chladu nez u kvaSeni spodniho. K tomuto zavéru
lze dojit nejen vypoctem energetické narocnosti, ale na zdkladé prostudovani historickych
zdrojl, kde svrchni kvaSeni stalo na pocatku zrodu népoje, ktery se jen vzdalené podobal
napojum, které dnes pod pojmem piva zname.

Az do konce 19. stoleti byla pfevazné rozsifena svrchné kvaSend piva, jejichz vyroba
nevyzadovala intenzivni chlazeni. Malé procento spodné kvasenych piv bylo vyrabéno
s pouzitim ptirodniho ledu. Vétstho rozmachu spodné kvasenych piv mohlo dojit az
s rozmachem strojniho chlazeni. Spodné kvaSend piva se zacala v Ceskych zemich a dalSich
okolnich statech rozsifovat hlavné z toho diivodu, ze piva takto vyrobena vykazuji mnohem
vétsi vyrovnanost a delsi trvanlivost. Jsou vSak zemé, kde se spodni kvaSeni nerozsifilo
v takové mife jako u nds a svrchni kvaseni je zde rozSifeno mnohem vice. Obliba svrchné
kvaSenych piv vychazi hlavné z faktu, Ze piva takto vyrobend poskytuji vyraznéjsi aroma,
které¢ pfindSi pivu nejen odlisSna skladba surovin, ale i vétSi obsah esteril, ktery je dan
pouzitym druhem kvasnic a teplejSim vedenim kvaSeni. Pozadavek trhu na vyraznéjsi
pestrost sortimentu pomalu zvySuje zastoupeni svrchné kvaSenych piv i na naSem ponékud
konzervativnim trhu.

Nespornou vyhodou svrchniho kvaseni jsou niz$i investicni a provozni naklady na
vyrobu svrchné kvaSenych piv a naptiklad moznost kvasnice pro svrchni kvaseni skladovat
v suchém stavu, coz prevazné vitaji majitelé malych pivovari a nadSenci, ktefi si vafi pivo
doma.

V praci je vedle porovnani obou technologii uveden i piehled jednotlivych druhii piv,
ktery ukazuje druhovou pestrost svrchné kvasenych piv oproti piviim vyrabénych spodnim

kvasenim.
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