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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tematikou ,,Iétajicich pivovari® a vyvojem a realizaci no-
vych pivnich receptur.

Teoretickd ¢ast analyzuje pomoci dostupnych zdroji pozici 1étajicich pivovarii
na Ceském pivnim trhu a dale se zabyva jednotlivymi kroky pfi vyrob¢ piva a jejich vli-
vem na vysledny produkt, stejnym zplsobem se vénuje i surovindm pouzivanym pfii
varném procesu. V zavéru teoretické Casti jsou uvedeny vybrané vlastnosti piva a moz-
nosti jejich ovlivnéni pro ziskani pozadovaného typu piva. Tato ¢ast mize byt vniména
jako mozny ,,ndvod* pfi snaze vyrobit své pivo.

Dalsi casti prace jsou vénovany samotnym deviti vyvinutym pivnim recepturdm
a zpusobum chemické a senzorické analyzy vyrobenych piv. Vysledky analyz jsou

zpracovany a interpretovany.

Kli¢ova slova

1étajici pivovar, vyroba piva, pivni receptury, vlastnosti piva
Abstract

This diploma theses deals with the topic of gypsy (contract) breweries and development
and realization of new beer recipes. Gypsy breweries mean breweries not possesing
their own building and brewing technology, which are using free capacities of other
breweries.

Theorethical part of the theses analyses the position of ,,gypsy* breweries on the
Czech beer market and also deals with the individual steps of brewing and raw mate-
rials and their impact on the final product. In the end of the theorethical part, selected
properties of beer are listed, along with the possibilities of affecting them to get a
required type of beer. This part of theses may be looked at like sort of an ,,instruction*
on how to make a desired type of beer.

Next parts of the theses handle 9 invented beer recipes and means of analysis of
produced beer. The results of analysis are summarized and interpreted in the last part of

work.

Key words:
gypsy brewery, contract brewery, beer-making, beer recipes, beer properties
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1 UVOD

Termin létajici pivovar, v Ceské republice pred jednim az dvéma desetiletimi zcela ne-
znamy, budi dodnes tazavé pohledy u obyvatelstva pivem se hloubé¢ji nezabyvajicim.
Ptitom slovo /étajici neznamena nic jiného nez kocovny. Jedna se tedy o pivovary, které
nevlastni prostory pro vafeni piva a pivovarskou technologii, maji vSak vlastni receptu-
ry, mnohdy i sladka a suroviny, a své pivo si nechavaji smluvné vafit v jinych pivova-
rech, tolik nevytizenych, které tim vyuziji svoji nevyuzitou kapacitu.

Létajici pivovary jsou idealni moznosti pro zac¢inajici pivovarniky a sladky, ktefi
dosud nemayji prostiedky, odvahu nebo ¢as poridit si a vénovat se pravidelnému vaieni
piva. ,,Létajici pivovarnici® se vétSinou rekrutuji z tzv. homebrewerii, tedy domovatici
neboli domécich pivovarnikil, ktefi tim svoji zalibu ve vyrobé pénivého moku povysuji
na dalsi aroven se snahou prosadit své pivo na trhu.

Svoboda v experimentovani se surovinami a recepturami je prednosti 1étajicich
pivovart. Jelikoz jejich pivo kvili vice marzim patii mezi drazsi aZ nejdrazsi na trhu,
snazi se spotiebitele zaujmout dosud pfili§ nezndmymi ¢i nepftili§ rozsifenymi pivnimi
styly a zajimavymi chutémi, ¢imz obohacuji ¢eskou pivni kulturu.

Na druhou stranu uz v dnes$ni dob& bohuzel neni pravdou dfive rozsifeny nazor,
ze pivo z pivovaru malého, nezavislého a nového je automaticky kvalitni a dobré.
S markantnim narGstem po¢tu minipivovarti a létajicich pivovari v Ceské republice
narusta i pocet téch, jejichz produkty kvalitou nedostacuji. Kvuli $iroké konkurenci maji
nové¢ vznikajici pivovary pied sebou tézky tikol zaujmout a kol jesté t€z§i; udrzet kva-

litu svych piv. Nejsou to ov§em ukoly nemozné.



2 CIL PRACE

Cilem prace na téma Moznosti vyvoje novych receptur pro létajici pivovar je vypraco-
vani literarni reSerSe o problematice étajicich pivovarii se zaméfenim na moznosti a
zpusoby vyvoje jejich receptur.

Vyuzitim znalosti z teoretické ¢asti prace ma byt navrzeno né€kolik receptur na
rizné druhy piv; spodné i svrchné kvasenych, a tyto receptury nasledné zrealizovany.
Na jednotlivych pivech jsou provedeny dostupné analyzy a senzorické zhodnoceni, vy-

stupem téchto hodnoceni je statistické zpracovani v ¢asti Vysledky a diskuze.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Definice piva

Dle vyhlasky ministerstva zemedélstvi 335/1997 Sb., ktera doplituje a upravuje zadkon
110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich, a ktera se tyka alkoholickych a
nealkoholickych napojt a dale produkt kvasného primyslu, je pivo pénivy napoj vyro-
beny zkvasenim mladiny ptipravené ze sladu, vody, neupravené¢ho chmele, upravené¢ho
chmele nebo chmelovych produkti, ktery vedle kvasnym procesem vzniklého alkoholu
(ethylalkoholu) a oxidu uhli¢itého obsahuje i urcité mnozstvi neprokvasené¢ho extraktu;
slad 1ze do vyse jedné tietiny hmotnosti celkového extraktu ptivodni mladiny nahradit
extraktem, zejména cukru, obilného Skrobu, je¢mene, pSenice nebo ryze; u piv ochuce-
nych mtize byt obsah alkoholu zvySen ptidavkem lihovin nebo ostatnich alkoholickych
napoju. (Vyhlaska 335/1997 Sb.)

Sladem se poté rozumi obilnd zrna je¢mene, pSenice nebo jinych obilovin, u nichz
sladovanim doslo k enzymatickym pfeménam endospermu a k vytvofeni typickych chu-

tovych, aromatickych latek a barvicich latek. (Vyhlaska 335/1997 Sb.)

3.2 Létajici pivovary

Létajici pivovary jsou takové pivovary, které nemaji svlij vlastni pivovar ani technologii
Kk vafeni piva. Jde o podnikatele, kteti vyuzivaji volnych kapacit jinych pivovaru, kde
vaii nebo si nechavaji vatit své vlastni pivo. Krom ptizviska /éfajici se jim také fika
kocovny pivovar, v angli¢tin€ je to napt. gypsy brewery nebo contract brewing. Soucas-
ny boom létajicich pivovari jde ruku v ruce s rozvojem minipivovart, které¢ maji nevy-
vazenou produkci a vznikaji jim volné kapacity, které nabidkou pivovarim létajicim
vhodné vyuziji.

Pivo z Iétajicich pivovart (dale LP) byva draz$i nez pivo z pivovaru s vlastnim
zazemim. Duivodem jsou tfi marze — domovskému pivovaru, vlastni marze pivovaru

1étajicimu a do tfetice marze hospod.
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3.2.1 Typy létajicich pivovari

(@]

Pivovarnici bez kapacit — jedna se o podnikatele, ktery ovlada cely pivovarsky
proces a ma svou vlastni recepturu, pfipadné 1 suroviny, coz ale neni nezbytné.
Sladek tohoto pivovaru je osobn¢ pfitomen procesu a aktivné se ho ucastni, coz
mu dava nejvyssi moznou kontrolu nad produktem. S domovskym pivovarem
je smluvné dohodnut prondjem technologii, kapacita sklepa a péce pii lezeni,

piipadné i1 prondjem sudl a prodej spotiebitelskych obali.

V ptipadé velkého vystavu LP je mozny i masivnéjsi zptisob vyroby. Velké LP
spolupracuji s velkymi, osvéd¢enymi vyrobci, spoluprace se domlouva
s dirazem na stabilitu vyroby. Vysledkem je produkt pod znackou LP, pod kte-

rym byva podepsan i pivovar domovsky.

Jednoduchym zpiisobem je vyroba piva na zakazku bez vlastni ucasti. Jedna se
o produkt vyrobeny domovskym pivovarem, ov§em pod jménem LP a nesouci
jeho jméno. Takovyto LP se stara pouze o distribuci piva a marketing. To je
Casté napf. u piv pro restaurace, hotely, firmy. V tomto piipadé se mtze jednat i

o levna piva z marketovych fetézcu. (www.beerweb.cz)

3.2.2 Vyhody a nevyhody LP

_|_

Pestrost nabidky — LP maji skvély prostor pro prodej novych druhi piv diky
rychlé cirkulaci malych varek

Oproti klasickému minipivovaru nizké vstupni naklady

Vyrobni svoboda

Vysoka cena piva kvili vysokym nakladiim

Neni zde 100% kontrola nad produktem

President Ceskomoravského svazu minipivovart Ing. Jan Surai o 1étajicich pivo-

varech tika: ,,Létajici pivovary jsou v ¢eskych podminkach vétsinou predstupném regu-

l1érniho pivovaru do doby, nez investor shromazdi prosttedky na vlastni podnik... Léta-

jici pivovary se snazi zaujmout, pfichazeji na trh s velmi netradi¢nimi pivy, a tim rozsi-

fuji povédomi eskych pivnich fandii o pivni pestrosti. I proto ma Ceskomoravsky svaz

minipivovart k 1étajicim pivovarim vcelku kladny vztah... Létajici pivovary se mohou
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tedy stat ¢leny Svazu (Ceskomoravského svazu minipivovartl) a z(castiiuji se svazo-
vych akci, jako jsou Jarni cena sladkid na Zvikove, Festival minipivovarti na Prazském
hradé apod.* ,,Létajici pivovary vyuzivaji volné kapacity stavajicich pivovart, a tim
prispivaji k jejich udrzeni na trhu. Jejich majitelé maji vétSinou zcela jasnou piedstavu,
co a jak cht¢ji uvatit, a neboji se riskovat. Horsi je to uz s moznosti skloubit tyto pred-
stavy s technickou realitou pivovaru. Na druhou stranu odhaluji nase technické i techno-

logické rezervy.“(www.pratelepiva.cz)

3.2.3 Létajici pivovary v CR

Dle portalu Cesképivo-Ceskézlato.cz pusobi na ¢eském trhu k 22. 2. 2017 celkem 47
létajicich pivovard. Ze znamé&jsich z nich Ize jmenovat napf. Létajici pivovar Nomad,
Falkon, brnénsky Dragonfly a CrazyClown Brewery ¢i Albert. (www.ceskepivo-
ceskezlato.cz)

3.3 Legislativa tykajici se piva

3.3.1 Oznacovani piva

Mimo udaji uvedenych v Natizeni Evropského parlamentu a rady (EU) €. 1169/2011 o

poskytovani informaci o potravinach spotfebitelim, se na pivnim obalu uvede:

a) nazev druhu a skupiny, popiipad¢ také podskupiny (tedy pivo, skupina znamena
rozdéleni na piva stolni, vycepni, lezdk, specidl, porter, pivo se snizenym obsa-
hem alkoholu, nealkoholické pivo)

b) obsah alkoholu v procentech objemovych vyjadieny ¢islem s nejvyse jednim de-
setinnym mistem; dale nasleduje symbol ,,%* doplnény slovem ,,objemovych*
nebo zkratkou ,,0bj.” nebo ,,vol.*; pfed ¢iselnym tidajem muze byt uvedeno ,,al-
kohol* nebo ,,alk.“ nebo ,,alc.*,

C) zpusob kvaseni, jde-li o pivo vyrobené svrchnim kvasenim nebo kvaSenim v
lahvi, spodni kvaseni se uvadét nemusi

d) udaj "nefiltrované", pokud nebyla provedena filtrace,

e) udaj, zda jde o pivo svétlé, tmavé, polotmavé nebo fezané,

f) udaj o pouziti pfirodni mineralni vody, pokud byla k vyrob¢ pouzita.

12



(Vyhlaska 335/1997 Sb.)

Dle vyse zminéné vyhlasky 335/1997 Sb. v soucasnosti plati déleni piva na piva
vycepni (7-10% EPMl), lezaky (11-12% EPM), piva specidlni (EPM nad 13%) a dale
portery (EPM nad 18%).

V tomto zplsobu oznacovani piv vznika rozpor mezi platnou legislativou a real-
nym oznacovanim pivnich styli. V disledku tohoto zdkona musi byt napiiklad svrchné
kvasena piva typu ale o stupnovitosti napf. 12% EPM oznacovana jako lezdik, i kdyz
lezédkem toto pivo samoziejme neni. Vyhlaska nereflektuje soucasny stav na pivnim
trhu a reflektuje dobu, kdy v Ceské republice jiné pivo nez lezak neexistovalo.
(Vyhlaska 335/1997 Sb., Pivo, Bier&Ale, 2016)

3.3.2 Pripravovana novela

Ministr zemédélstvi Marian Jurecka v tinoru roku 2016 ohlasil ptfipravovani novely vy-
hlaSky o oznafovani piva, kterd ma reagovat na ménici se sortiment piva a nové pivni
styly pfevazné mensich pivovara.

Oznacenti ,, vycepni pivo “ tak i nadale ponesou piva o stupniovitosti 7 az 10 %

EPM. Spodné kvasené pivo o 11 az 12 % stupiiovitosti zlstane oznaceno jako ,, leZdk.

Do stavajici vyhlasky se tak dopliuje, Ze lezak musi byt spodné kvaSené pivo.

Novinkou je kategorie svrchné kvasenych piv o 11 az 12 % stupiiovitosti, ktera

se nove¢ budou znacit jako ,, p/na piva. “ Pivodni piva specidlni o stupniovitosti nad 13%
EPM se nové budou oznacovat jako ,, silnd piva .

Novela vyhlasky by po schvaleni v Legislativni radé vlady méla vejit v platnost
pfiblizné do dvou let.

(www.eagri.cz, Pivo, Bier&Ale, 2016)

3.3.3 Spoti‘ebni daii z piva

Problematika spotfebni dan¢ z piva a spotiebni dan¢ z vina a meziproduktii je upravena

zakonem ¢. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich.

3.3.3.1 Osvobozeni od spotiebni dané z piva
Platcem spotiebni dané z piva neni fyzickd osoba, ktera v zafizeni pro doméci vyrobu

piva, pro vlastni spotfebu a pro spotiebu osob ji blizkych nebo jejich hostil, vyrobi pivo

! EPM = extrakt piivodni mladiny
13



v celkovém mnozstvi neptesahujicim 200 1 za kalendarni rok, za podminky, ze nedojde
k jeho prodeji. Tato osoba je zaroven povinna bezodkladné oznamit spravci dan¢ datum
zahajeni vyroby, misto vyroby a pfedpokladané mnozstvi vyrobeného piva za kalendai-
ni rok. (Zakon 353/2003 Sh.)

a) Od dang¢ je dale osvobozeno pivo
» pro vyrobu octa
» pro vyrobu a piipravu léciv,
» pro vyrobu piisad pii vyrob¢ potravin a napoju, jejichz obsah alkoholu nepiesa-
huje 1,2 % objemovych, nebo
» pro vyrobu potravinafskych vyrobki, pokud obsah alkoholu v nich neptekroci
8,5 litru alkoholu ve 100 kg vyrobku u ¢okolddovych vyrobkil nebo 5 litrii alko-
holu ve 100 kg vyrobku u ostatnich vyrobkd.
b) Pivo ve vysi technicky zdtivodnénych skute¢nych vyrobnich ztrat.
c) Pivo, které bylo v odivodnénych piipadech zni¢eno za ptitomnosti ufednich osob
spravce dang.
d) Pivo ur¢ené k pouziti jako vzorky pro povinné rozbory, nezbytné vyrobni zkousky

nebo jako vzorky odebrané spravcem dané. (Zakon 353/2003 Sh.)

3.3.3.2 Sazby dani 7 piva

Pivo, jakozto alkoholicky népoj, podléha spotiebni dani. Je danéno bud’ v zakladni saz-
bé, kterd ¢ini 32 K¢ za hl za kazdé celé hmotnostni procento extraktu piivodni mladiny.
Snizena sazba plati pro malé nezavislé pivovary. Malym nezavislym pivovarem je pi-
vovar, jehoz ro¢ni vyroba piva, vCetné piva vyrobené¢ho v licenci, neni vétsi nez 200

000 hl a dale spliiuje tyto podminky:

» neni pravné ani hospodarsky zavisly na jiném pivovaru

» nadzemni ani podzemni provozni a skladovaci prostory nejsou technologicky, ¢i
jinak propojeny s prostorami jiného pivovaru

(Zakon 353/2003 Sh.)
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Tabulka 1: Sazba dané v K¢/hl za kazdé celé hmotnostni procento extraktu piivodni mladiny

Velikostni
_ 100 000 —
skupina pod- Do 10 000 10 000 - 50 000 — 150 000 150 000 —
le vystavu hl v¢etné 50 000 hl 100 000 hl i 200 000 hl
v hl/rok

Danova saz-

b 16 K¢ 19,20 K¢ 22,40 K¢ 25,60 K¢ 28,80 K¢
a

(www.finance.cz)

Létajici pivovary nejsou platci spotiebni dané, de facto jsou, ale nepiimo. Naku-
puji hotovy produkt od pivovaru, kde bylo pivo fyzicky uvaieno, a ten si spotfebni dan
zapocitava do ceny. Dale se na létajici pivovary vztahuje zdkladni sazba DPH 21% pfi
obratu prevysujicim 1 000 000 K¢ za rok, nebo pokud jsou platcem DPH na vlastni za-
dost.

3.3.3.3 ,,éeske’pivo“

V roce 2008 EU uznala celoevropsky chranéné oznaéeni Ceské pivo. Cilem zapisu do
rejstiiku je chranit tradici ¢eského pivovarnictvi, technologii vyroby, kvalitu piva a
pfedchazet vzniku napodobenin, které by se za ¢eské pivo mohly vydavat a zneuzivat
tak jeho jedineénych vlastnosti. Oznageni Ceské pivo se nevztahuje na vyrobky, které
jsou vyrobeny licen¢né v zahranici, 1 kdyz tradi¢né€ a z tradi¢nich surovin. (Basatfova,
2010, www.ceskepivo.cz)

Specifikace Ceského piva je zvefejnéna v Nariizeni Rady (ES) ¢. 510/2006 ,, Ces-
ké pivo “, kde je stanoveno, ze vyroba Ceského piva je pozoruhodna diky uZiti dekokéni
metody rmutovaciho procesu, vafenim mladiny a dvojstupnovym kvaSenim. Pivo je
rozpoznatelné diky tomu, Ze mu dominuje slad a chmel, je pfijatelnd pouze slaba pfi-
chut’ pasterizace, kvasnic ¢i esterl, cizi viin¢ ¢i pfichuté nejsou ptipustné. Pivo ma
stfedni az silny fiz s pomalym uvolfiovanim oxidu uhli¢itého. Podobné i plnost je stied-
ni aZ vysokd, zejména diky obsahu nezkvaSenych zbytkl extraktu. NiZ§i mira prokvase-
ni znamend rovnéz nizsi obsah alkoholu. Velmi dileZitou vlastnosti Ceského piva je
jeho hotkost. Mira hotkosti piva je stfedni az vyssi, s mirnou az lehkou trpkosti, ktera
déle odezniva. Hotkost zlistava v ustech déle a déle tedy ptlisobi 1 na chutové buiiky.
Vy$si mira hotkosti rovnéZz podporuje proces traveni. Pro Ceské pivo je rovnéz charak-

teristicka vyssi koncentrace polyfenolt a vyssi hodnota pH. (www.eur-lex.europa.eu)
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3.4 Kroky vyroby piva a jejich vliv na produkt

3.4.1 Srotovani

Cilem Srotovani je dokonalé¢ vymleti endospermu ze sladovych zrn pii zachovani co
nejvetsiho podilu neporusenych pluch. Jedna se o fyzikalni proces, jehoz ucelem je
zpristupnéni endospermu pro dalsi reakce. (Basafova, 2010)

Srotovani musi byt pfizptisobeno zpracovavanému sladu, technologickému po-
stupu a zafizeni ve varné. Pro zvoleni zplisobu Srotovani je kliCovy zpiisob scezovani.
Pii pouzivani sladinového filtru volime Srotovani na tzv. kladivovém mlynu, kdy je slad
rozemlet na prach. Jemnym mletim se podstatné urychluji enzymové reakce a zkracuje
¢as potiebny k jednotlivym operacim. Jemnéjsim Srotovanim se tedy zvySuje varni vy-
tézek a obsah zkvasitelnych cukri v mlading, ale jen do urcité hranice, pti vysokém
podilu mouky a rozdrcenych pluchach je vrstva mléta ptfi scezovani hlife propustna,
zadrzuje extrakt, vyzaduje vice vyslazovaci vody a varni vytézek opét klesa.

V soucasnych provozech mens$ich pivovarii je nejCastéj$i scezovani pomoci
scezovaciho dna, pro které je typické Srotovani na vétsi frakce se zachovanim celistvé
pluchy.

Pti suchém Srotovani Srotovniky rozliSujeme podle poctu valcti na dvouvalcové
az Sestivalcove, které jsou v modernich provozech nejcastéjsi. Miizeme si na nich na-
stavit veskeré parametry Srotovani — podily pluch, krupice i moucky. V malych provo-
zech vétsinou dostacuji Srotovniky dvouvélcové ryhované. Srotovani za mokra, zvané
kondicionovani, je cestou k rychlejSimu uvoliiovani extraktu a umoziuje lepsi zachova-

ni celistvosti pluch. (www.minibrewerysystem.com, Basaiova, 2010, Klimek, 2010)

3.4.2 Vystirani

Pouzita teplota vystirdni a hustota rmutu ovliviiuje budouci charakter piva.

3.4.2.1 Hustota rmutu
Husty rmut se sklada z ptiblizn€ 2,5 dilt vody ¢i méné na 1 dil sypani. Malo vody a
opravdu vysokd hustota rmutu skytd vyhodu v tom, Ze poskytuje ochranu enzymiim;

snizuje riziko jejich denaturace vysokou teplotou. To umoziuje spole¢nou praci alfa i

beta-amylazy, coz je vyhodné pti jednostupiiovém rmutovani, kdy alfa-amylaza pracuje

a beta-amylaza zistava nezni¢end. Bez ,,ochrany* hustym rmutem by beta-amylaza pfi
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pusobeni teploty vhodné pro alfa-amylazu (70-75 °C) rychle zdenaturovala. Vysledkem
by byla sladina s pfevazujicim obsahem nezkvasitelnych cukri a tedy pivo velmi plné a
s nizkym obsahem alkoholu.

Nevyhody hustého rmutu jsou ovSem nasnadé. Nedostatek vody zpiisobuje po-
malejsi rozkladani Skrobu a snizuje vytéznost extraktu.

Stredné husty rmut se pohybuje v hodnotach hustoty mezi 2,5:1 — 4:1. Tyto rmu-

ty se snadn€ji michaji a lépe vedou teplo. Prestoze enzymy jsou jiz nachylnéjsi
k denaturaci, stale lze s opatrnosti aplikovat jednostupfiové rmutovani pii teploté cca
67°C. Takto vyrobena sladina bude hluboce prokvasend, s dobrou vytéznosti extraktu.

Ridky rmut obsahuje vice neZ 4 dily vody na 1 dil sypani. Michaji se velmi
snadno, snadno se prepousti a poskytuji vysoké vytézky extraktu. Enzymy jsou zde ale
velmi nachylné k degradaci. Ridké rmuty se hodi na vyrobu piv s niz§im obsahem alko-
holu a pIné&jsim télem.

Pfi jednostupniovém rmutovani se vyplati vyuzit riznych vlastnosti rmutt pii
riznych hustotach a teplotach. Naptiklad pro sniZeni kvasici schopnosti mize byt efek-
tivnéj$i pouziti fidkého rmutu a teploty kolem 71°C, nez rmutu hustého pfi teploté
76°C. (www.byo.com)

V priméru se pouziva pro svétla piva 5-6 1 vody na 1 kg sypani (posrotovaného
sladu), pro piva tmava méng¢, 4-5 1 na 1 kg sypani. Pro vafeni Ale se obvykle doporucu-
ji hust$i rmuty a pouziva se od 2,5 litru do 3,5 1 na kg sladu. (www.diversity-
pvo.blogspot.cz)

3.4.2.2 Teplota vystirani

Studené vystirani s teplotou vody kolem 20°C se pouziva pro Spatné proteolyticky roz-
lusténé slady, které pomaleji uvoliuji dusikaté latky. Teplé vystirani s teplotou vody
kolem 35-38°C je vhodné pro vaieni typickych Ceskych lezakt dekokénim zplisobem.
Na 50°C se teplota zvysi tzv. zapafovanim, ¢ili pfidanim vody o teploté cca 80°C. Horké

vystirani s teplotou vody 50-62°C je vhodné pro prelusténé slady. (Basafova, 2010)

3.4.3 Rmutovani

Cilem rmutovani je rozStépit a pfevést optimalni podil extraktu surovin do roztoku.

(Basarova, 2010)
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Extraktem jsou mysleny zkvasitelné a nezkvasitelné cukry, které musi byt pie-
ménény ze Skrobu obsazeného ve sladovém zrnu.

Stépeni skrobu ma tii faze - bobtnani a zmazovaténi skrobu, ztekuceni $krobu a
zcukteni Skrobu. Zahtiva-li se Skrobova emulze (nerozpustény skrob rozmichany ve
vodg), dochazi nejprve k bobtnani a mazovaténi. Skrob pfechéazi timto fyzikalné che-
mickym déjem do roztoku a méni se v hustou viskdzni kapalinu. Zmazovatély Skrob
obsahuje vodou nabobtnalé castice, do nichz snadnéji vnikaji sladové enzymy. Teploty
mazovaténi u sladového skrobu jsou 50 az 57 °C, kdezto u kukuti¢ného 65 az 75 °C au
ryzového dokonce 80 az 85 °C, coz je dulezité pii zpracovani nahrazek.

V dalsi fazi dochazi uc¢inkem sladové a-amylasy ke ztekuceni Skrobu. V posled-
ni fazi dochézi i¢inkem komplexu vice amylolytickych enzymi, zejména vSak a- a -
amylasy, ke zcukteni ¢ili iplnému rozstépeni makromolekul Skrobu za vzniku riiznych
nizsich cukrt a dextrint.

Kromé¢ Stépeni skrobu je pfi rmutovani dilezité i Stépeni vysokomolekuldrnich
bilkovin. Bilkoviny jsou dtlezité pro pénivost piva i plnost chuti a jejich §tépné produk-
ty aminokyseliny jsou diilezité pro kvaseni. Stépeni bilkovin zptisobené proteolytickymi
enzymy probihd intenzivné pii teplotdich kolem 50 °C (peptonizacni teplota).

(www.ub.vscht.cz)

3.4.3.1 Infuzni zpiisob rmutovini

Infuzni zptsob je podstatné kratsi neZ rmutovani dekokéni; trva piiblizné 180 minut, je
mén¢ energeticky ndrocny a staci na néj jedna nadoba. Takto vyrobena piva jsou svét-
lej$i, maji niZ8i plnost. Hodi se pfedevs§im pro svrchné kvasena piva, pro piva s vyssimi
podily skrobnatych surogatii a pro piva nizkoalkoholicka.

Zakladni postup infuze zacina vystirkou pfti teploté kolem 35°C, kdy jsou aktivni
fosfatazy u méné rozlusténych sladi, vice u sladll rozlusténéjsich. Nasleduje bilkovinna
prodleva pii 50°C a dale vyhiati na 62-65°C s prodlevou kolem 30 minut. Do dokonalé-
ho zcukteni se drzi prodleva pti 72°C nasledovanad odrmutovaci teplotou 78°C. (Basaio-
va, 2010, Kryl, Gregor, Los 2012)

Ve vyzkumu zvetejnéném v Casopise Kvasny primysl srovnavajicim vlivy raz-
nych rmutovacich postupt, byla u infuze pozorovéna nejnizsi barva, hotkost a obsahy

celkovych 1 oxidovatelnych polyfenold, koagulovatelného dusiku a studenych kald. Pii
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senzorické analyze byl tento postup hodnocen jako v potadi tieti ze ¢tyf. (Kvasny pri-

mysl, 2005)

3.4.3.2 Jednormutovy postup

Rizné varianty jednormutového postupu se pouzivaji pro dobfe rozlusténé slady a spise
pro nizkoprocentni piva. Jednormutovy postup v sob¢ zaroven zahrnuje infuzi, a to bud’
na poc¢atku, nebo po povareni rmutu:

a) S pocateénim infuznim postupem: Tento zplsob zacina vystirkou pii 35°C, na-

sleduje infuzni zahtati na 50°C s prodlevou dle stupn¢ rozlusténi sladu a nasled-
né zahtati na 62-65°C. Poté se odebere asi tietina hustého rmutu, pfivede se na
72°C a po zcukteni se povaii. Po spojeni rmutt se docili odrmutovaci teploty.

b) Sinfuzi po povafeni rmutu: Vystirka probiha pii peptonizacni teploté, poté se

odebere 1/3 hust$iho rmutu a zahfeje se na 62°C, drzi se odpocinek, nasleduje
dokonalé zcukieni pti 72°C a 20minutovy var. Po spojeni rmutli se dosdhne
vys$si cukrotvorné teploty, po dokonalém zcukteni celého dila se ptihieje na tep-

lotu odrmutovaci. (Basafova, 2010)

U tohoto postupu nebyly zaznamendny zadné extrémni vysledky a pfi senzorické

analyze, viz vyzkum zminény vyse, byl vyhodnocen jako nejhorsi.

3.4.3.3 Dvourmutovy postup
Tento postup je v Ceské republice nejpouzivangjsi. Lisi se teplotou vystirky a dobou
jednotlivych prodlev. Vystirka se provadi bud’ pti 37°C nebo 50°C, podle stupné rozlus-
téni sladu. Pfi pouziti niZsi teploty musi poté prob&hnout zapéarka na 50°C. Do rmutova-
ciho kotle se spusti prvni husty rmut, nejméné 1/3 celkového rmutu, a vyhfeje se na
niz$i cukrotvornou teplotu. Po rizné dlouhé prodlevé se privede na teplotu 72°C, kde se
drzi do dokonalého zcukteni. Nasleduje cca 20timinutovy var. Tento rmut se za inten-
zivniho michani vrati k celku (nyni se teplota celku zvysila na 62°C) a odebere se rmut
druhy, tidsi (1:4). Ten je dokonale zcukien pii vyssi cukrotvorné teploté a povaten. Po
spojeni rmutd se dosahne odrmutovaci teploty. (Basatova, 2010)

U tohoto postupu byly pozorovany nejvyssi obsahy celkového rozpustného dusi-
ku, celkovych polyfenolii a oxidovatelnych i oxidovanych polyfenolt. Pii senzorické

analyze se tento postup umistil na druhém misté. (Kvasny pramysl, 2005)
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3.4.3.4 Trirmutovy postup

Tento postup byl pfi senzorické analyze ve vyzkumu Jana Engeho a spol. uvetejnéném
Vv Casopise Kvasny primysl vyhodnocen jako nejlepsi pro spodné kvasena piva. Je jim
zajistovana vyssi barva, hotkost a pitelnost. Je nejvhodnéjsi pro klasicky cesky lezak a
také pro vyrobu piv tmavych. Je ale Casové a energeticky nejnaro¢néjsi.

Ttirmutovy postup se od dvourmutového lisi tim, ze vSech teplotnich zvyseni je
dosaZeno povarovanim rmutu, pfibyva jedno rmutovani. Vystirka probiha pti 35-38°C a
uz pii této teploté se bere prvni rmut, opét tietinovy. Po navraceni prvniho rmutu dojde
ke zvyseni teploty na peptonizaéni teplotu, po vraceni druhého na nizsi cukrotvornou
teplotu a po vréaceni tietiho na teplotu odrmutovaci. Tteti rmut byva tidsi, cca 1:4,5-5 a
cely proces trva kolem 4 hodin, pro tmavé piva az pies 5 hodin, protoZe u nich se pro-

dluzuje doba povafovani rmutt. (Basafova, 2010)

3.4.3.5 Rozdil mezi dekokcénim a infuznim rmutovanim
Vyse zminény vyzkum hodnotil zékladni chutové vlastnosti spodné kvaseného piva
uvaieného 4 rliznymi rmutovacimi postupy.

» 'V tizu a ve sladové chuti a vini byl rozdil minimalni, kvalita a intenzita hotkos-
ti, chmelové viiné a chuti byla hodnocena s rostoucim trendem od infuze ke
tiirmutovému zpusobu, ktery byl v téchto parametrech hodnocen nejlépe.

» Esterova chut se snizovala v pofadi jednormut, dvourmut, infuze, tfirmut.

» Karamelova chut’ byla vyssi u jednormutu a téirmutu, niz$i pak u infuze a dvou-
rmutu.

» Pripalena viin¢ se zvySovala od infuze ke tfirmutu (mezi dvourmutem a tfirmu-
tem byl velky rozdil).

» Nejvice pripominek bylo k dimethylsulﬁduz, u n&jz klesala intenzita v potadi in-
fuze, jednormut a u dvou- a téirmutu byla srovnatelna.

» Pitelnost: Pitelnost odpovidala potfadi hodnoceni vzork a stoupala v poradi jed-

normut, infuze, dvourmut, tfirmut.

Analytickymi parametry rozdilli mezi pivem vafenym infuzi a dekokci se zabyva
studie Comparison of analytical parameters of beer brewed in two different technolo-

gical ways at two pub breweries P. Kryla, T. Gregora a J. Lose z roku 2012. Ta porov-

? Dimethylsulfid ptichazi do piva ze sladu, kde vznika z dimethylsulfoxidu a S-methylmethioninu. V pivu
je nezadouci, zpisobuje pachut’ po varené zelening.
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nava piva zpivovaru na MENDELU vafena infuzné spivy z pivovaru Richard
Vv Zebéting, vznikajicimi metodou dekokéni. U vzorkd byl pomoci automatického piv-
niho analyzatoru méfen skutecny extrakt, obsah etanolu, stupeii prokvaseni a extrakt
puvodni mladiny. Dalsi parametry, jako obsah oligosacharidl, maltézy a glycerolu byly
zjisStovany pomoci plynového chromatografu.

Pfi porovnavani téchto dvou metod byl v souladu s jinymi vyzkumy prokazan vyssi
obsah skute¢ného extraktu, nizsi stupen prokvasSeni a nizsi obsah alkoholu u piv vyrabé-
nych metodou dekokcni. U téchto piv se rovnéz vyskytoval vyssi obsah oligosacharidii
a maltozy. Toto je zptisobeno odlisSnym teplotnim schématem rmutovani, kdy ¢ast rmutu
je povarena, coz ovlivituje enzymatickou rovnovahu ve sméru vzniku nezkvasitelnych
sacharidu, které davaji pivu vyssi plnost, Zaddouci zejména u poctivého ceského lezéku.
(Kryl, Gregor, Los, 2012)

Vlastnosti hotového piva jsou vyrazné ovlivnény rmutovacim procesem, a proto je

pro udrZeni charakteru kazdého piva nutné zachovavat tradicni postup.
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Tabulka 2: Parametry hlavnich enzymii aktivnich pii rmutovani

Optimalni
Inaktivaéni Optimalni .
teplota Enzym Stépi Vznika
teplota [°C] pH
[°C]
35-40 nad 40 6 maltaza maltozu glukoza
glukoza a
50 nad 55 55 sacharaza sachar6zu
fruktoza
: v hrani¢nich maltoza,
hrani¢ni :
55-60 nad 65 51 : dextrinech maltotridza,
dextrinaza
vazby a-(1,6) maltotetroza
amylozu a
amylopektin
) maltézoveé
60-65 nad 70 54-5-6  o-amylaza  z neredukuji- )
jednotky
cich konct
fetézcl
amylozu a
amylopektin dextriny,
72-75 nad 80 5,6-5,8 B-amylaza  nespecificky maltoza,
uprostied fe- glukéza

t€zcl

(Basatfova, 2010)

3.4.4 Scezovani a vyslazovani

Cilem scezovani a vyslazovani je ziskat ¢irou sladinu a vytéZit maximum extraktu.

Scezovani je d¢j fyzikalné-chemicky a provedenim byva naro¢ny.

Béhem procesu je nejdiive oddélen predek od mlata, nasleduje vyluhovani zby-

1ého extraktu horkou vodou, tzv. vyslazovani. Vznikaji vystielky, spolu s predkem tvofi

celkovou vice ¢ méné ¢irou sladinu.

V pribéhu vyslazovani se snizuje obsah ziskdavaného extraktu, koncentrace
pfedku by méla byt o 4-6% vyssi nez pozadovany extrakt sladiny (tedy v dobé pred
chmelovarem, kdy dojde k zahusténi o cca 3% extraktu). Proces vyslazovani by ale

s cilem vylouZit co nejvice extraktu nemél trvat piili§ dlouho za pouziti ptili§ vody; ke
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konci piechazeji do roztoku latky nezadouci, vyluhované piedevsim z pluch, a to poly-
fenoly a hotké latky, zhorsujici senzorické vlastnosti piva.

Krom mnozstvi pouzité vody je podstatna jeji teplota, ktera by se méla pohybo-
vat v mezich 75-78°C. Nizsi teploty by nebyly dostatecné efektivni a teploty vyssi by
zastavily zbytkovou aktivitu a-amylazy, kterd je potfebnd pro dobéhnuti zcukieni dila; a
zaroven by z mlata vylouéily nezadouci hoiké a sviravé latky. (Basafova, 2010)

Na prabéh scezovani ma vliv kvalita sladu, kvalita rmutovani, teplotni podminky
a pouzivané zafizeni. Scezovani stézuje vyssi obsah B-glukant, které zvysuji viskozitu

dila. (www.agronavigator.cz)

3.45 Chmelovar

Chmelovar je variabilni proces, ktery se miliZe liSit intenzitou, dobou trvani a Sirokym
spektrem ptfiddvanych produkti. Jeho hlavnimi cili je:
» Rozpustit a izomerovat hoiké 1atky chmele
Vytvotit produkty Maillardovy reakce
Sterilovat mladinu
Odpatit ptebytecnou vodu a tékavé latky

Inaktivovat enzymy

YV V V VY V

Zajistit koagulaci dusikatych latek — tvorba lomu mladiny
(Basatova, 2010)

3.4.5.1 Rozpustnost a izomerace

Na rozpustnost hotkych chmelovych latek ma vliv vice faktord. S klesajicim pH roz-
pustnost klesa. Vliv ma i chemické sloZeni varnich vod; mékké vody vyzaduji vySsi
davky chmele a poskytuji hotkost lahodné;jsi, tvrdé vody 1 pfi niz§im chmeleni davaji
hotkost drsnou a hrubou. Roli hraje rovnéz velikost ptidavanych ¢astic chmele, chmele
drobné€ mleté rozpustnost podporuji.

Z rozpusténého mnozstvi a-hotkych kyselin ptfiblizné¢ 50% izomeruje (dojde ke
kontrakci Sestilenného cyklu na pétiClenny a soucasné se izomeruje dvojnd vazba
V postrannim fetézci). Na vyslednou hotkost piva maji nejvétsi vliv praveé vzniklé iso-a-
hotké kyseliny, protoze a-hoiké latky v pivodni podobé se velmi snadno srazi a poté
navazuji na kaly a kvasinky a jsou hiife rozpustné pii nizsim pH a teploté kvasici mladi-

ny.
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Na izomeraci a tim i vyslednou hotkost ma vliv:

» Davka a-hotkych kyselin

» Doba chmelovaru — uvadéna optimalni doba je 90 min, kdy se stihne izomerovat
dostatek hotkych kyselin. Lze i 120min, pii delsim chmelovaru se pfili§ zvySuje
barva mladiny a vznikaji produkty zpiisobujici starou chut’ piva.

» Stafi chmele

» SloZeni mladiny — ztraty rostou s rostoucim obsahem koagulovatelnych latek,
polyfenolil a s klesajicim pH
(Basatova, 2010)

VyuZzitelnost hoikych litek chmele

m vyslednd hotkost
B zustatek v chmelovém
mlaté

i zachyceni v kalech

m vylouceni pti kvaseni

Obrazek 1: Graf vyuZitelnosti horkych latek chmele (Basarova, 2010)

3.45.2 Sterilace
Sterilace je zajistovana synergickym pisobenim varu, snizenim pH a antimikrobidlnim
pusobeni latek v chmelu. Vys§iho vyznamu nabyva zejména u varek, kde byla kyselost

zvySovana biologickym okyselenim.

3.4.5.3 Odpar
Odpateni piebytecné vody zajisti odpovidajici koncentraci mladiny. S odparem se musi
pocitat uz pti vypoctu sypani a mnozstvi chmele; odpar byva za optimalnich podminek
kolem 10%, ¢imz zvysi EPM o cca 3%

Béhem varu nedochdzi pouze k odparu vody, ale i tékavych latek. Proto se
chmeli ve vice davkach a jemné, aromatické chmely se pouzivaji az k samotnému konci

vafeni, aby mély co nejmén¢ Casu vyprchat. Dulezité je 1 odpafovani jiz zminéného
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DMS davajicim mladinovou, zeleninovou pachut’ v pivu. Jeho odparovani je podporo-

vano vyssi intenzitou varu a odvodem par.

3.4.5.4 Koagulace
Koagulace bilkovin je dilezitym ¢ificim prvkem v pivovarské technologii. Pfi nedosta-
te¢ném vytvotfeni lomu mladiny se prebytecné kaly vylucuji az pfi snizeni pH béhem

vvvvv

buji nechtény zakal. Idedlni pH pro koagulaci bilkovin je 5,2. (Basatova, 2010)

3.4.6 Oddéleni kald a chlazeni

Mladina se pied zakvaenim musi® zchladit na spravnou teplotu pro dany typ piva a
druh kvaseni. Pro klasické spodni kvaseni je to 5-7°C, pro piva svrchn¢ kvaSena
12-18 °C.

Béhem chlazeni se z mladiny vylucuji jemné a hrubé kaly. Chlazenim dochazi
ke smr§t'ovani, €ili se min¢ zmensi objem a tim zvysi extrakt mladiny, zaroven dle pou-
Zivaného zatizeni dochazi k odparu, coz opét zvySuje extrakt, dohromady to ale neéini
vice nez 0,5% hm. V modernich provozech s deskovymi chladi¢i je odpar minimalni.

Pti zchlazovani mladiny pokracuje jeji pfirozené Cifeni, které zapocalo pii chme-
lovaru. Pro odluc¢ovani kalt se pouzivéa sedimentace, rota¢ni sedimentace, odstfed’ovani
¢i filtrace. Spole¢né s kaly se odlucuje i chmel, ktery ovlivituje vlastnosti usazeninové-
ho kalu. Cim vétsi ¢aste¢ky chmele po chmelovaru zbydou, tim vyssi budou ztraty za-
chycené mladiny.

Komplikované&jsi je vyluCovani tzv. jemnych kalu, kalii , chladovych®. Ty vy-
padavaji z roztoku aZ po dosaZeni zakvasné teploty, pfi zahtati se opét rozpoustéji. Vy-
soky obsah jemnych kalli zptisobuji pfili$ jemné Sroty, Cerstvé a Spatné rozlusténé slady,
kratky chmelovar a taky infuzni rmutovani. Vliv rmutovani na obsah jemnych kali uka-

zuje tabulka:

¥ Piva kvasena spontanné (napi. lambik) se nechladi ani nezakvasuji; po chmelovaru se mladina piepusti
do specialnich spilek a necha se ptirozené vychladnout, zatimco je o¢kovana bakteriemi ze vzduchu.
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Tabulka 3: Obsah jemnych kalit v mladiné v zavislosti na zpiisobu rmutovani v g/hl

Teplota Jednormut Dvourmut Trirmut Infuze  Zkracené  Jemny
rmutovani Srot
5°C 20,3 18,9 18,3 22,8 18,4 23,3
0°C 21,5 21,3 19,4 23,8 37,0 27,3

(Basarova, 2010)

Vétsina dnesnich malych pivovarl pouziva na oddélovani kalti a chmele tzv. vi-
Fivou kad. Mladina je do valcové nadoby piivadéna tangencialné tryskou umisténou
Vv jedné péting vysky hladiny. Po dokonceni Cerpani se okrajové vrstvy kapaliny pomalu
zastavuji, zatimco prostifedek pokracuje v pohybu. Piisobenim dostfedivé sily jsou kaly
stahovany ke dnu do stfedu kade¢.

Doba odlucovani kalti se pohybuje mezi 20-60 minutami. Teplota tohoto procesu
je kolem 95°C a probiha v uzavieném systému, tudiz témét bez odparu.

Nasledny krok chlazeni mladiny v chladi¢i a pfepusténi na spilku se nazyva spi-
lani. To dle vykonu chladi¢e trva kolem jedné hodiny a vice. Ke konci se rychlost musi

zpomalit, aby se nestrhly kaly ze dna kadé&. (Basatova, 2010)

3.4.7 Provzdusiovani mladiny

Dtlezitym jevem probihajicim pted zakvasenim je provzduSnéni mladiny, zejména na-
syceni kyslikem, ktery je dulezity pro pomnoZeni kvasinek. Rozpustnost kysliku
v mlading roste s klesajici teplotou a klesajici koncentraci mladiny. Je rychlejsi pfi in-
tenzivnim promichavani a menSich bublinkach vzduchu. Pro optimalni pribéh kvaSeni
se uvadi hodnoty obsahu rozpusSténého kysliku 8-10 mg/l. Tento udaj byl ale
Vv poslednich letech zpochybnén s tim, Zze nadbytecné provzdu$néni podporuje vznik
staré chuti piva a snizuje antioxidac¢ni vlastnosti mladiny, proto byl snizen na 5-7 mg/l.
Provzdusnéni mtize probihat riznymi zptsoby. Nejprostsim je pousténi mladiny
z vysky do spilky, kdy se vzduchem nasyti rozpénénim pii narazu na hladinu. Kontrolo-
van€j$iho nasyceni se docili davkovanim vzduchu k mladiné¢ béhem uzaviené cesty

z chladice do spilky. (Basaiova, 2010)

3.4.8 Hlavni kvaSeni

Cilem hlavniho kvaSeni je netplné zkvaSeni extraktu mladiny za vzniku hlavnich pro-

dukti — etanolu a oxid uhli¢itého, se soucasnym pomnozenim kvasni¢ného zékvasu,
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zaroven se tvofi 1 dalS$i metabolity, viz nize, jejichz vzdjemny pomér vytvaii chut a
aroma piva. (Basatfova, 2010, www.ub.vscht.cz)

Kvaseni mladiny je pfi klasické technologii rozdéleno do dvou fazi: na hlavni
kvaSeni a dokvasovani. Hlavni kvaSeni se v tradi¢nich provozech provadi obvykle v
otevienych kvasnych kadich, tzv. spilkdch, pro spodné kvaSend piva, jinde byly spilky
nahrazeny cylindokonickymi tanky (CKT), které se pouzivaji pro spodni i svrchni kva-
Seni.

V pribéhu hlavniho kvaSeni rozliSujeme nékolik fazi. Kratce po zakvaseni do-
chazi k zaprasovani, kdy se objevuje prvni bild péna na povrchu kvasici mladiny. Na-
sledné je péna odrazena ke sttedu kadeé. Nizke bilé krouzky predstavuji hustou smetano-
vou pénu s kuceravym povrchem a jsou staddiem nejintenzivnéjSiho kvaseni. Vysoké
hnedé krouzky jsou zpusobeny poklesem pH a vyluCovanim chmelovych a tfislo-
bilkovinnych sloucenin k hladiné. Nasleduje propadani deky, ktera se sbira, aby pii
propadnuti nezhorsila chut’ piva, zejména aby nedodala neptijemnou hotkost. Ke konci
hlavniho kvaSeni spodni kvasinky sedimentuji na dnu, sbiraji se, propiraji, a dokud ne-
skon¢i jejich zivotnost, pouzivaji se znovu (piiblizné 5-7krat). Hlavni kvaSeni trva 6 az

8 dni podle druhu vyrabéného piva. (www.ub.vscht.cz)

3.4.8.1 Tvorba metabolitii p¥i kvaSeni
KvaSeni je anaerobni proces, kdy kvasni¢né bunky ziskavaji energii oxidaci sacharidli
bez ptistupu kysliku.

Hlavnimi kvasnymi metabolity je etanol a oxid uhlicity, vznikajici podle sou-

hrnné rovnice: CgH120g------ 2 CO, + 2 CoHs0H + vedlejsi metabolity + teplo, kde
CeH1206 je zkvasitelnd hexosa. Pti vypoctu piivodniho extraktu se vedlejSi metabolity
neuvazuji a predpoklada se, e z 2,0665 g extraktu vznikne 1 g etanolu, 0,9565 g CO; a
0,11 g kvasnic. (Basatova, 2010)

Vyssi alkoholy vznikaji jako vedlejsi produkty metabolismu aminokyselin. Jejich
celkové mnozstvi kolisa mezi 50-150 mg/l. Vznika také glycerol, kterého pivo mize
obsahovat az 1 g/l. Estery jsou senzoricky vyznamné metabolity. Jejich mnozstvi vzris-
ta s koncentraci pivodniho extraktu, zdkalem mladiny a mnoZstvim zkvasitelnych sa-

charidd. (Basatova, 2010)

Nejsilngjsim zastupcem karbonylovych latek v pivu je acetaldehyd. Je citit po

zelenych jablkach ¢i zelenin€. Po svém vzniku je acetaldehyd postupné odbouravan na
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etanol. Tento proces mize byt zpomalen ¢i Uplné zastaven pii pouziti kvasnic ve Spatné
kondici, pouzitim malé zadkvasné davky nebo kontaminaci pfi kvaseni. V téchto piipa-
dech se jeho zvySena hladina v produktu projevuje jako vada piva. (Pivo, Bier&Ale,
2016)

Diketon diacetyl je pro kulturni kvasinky extrémné toxicky, je proto odstrafiovan
jejich reduktasami. Pti slabém redukénim tc¢inku kvasinek zastava v pivu, kterému dava
specifickou maslovou chut,, senzoricky zjistitelnou pfi obsahu pouhych 0,1-0,2 mg/l.
(Basarova, 2010)

Diacetyl, ktery je povazovan za vadu (ackoliv u nékterych pivnich styli se mtze
tolerovat) je 1épe odbouravan za vyssich teplot, proto je CastéjSim problémem u lezak;
dozravajicich pfi nizkych teplotach, kde je také pro jejich jemnéjsi chut’ snaze odhalen.
Pro spravné odbourani diacetylu jsou tfeba kvalitni kvasinky a dostatecny Cas leZeni.
(Pivo, Bier&Ale, 2016)

Ze sirnych sloucenin se nejvice vyskytuje sulfan a oxid sificity, nasledovany di-

methylsulfidem (DMS). Zdrojem téchto prvki jsou sirany nebo methionin. Sulfan dava
mladému pivu nepfijemnou chut, je z n& ale vymyvan vznikajicim a stoupajicim CO,.
Vysoky obsah DMS je povazovan za dal$i vadu piva. Chutna po varené zelening€, hlavné
kukufici, celeru, zeli, kapusté. Pro nizky obsah DMS v pivu je zésadni bouflivy a dosta-
te¢n¢ dlouhy var (90 min), ktery zajisti vytékani vétSiny DMS. Dulezity je odvod par,
aby nezkondenzovaly a nepfivedly DMS zpét do dila. Nizky obsah DMS je podporo-
van 1 co nejrychlej$im zchlazenim po chmelovaru a intenzivnim kvaSenim, kdy CO;
opét vynasi slouceninu vzhiru. (Www.pivnirecenze.cz)

Vznikajici organické kyseliny (mlécna, jablecna, pyrohroznova, citronova ...) vy-

razn¢ ovliviuji pH piva. pH piva se pohybuje v rozmezi od 4 do 5. Hodnoty mimo
znamenaji vadu piva, piva s pH pod 4 chutnaji pfili$ kysele a vétSinou je na viné infekce
octovymi bakteriemi. Pivu se pfisuzuje schopnost neutralizovat piekyseleni zaludku,
coz je dano jeho pufracni schopnosti. Néktera piva jsou na bolesti zaludku pfimo dopo-
ruovana (piva plzenskd, so néco niz§i kyselosti). (Basafova, 2010,

www.bezepcnostpotravin.cz)
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3.4.9 DokvaSovani

Cilem dokvasovani je pomalé zkvaSovani sacharidi pii nizkych teplotach, syceni a
fixace oxidu uhli¢itého se soucasnym vy¢ifenim a zajisténim optimalnich senzorickych
vlastnosti hotového piva. (Basatova, 2010)

Syceni piva oxidem uhli¢itym zavisi na hradicim tlaku a teploté. Hradici pfistro-
je se setizuji na pozadovany ptetlak a pfi pfekroceni nastavené hodnoty je ,,prebyte¢ny*
ptetlak vypustén. Pfi tradicnim kvaSeni obsahuje mladé pivo jesté 1-2% zkvasitelného
extraktu, ktery bude pfeménén. Béhem prvnich 14 dnt dokvasovani se tvoii oxid uhlic¢i-
ty, nasledujici doba leZeni je nezbytna pro jeho fixaci v pivu. Fixace CO; je ucinngjsi
pfi niz§im pH, nizsich teplotach a vysSim nastaveném tlaku.

Spodné kvaSené pivo ma po piepusténi do lezackého tanku teplotu kolem 5°C,
béhem nésledujicich dni je zchlazeno na teplotu blizkou 0°C. Zpoc¢atku se hradici tlak
nastavuje na hodnotu 0,3 baru, béhem doby dokvasovani se zvysi na 0,5-0,8 baru. U piv
svrchné kvasenych je teplota i tlak o néco vyssi. (Basatova, 2010)

Doba dokvasovani zalezi na druhu a sile piva. U desetistupniového piva je obvykla
doba zrani 21 dnt, dvandactistupiiové lezaky potiebuji a 70 dnii. Optimalni doba zrani

silnych, specialnich piv, napt. stoutii nebo porterii, je klidn¢ kolem pul roku i vice.

3.4.10 Filtrace a pasterace

Trend nefiltrovanych a nepasterizovanych piv je v posledni dobé& lakadlem pro konzu-
menty. Tyto vyrazy ale nejsou automatickym piedpokladem kvality a vyjime¢ného chu-
tového pozitku, pfi prodeji takového piva je nezbytné dodrZzovani zejména chladiciho
fetézce ve vSech fazich distribuce. Pii poruSovani téchto zasad se z plivodni prednosti
piva miiZe stat spiSe problém.

Filtrace vstoupila do pivovarnictvi poc¢atkem 20. stoleti, za pouzivani celulozy a
bavinénych vldken. Tento nejjednodussi zpisob filtrace je dnes dostupny v podobé des-
kovych filtra, které ale maji hodné nevyhod. Takovato filtrace je nakladna, kompliko-
vana na sanitaci a snizuje barvu a télo piva. Naopak kiemelinova filtrace dilezité senzo-
rické vlastnosti piva zachovava. V dnesni dob¢ se pouziva filtr v podobé svicky. Tento

zpusob filtrace je ¢asto pouzivan v kombinaci s pasteraci.
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Filtry s vyuzitim membran jsou dnes schopny pasteraci nahradit. Pti koncové fil-
traci témito filtry je zajiSténa mikrobiologicka stabilita piva, tedy zachyceni veskerych

kvasinek a bakterii, a to za studena. (Pivo, Bier&Ale, 2015, www.byo.com)

3.5 Suroviny a jejich vliv

3.5.1 Voda

Voda je zakladni sloZzkou piva, pivo ji obsahuje 91-98% a na vyrobu 1 hl tohoto napoje
je ji potieba 4-12 hl dle velikosti pivovaru. Z celkové spotieby vody piipada 20-30% na
varni vodu. (www.web2.mendelu.cz)

Pivovary pro vyrobu piva pouzivaji bud’ vodu spodni, tedy ze studni nebo vrti
nebo vodu z vodovodniho fadu nebo vodu povrchovou. Spodni vody v porovnani
S povrchovymi obsahuji méné organickych latek a mikroorganismi, obsah iontovych
piimési je vesmes vyssi.

Povrchové vody, tedy vody z fek, potokl a jezer, jsou z hlediska Cistoty horsi;
obsahuji vice suspendovanych latek a mnohdy anorganické a organické kontaminanty.
Pokud pivovar tyto vody pouziva a sam si je upravuje, jsou vyzadovany vyssi naroky na

jejich upravu. (Basatova, 2010)

3.5.1.1 Varnivoda

Zékladnim pozadavkem na vodu pouzivanou v pivovarstvi je zdravotni nezévadnost,
voda musi spliiovat poZzadavky na vodu pitnou dle Vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. OvSem ne
kazda voda s klasifikaci pitnd je vhodna pro vafeni piva. Rlzné druhy piva totiz vyza-

duji rzné slozeni varni vody, viz dale. (www.mobilnipivovary.cz)
3.5.1.2 Zakladni parametry varni vody

Tvrdost vody

Voda v ptirod¢ obsahuje mineralni soli. Podle mnozstvi vapniku a hotciku obsazeného

ve vode je voda mekka nebo tvrda. Tvrdost vody zalezi na charakteru puady, kterou voda

protékd — vapenata ptida dava vodu tvrdou, piscita a zulova ptida dava vodu mekkou.
Tvrdost vody odpovida hodnoté hoi¢ik a vapnik v mmol/l. V soucasné dobé je

mozné se setkat i s jinymi jednotkami, jako jsou napt. stupné némecké, anglické, ame-

rické, francouzské a jiné.
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Ptepocet pro dalsi stupnice je: 1 mmol/l =5,61°N = 7,02°angl = 5,83°am = 10,01°F =
100,09 mg/l = 2 mval/l

Tabulka 4: Stupnice tvrdosti vody

Stupnice tvrdosti vod:

velmi mékka 0-0,7 mmol/l
mékka 0,7 — 1,4 mmol/l
stifedné tvrda 1,4 2,1 mmol/l
tvrda 2,1—3,2 mmol/l
znaéné tvrda 3,2 —5,3 mmol/l
velmi tvrda > 5,3 mmol/l

(http://www.vodarenska.cz)

Druhy tvrdosti

U vody se rozliSuje tvrdost stala (neuhli¢itanovd) a tvrdost pfechodné (uhlic¢itanova).
Tvrdost prechodnéd se varem snizuje (hydrogenuhli¢itany se méni odstépenim CO; na
vice ¢1 méné rozpustné uhli¢itany), uhli¢itan hotecnaty pii delSim varu miiZze byt odstra-
nén zcela. Tvrdost stala nikoliv. Tvrdost stalou zpusobuji vapenaté a hofecnaté soli

kyselin sirové, chlorovodikové, dusicné a jinych. (Basatova, 2010)

Alkalita vody

Celkova alkalita je jinak feeno neutralizacni kapacita (kyselinové kapacita), kterou je

mysleno latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny v mmol, které se spotfebuje na 1 1
vody k dosazeni urcité hodnoty pH. Celkova alkalita vody (KNK = kyselinova kapacita)
odpovidad hodnoté KNK4 s, tedy spottebé pii titraci do pH 4,5, kdy je ve vod¢ piitomen
pfevazné CO,, (Basafova, 2010)

3.5.1.3 Druhy pivovarskych vod

Pro rtzné typy piv je znamé zékladni idealni sloZeni vody. V soucasnosti Ize s témito
znalostmi vyuZzit modernich metod a vodu si upravit ,,na miru* pozadovanému pivu. |
S témito upravami ovSem nelze docilit kompletni rovnovahy mikroelementli, plynt

apod., které se vyskytuji pouze na ptivodnim miste.
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e Plzenska voda - mékka voda, malo anorganickych slozek, vhodna pro silné chmele-
na spodné kvasena piva.

e Mnichovska voda - stfedni az tvrda voda s nizkym obsahem siranti a chloridd, vice
uhlic¢itant a vapniku

e Dortmundska voda - velmi tvrda voda, stala tvrdost pfevazuje nad pfechodnou

e Videnska voda - velmi tvrda voda pro piva na pomezi svétlych a tmavych.

e Voda typu Burton-upon-Trent - velmi tvrda voda, vysoky obsah sirant, vhodna pro
svrchn¢ kvaSena, siln¢ chmelena piva typu ale

(Basatova, 2010)

Tabulka 5: SloZeni pitnych vod v nékterych pivovarskych oblastech v mg/I

Slozka Plzeni Mnichov Londyn Burton
Ca’* 7 80 90 268
Mg 1 19 4 62
Na* 3 1 24 30
HCO?® 9 164 123 141
SO, 6 5 58 638
CI- 5 1 18 36
NO;~ 6 3 3 31

(www.mobilnipiovary.cz)

3.5.1.4 VIiv sloZeni varni vody na pivo

e Celkova tvrdost ma vliv na pH sladiny (reakce Ca a Mg soli s fosfaty uvolné-
nymi extrakei sladu)
— vy§si obsah Mg?* (> 70 mg/l) — hotké a nakysla chut piva (Mg?* piisobi jako aktiva-
tor enzymul)
—nizky obsah Ca®" &astecnd kompenzuje neptiznivy chutovy efekt hot¢iku
e Vapenaté ionty reaguji se §tavelany za vzniku nebiologickych zakald. Stavelan
vapenaty je zodpoveédny za tzv. gushing, tedy pfepénovani piva pii otevieni. Na
druhou stranu vépnik stimuluje ¢innost nékterych sladovych enzyml podporuji-

cich stabilitu a-amylazy a jeji ochranu proti tepelné denaturaci. Pfidany chlorid
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nebo uhli¢itan vapenaty tlumi nechténé zvySovani barvy sladiny a mladiny,
omezuje vyluhovani barevnych latek a polyfenolt pfi vyslazovani.

e Hofecnaté ionty ze dvou tfetin pochdzeji ze sladu, tietina je z varni vody. Vy-
soky obsah siranu hote¢natého nepiiznivé ovliviiuje chut’ piva.

e Sodné ionty — slanou chut’ vyvolavaji koncentrace nad 150 mg/l. Uhli¢itan a
hydrogenuhli¢itan sodny nepiiznivé zvysuji pH rmuti a mladin, protoze reaguji
za vzniku fosforeCnanii, které maji zasaditou reakci a pivu davaji drsnou pii-
chut’. Obdobné piisobi ionty draselné, které se ale vice toleruji, kvili pfiznivym
ucinkiim na fyziologii kvasnic a ¢lovéka.

o Zeleznaté a Zelezité ionty — obsah Zeleza ve vodé nad 0,2 mg/l zhoruje zcu-
kfovani rmutli a zvySuje jejich barvu, tim i barvu mladiny a pény piva (ovSem
zlepsuje jeji trvanlivost). Zpisobuje sviravou chut’. Zeleznaté ionty se ¢asteénd
vyloué¢i v mlaté a kalech, ale zptisobuji nezddouci nebiologicky zéakal. Pti kon-
centraci Fe ve vod¢ piesahujici 0,2 mg/l (n¢kdy i 0,1 mg/1) se v pivovarech voda
Zasto odzeleziuje, viz Uprava varni vody. Manganaté ionty ptisobi podobné ja-
ko ionty Zeleznaté, ale v malych koncentracich jsou nezbytné pro mnozeni a la-
kovou vyménu kvasinek, ptsobi jako kofaktory enzymu. Ionty méd’naté maji
také podobné negativni uinky jako Fe?* ionty, ale pro kvasinky jsou toxictéjsi.

e Sirany — jsou pii fermentace zdrojem oxidu sifi¢it¢ho, ktery je pfirozeny antio-
xidant a podporuje koloidni stabilitu piva, zarovei je ale zdrojem pro tvorbu sul-
fanu. Pti vy$Sich koncentracich maji negativni vliv na chut’ piva.

e Chloridové ionty — chloridy podporuji aktivitu sladovych amylas,
Vv koncentracich nad 100 mg/1 zptisobuji korozi oceli. Chlorid sodny zvysuje pl-
nost piva, ale v koncentracich nad 400 mg/l ma pivo slanou a drsnou chut’.

e Dusitany — limit pro obsah v pivu je stejny jako pro pitnou vodu, tedy do 0,5
mg/l. Jsou toxické pro kvasinky a v reakci s polyfenoly vznika ¢ervené zabarve-
ni a fenolové ptichut.

e Dusi¢nany — limit stejny jako pro pitnou vodu — 50 mg/l. Samy o sob¢ pivu ni-
jak neskodi, nebezpecna je jejich redukce na dusitany.

(Basarova, 2010, www.mobilnipivovary.cz)

3.5.1.5 Uprava varni vody

Uprava pivovarské vody se dle stupné zne€isténi provadi prostfednictvim:

33


http://www.mobilnipivovary.cz/

odstranéni suspendovanych latek
odstranénim nebo snizenim obsahu neZadoucich latek
odstranénim mikrobialni kontaminace

Dle zptsobu technického provedeni tyto operace provadime

mechanickymi postupy — usazovani, filtrace, provzdusnéni...
fyzikéalnimi postupy — adsorpce, destilace, elektrodialyza...
chemickymi postupy — sraZeni, oxidacni a redukéni reakcee. ..
biologickymi postupy — pii upravé odpadnich vod.

V pivovarskych provozech se obvykle pouziva postupné né€kolik operaci dle pozadavku

na kvalitu. Mezi zékladni Gpravy patii.

Odstranéni pevnych necistot — vétsi necistoty z povrchovych vod se usazuji me-

chanicky na sitech, jemné kalici Castice se odstraiiuji ¢ifenim (jako ¢itidlo se po-
uziva siran hlinity a Zelezity, hlinitan sodny), kal se odstrani filtraci (vétSinou
piskové filtry). Nasleduje dechlorace a dezodorace aktivnim uhlim.

Odzelezovani — zelezo se ve vode vyskytuje nejéastéji v dvojmocné podobé a
jako hydrogenuhli¢itan nebo siran. Pfi aereaci se v reakci s kyslikem pfeméni na

na hydroxid Zelezity, ktery tvoii zakal a odfiltruje se.

Odstranovani dusi¢nanti — vyssi obsah dusi¢nant se vyskytuje hlavné u spodnich

vod, kam se dostava z dusikatych hnojiv. PouZivaji se metody reverzni osmozy,
elektrodialyzy a zatizeni se semipermeabilnimi membranami.

Burtonizace - Pfidavani siranu vapenatého neboli sadrovce do varni vody se na-
zyva burtonizace. Pridavek 300 g CaSO4 na 100 kg sladu snizi pH vody pro
rmutovani a vyslazovani o 0,1 stupné pH, pro stejné snizeni pH u mladiny staci
250 g sadrovce. Sadrovec mize podtrhnout hotkou chut’ piva, coZz je vhodné
hlavné pro styly n¢které typy svrchné kvasenych piv, hlavné ale a stout. Ptida-
vani sadrovce do lezdkl neni Casté. Proces dostal nazev podle mésta Burton,
znamého svou velmi tvrdou vodou vhodnou pro vySe zminéné typy piv.

Dekarbonizace a odsoleni vody — byva nutné provadét i u dobré pitné vody.

CO; ktery je bud’ ptirodniho ptivodu, nebo ve vod¢ vznikl v pribéhu nékteré
z uprav, se musi z vody odstranit z divodu ochrany vodni sit¢ a nadrzi pred ko-
rozi. To se déje vétranim, zahfivanim nebo chemicky za pouziti vapenného mlé-

ka ¢i vod a mramorovymi filtry.
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e Piidavek kyselin - Vv praxi je vhodné&jsi okyselovat rmuty nebo az sladinu. Pfi-

dava se kyselina sirova, chlorovodikova, mléc¢na.

e (Odvzdu$néni — musi se provadet u vody pouzivané pro naredéni HGB varek ¢i

pfi fedéni nealkoholickych a nizkoalkoholickych piv na vychozi hodnotu extrak-
tu po jejich zakoncentrovani po vakuovém odpatovani etanolu. Deaerace se pro-
vadi zahfivanim, vakuovym odparem, za pouziti membranové techniky, odve-
travanim oxidem uhlic¢itym, dusikem ¢i vodni parou (tzv. stripovani)

e Sterilace vody — sterilovat vodu je v pivovaru dulezita tam, kde by mikrobiolo-

gicky zneciSténa voda mohla ovlivnit ¢innost kvasinek, tedy pfi manipulaci
s nimi, na useku kvaseni a dokvasovani. Mikrobiologicky ¢ista voda je potieba i
pro vyplachy transportnich sudd, do kterych se plni jiz pasterované pivo. Senzo-
ricky nepfili§ vhodnou, ale U¢innou a Casto pouZzivanou metodou je pfidavani
chloru, v kapalné i plynné formé. Jeho baktericidni u¢inek spociva v t¢inku kys-
liku, vznikajicim rozkladem kyseliny chlorné (vznikne reakci vody a chloru) na

chlorovodikovou. Ozonizace vody a ozafovani UV-zafenim jsou sterilacni me-

tody, které nezanechavaji senzorické stopy (Basafova, 2010, www.diversity-

pivo.blogspot.cz)

3.5.2 Slady

Zakladnim typem sladli vyrabénym ze sladovnického je€mene je svétly slad plzeniského

typu a tmavy slad mnichovského typu, barvou nékde mezi nimi lezi slad videnisky.

3.5.2.1 Svétlé slady plzeriského typu

Slady tohoto typu déavaji nizkou barvu a poskytuji dostatek aktivnich amyloly-
tickych enzymu. Barva téchto sladii se pohybuje v rozmezi 3-4,2 jednotek EBC. (Basa-
fova, 2010)

3.5.2.2 Viderisky slad
Videiisky slad ma asi dvakrat vyssi hodnotu barvy nez slad plzensky. Dnes se uz
nevyrabi tolik jako v minulosti, kdy se pouzival na zvySeni sytosti barvy lezakt. (Basa-

fova, 2015)
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3.5.2.3 Tmavé mnichovské (bavorské slady)

Tyto slady davaji barvu v rozmezi 11-17 EBC a pouzivaji se pro vyrobu tma-
vych piv nebo jako ptidavek ke sladu svétlému. Ma nizsi extraktivnost a aktivitu amylo-
Iytickych enzymi, zato obsahuje vice bilkovin nez slad svétly, coz pfiznivé psobi na

stabilitu pény.

Specialni slady

3.5.2.4 Melanoidni slad

Melanoidni slady maji €isté¢ sladovou chut’ a viini bez karamelovych, nahotklych nebo
ptipalenych tont. PouZivaji se k vyrob¢ tmavych piv, piidavek do sypani je kolem 20%.
(Basatova, 2010)

3.5.2.5 Karamelové slady

Tyto slady maji dle intenzity a doby prazeni slabou nebo vibec zddnou enzyma-
tickou aktivitu a nejsou schopny samostatné zcukfit, proto mohou piedstavovat pouze 4-
8% v sypani. Komer¢ni sladovny uvadéji mozny podil az 20-30% dle intenzity praZeni.
Maji vyrazné aroma; zpusobené hlavné dusikatymi slozkami, které se projevi i v pivu.
Zrno je kiehc¢i nez u svétlych sladu a proto se doporucuje oddélené hrubsi Srotovani, aby

nebyly rozemlety na mouku. (Basaiova, 2015)

Dle Basaiové a Cepicky (1985) se karamelovy slady déli na nasledujici druhy:

Svetly karamel — téZ plzensky nebo carapils se pouziva ke zlepSeni pénivosti a chuti
svétlych piv, EBC 3,5-6 j.

Stiredni karamel — 20-40 j. EBC, dodava sladkou, plnou chut’

Normalni karamel — pouzivany pro vyrobu tmavych piv, pluchy jsou hnédé, EBC 50-70
J.

Porterovy karamel — pro specialni silna, tmava piva. Pluchy jsou tmavé hnédé az Cerné,
barva 100-120 j. EBC, chut karamelova az nahotkla.

Z komerc¢niho hlediska jsou karamelové slady déleny do n€kolika druhti dle riznych
parametru, z nichZ nejdalezitéjsi je barva, charakter viiné, vliv na pénu a plnost chuti.
Zde jsou uvedeny piiklady sladi z nabidky kounické Sladovny Klusacek s jejich velmi
obecnou charakteristikou:

- Caraamber — dava nagervenalou barvu
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- Caraaroma — zintenziviiuje sladové aroma

- Carabelge — pro belgickd medové zabarvena piva

- Carahell — lepsi péna, sytéjsi barva, plna chut’

- Carapils — péna, plnost

- Carared — zlep$eni plnosti, tmava, naCervenala barva

- Karamelovy slad I, I, III — zlepSeni plnosti, aroma, li§i se intenzitou barvy

(www.eshop.sladovna-kounice.cz)

3.5.2.6 Barvici slady

Téz slady barevné, se pouzivaji pro vyrobu velmi tmavych piv, jichz by neslo
dosahnout za pouziti béZného tmavého sladu. Vyrabéji se z bézného sladu navlhéenim a
prazenim pfi teplotach az 225 °. Maji drsnou a trpkou chut’, které¢ se zmirni n¢kolikaty-
dennim odlezenim. Existuji 1 prazené slady vyrabéné z odpluchovaného je¢mene. Diky
nepiitomnosti oprazenych pluch jsou piva z téchto sladi méné drsné hotka, trpka. Jsou
tmavé hnédé, enzymaticky neaktivni a do sypani se davkuji v mnozstvi max. do 5 %.
Barva barvicich sladti se pohybuje mezi hodnotami 800-1500 EBC (pro srovnani: slad
plzenisky ma hodnotu EBC 3-5. (Basatfova, 2015)

3.5.2.7 Nakuiované slady

Slady nakutfované se vyrabéji z je¢ného sladu susené¢ho pfimymi spalinami rase-
liny nebo dieva. Tento slad se pouziva zejména pro vyrobu skotské whisky, ale také pro
pivni specialy jako je némecky Rauchbier, doslova koutové pivo. Do sypani se nakuio-
vany slad pfidava v rizném mnozstvi, mize ptredstavovat i 100% podil. Pivo z tohoto

sladu ma4, jak napovidé nazev, doslova koutovou, uzenou chut’. (Basatova, 2015)

3.5.2.8 Psenicné slady

Do ptelomu 18. a 19. stoleti se na ceském uzemi vyrabéla piva prevazné ze sladu
pSeni¢ného. Pfechod na pouzivani sladu je¢ného tehdejSi pSeni¢nd neboli bild piva
z Cech zcela vytladil, na zdejsi trh se zadaly vracet v poslednich dvou desetiletich, a to
se stfidavymi Gspéchy. (Basafova, 2015)

V Ceské republice se daji piva nazyvat pSeni¢na, pokud obsahuji minimalng 1/3
pSeni¢ného sladu, zpiisob kvaseni se nezohlediiuje. V cizich zemich s tradici pSeni¢nych
piv se do piv piidava pSeni¢ného sladu pies 50%, zbytek tvoii nesladovana pSenice a

jecny slad.
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PSeni¢ny slad se muze pridavat napf. i do lezaku, kde podporuje pénivost a stabi-

litu pény.

3.5.2.9 Proteolytické (kyselé slady)

Kysel¢ slady slouzi k Gipravé kyselosti. Pfidavaji se v mnoZzstvi 2-10% na sypani. Vyra-
bé&ji se ze zeleného nebo hotového sladu skrapénim kulturou mléénych bakterii ve sla-
dince, tim se zajisti obsah kyseliny mlécné 0,7 — 4%.

Optimalni hodnoty pH rmutii jsou 5,4 — 5,2, ptivodni hodnota pH vystirky je 5,7-
6, ¢ili je pozadovan pokles pH primérné o cca 0,3-0,4. V poslednich letech se vSak za-
jisténi tohoto poklesu stalo problémem. Vyvolaly ho zmény ve slozeni vodnich zdroju,
zmeény ve sloZeni piidniho fondu a dalsi agrotechnické faktory.

Spravny pokles pH béhem rmutovani je dulezity pro podporu enzymovych reak-
ci a intenzivngjsi Stépeni vysokomolekularnich latek. To ma za nésledek zkraceni doby
rmutovani, ziskani svétlejsi sladiny a mladiny, rychlejsi scezovani, rychlejsi kvaSeni a
zrani, zlepSeni pénivosti a stability pény a ziskani jemné&j$i chuti.

Kyselost rmutu se ovSem nesmi snizit prespfili§, protoze velmi nizké pH muze
urychlovat reakce volnych radikald, coz vede ke vzniku staré chuti v pivu.

SniZeni pH rmutu lze krom zminéného pouZiti kyselého sladu dosdhnout napt. odkarbo-
nizovanim varni vody, okyselenim kyselinou mlé¢nou nebo biologicky okyselovanim

kyselym rmutem. (Basafova, 2010)

3.5.2.10 Nahrazky sladu — surogdty
Nahrazkami sladu se rozumi vSechny suroviny v pivu, které poskytuji extrakt a nejsou
sladem ani chmelem. Sladové nahrazky se déli na Skrobnaté, jejichz Skrob je nejprve
potieba enzymaticky rozSté€pit na zkvasitelné cukry, nebo ndhrazky cukernaté, které
poskytuji sacharidy piimo zkvasitelné. Divodem k pouzivani surogatti byva cena ¢i
dostupnost suroviny, v tomto piipadé je dulezité, aby surogat co nejméné ovliviioval
smyslové vlastnosti piva. Z tohoto diivodu je v Americe Casto pouZivanou surovinou
kukufice ¢i ryze, které se zacaly pouzivat z diivodu nedostatku sladu béhem rapidniho
rozvoje pivovarstvi ke konci 19. stoleti.

Nahrazovani sladu v objemu do 10% sypani nezpisobuje problémy, pfi jejich
pfidavani nad 30% sypani je nutno uméle dodat enzymy a i senzorické vlastnosti piva

jsou jiné. V dnesni dobé, kdy z celkovych vyrobnich nakladu slad ¢ini kolem 5%, neni
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prili§ Casté pouzivani surogatl z ekonomickych divodu, ale spise kviili odliSnym senzo-

rickym a technologickym vlastnostem.(Basatrova, 2015)

Skrobnaté nahrazky sladu

e JeCmen — pouziti je¢mene zachovava puivodni smyslové vlastnosti piva. Jeho
pouziti pfinasi vyhody jako lepsi filtrovatelnost pfi membranové filtraci. Nevy-
hodou je jeho obtizné §rotovani s rizikem vzniku piili§ jemného $rotu. Castou
pouzivanym pfi vyrob¢ tmavych piv je jeCmen prazeny.

e PSenice — sladovana pSenice je zékladem némeckych svrchné kvasenych pSenic-
nych piv, pSenice nesladovana je zase dominantou piv belgickych. V malém
mnozstvi mize byt ptidavana i do lezakd. Piinos pSenice spociva ve zvyseni pé-
nivosti, nevyhodou je zhorSeni prib¢hu scezovani, filtrovani.

e QOves a zito — tyto obilniny zpusobuji obtize pii scezovani a ¢efeni pii dokvaso-
vani. Pouzivaji se pro vyrobu nékterych specialnich piv, kde zvySuji jejich nu-
tricni hodnotu. Pouziti ovesnych vlo¢ek je typické pro Oatmeal stout.

e Kukufice — pted zpracovanim kukufice pro pivovarské pouziti je nezbytné od-
stranéni klicku s vysokym obsahem tuku, ktery by vyrazné zhorsil pénivost piva.
Pti pouziti kukufice je dilezité aplikovat dekokéni rmutovani.

e Ryze - piva obsahujici ryzi jsouvice alkoholova, z divodu nizkého obsahu ne-
zkvasitelnych sacharidd, a také svétlejsi. RyZovy podil sypani se ptiblizné hodi-
nu vaii a poté se pridava ke sladovému rmutu, ¢imz zvysi jeho teplotu na teplotu
niZsi cukrotvornou. Pouzivé se rovnéz ryze sladovana, a to pro vyrobu piv s niz-
kym obsahem lepku.

o Cirok — je pouzivan pfi vyrobé piva v tropickych oblastech. Obalové vrstvy &i-
roku obsahuji velké mnozZstvi polyfenoll tvoficich trpkou chut’, ¢irok obsahuje 1
hodné¢ betaglukanii zvySujicich viskozitu.

e Triticale — je hybrid psenice a zita. Triticale obsahuje ptiznivou hladinu proteo-
lytickych a amylolytickych enzymt, je mozné ho ptidavat az do podilu 30-50%
sypani. Triticale pfispiva k lepsi péné, zaroven ale zvySuje viskozitu a zhorSuje
filtrovatelnost.

e Brambory — pii vyrobé piva lze vyuzit i bramborovy Skrob, ktery je ale zatifm
pili§ drahy. (Basatova, 2015)
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Cukernate nahrazky sladu

Cukernaté nahrazky se obvykle davkuji az pii chmelovaru, v mnozstvi 5-10%. Jejich
pouzitim se zvySuje prokvaseni a obsah alkoholu v pivu, snizuje se pénivost a ve
vysSich davkach i plnost chuti. Pouzivaji se v krystalickém 1 tekutém stavu.

Pouzit se mlize krystalovy cukr, cukr surovy (vhodny do tmavsich piv), invertni

cukr (forma sirupu) a Skrobovy cukr (Sirup z bramborového nebo obilného Skrobu).
(Basarova, 2010)

Pro vyrobu specidlnich medovych piv se pouziva vceli med. V medu obsazené
jednoduché monosacharidy zkvasuji spole¢né s maltézou, zptisobuji vyssi stupen pro-

kvaSeni a niz$i obsah skute¢ného extraktu. (Klusak, 2009)

3.5.3 Kvasnice

Proces vyroby piva predpoklada pouzivani kvalitnich kvasnic s dobie definovatelnymi,
pokud mozno pii opakovaném pouziti neménnymi, vlastnostmi. Z nekvalitnich nebo
starych kvasnic neni mozné vyrobit kvalitni napoj. (Basafova, 2010)

Pivovarské kvasinky délime na svrchni a spodni. V jejich spravném nazvoslovi
panuje nesoulad, Prof. Basafova doporucuje pro spodni pivovarské kvasinky pouzivat
nazev Saccharomyces carlsbergensis, popi. uvarum, pro kvasinky svrchni Saccharomy-
ces cerevisiae.

Napodobenim provoznich podminek se testuji vlastnosti kvasinek a poté se tfidi
do skupin, podle podstatnych vyrobnich vlastnosti, jako je rychlost kvaSeni, stupen
dokvaseni, rychlost sedimentace, dale napf. dle urovné tvorby a odbouravani diacetylu
¢i schopnosti vazat hotkeé latky.

Vybér kvasnic a zvoleni podminek jejich ptlisobeni je tedy fizen pozadovanym
produktem. Na trhu je dostupna $iroka skala kvasinek s riznymi teplotnimi rozmezimi
jejich metabolismu, s riznymi senzoricky aktivnimi produkty kvaSeni, s rozdilnym
stupném prokvasenim, s rozdilnou flokulaci; a tak je mozné vybér kvasinek ptizpiisobit

poZadovanému vysledku.

354 Chmel

Chmel pro pivovarskeé ucely se déli do 4 skupin, a to na chmely jemné aromatické, aro-

matické, chmely hoiké a chmely vysokoobsazné.
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Mezi_jemné aromatické odridy patii Zatecky polorany ervenak, pro vétsi vynos

z n¢ho vyslechtény Saaz late, némecky Tettnang a Spalt, dale polsky Lubin. Obsahuji
méné a-hotké kyseliny kohumulonu nez ostatni odrady. Nizsi podil kohumulonu (cca
25 — 30% z a-hotkych kyselin) se povazuje za zaruku jemnéjsi hoikosti, nebot’ isoko-
humulon je nositelem hotkosti hrubsi vzhledem k odliSnym fyzikalné-chemickym vlast-
nostem od ostatnich dvou analogl (isohumulon a isoadhumulon). (Www.mzv.cz)

Tyto jemné odridy jsou vhodné pro druhé, tfeti, ptfipadné studené¢ chmeleni.
Jsou to chmely drahé, je na uvazeni jich uzivat pro prvni chmeleni; jak kvili nizkému
obsahu hotkych kyselin, ¢ili je jich nutné pouzit vEétSi mnozstvi, tak kvili tomu, Ze
dlouhou dobou varu se jejich jemné a uslechtilé aroma zbyte¢né ztraci.
Obsah a-hotkych kyselin je nizsi, kolem 3% hmotnosti v susiné. (Basafova, 2010)

Aromatické chmely obsahuji vice a-hotkych kyselin, mezi 3-6%. Jsou rovnéz

vhodné ke druhému a tfetimu chmeleni. Dodavaji pfijemnou, nedrsnou hotkost, maji uz
ale o néco vyssi obsah kohumulonu (kolem 40%), ¢ili nejsou tak jemné. (Basafova,
2010)

Z ¢eskych odriid sem patii Sladek, kiizenec odriid Zateckého poloraného Gervena-
ku s ptivodné anglickou odridou Northern Brewer. Ma znamenity vliv na vyvaZzenou hot-
kost a pfijemné chmelové aroma piva. Dale odriida Bohemie, vznikla kiizenim Zatecké
cervenaku se Sladkem a odrida Harmonie. Ze zahrani¢nich jsou to napt. odridy Cascade,
Citra, australské Galaxy, némecky Hallertauer, Mandarina Bavaria s jemnym mandarinko-
VO-citrusovym aroma nebo rovnéz némecky chmel Perle. (Piskova, 2015,
www.domovarnik.cz)

Horké odrudy s obsahem o-hotkych kyselin kolem 8% 1 vySe se vyuZivaji
zejmeéna pro prvni chmeleni, kde dodaji potfebnou hotkost a zaroven diky delsi dobé
varu pfili§ neovlivni vyslednou chut’ piva svou drsnéjsi chuti a aromatem. Typickym
zastupcem této skupiny je napft. Cesky Agnus nebo Rubin s intenzivné hotkym, chmelo-
vym aroma. Ze zahrani¢nich je to napi. Northern Brewer, plivodné chmel anglicky,
dnes povazovan za némecky, protoze se péstuje zejména tam.

Do této skupiny se tadi i tzv. dual-purpose chmely neboli chmely dvoutéelové.
Jsou to chmely siln¢ hotké, ale zaroven vyrazné aromatické. Mohou tedy byt vyuzivané
jak pfi prvnim chmeleni, pro dodéni hotkosti, tak pro dal§i chmeleni, kvtli aromatu.
Z ceskych toto splnuje napt. chmel Premiant, s pfijemnym chmelovym aroma, ale zaro-

ven hotky. V soucasnosti jsou velmi popularni zahrani¢ni dual-purpose chmely, jako
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napf. americky Chinook s borovicovym, kofenénym aroma, El Dorado s nadechem tro-
pického ovoce, ovocny a zaroven zemity Simcoe, japonsky citrusovy Sorachi Ace, no-
vozélandsky angrestovy Nelson Sauvin a mnoho dalsSich. (Basafova, 2010, Piskova,
2015, www.bohemiahop.cz, www.hopproducts.cz )

Vysokoobsazné odrudy chmele obsahuji i ptes 15% a-hotkych kyselin a obvykle

maji horSi aroma. Jsou to vesmés hybridni odriidy a jsou vhodné na zpracovani na
chmelové vyrobKy, zejména extrakty. Patfi sem némecky chmel Magnum, americky
Nugget ¢i Columbus. Tyto chmely maji primérné az ostiejsi aroma a hodi se pro prvni

chmeleni nebo v granulich ¢i tekutém extraktu. (Www.brelex.cz, Basatova, 2010)

3.5.4.1 Formy p¥idavaného chmele

Chmel je mozné do chmelovaru ptidavat jak ve své ptivodni formé¢, a to bud’ v podobé
hlavek susenych tak i Cerstvych (tzv. wet hop), pouzivanych v obdobi sklizné. Pro
usnadnéni manipulace, stabilizaci ¢i zlepSeni nékterych jeho vlastnosti, zlepSeni homo-
genity a zvySeni vytéZznosti byly od poloviny minulého stoleti vyvijeny rizné¢ chmelové

vyrobky. Jsou to:

Chmelové pripravky vyrobené mechanickou upravou hlavkového chmele.

Tyto vyrobky je tfeba skladovat pfi teploté pod 4 °C. Patii sem v inertni atmosféfe bale-
ny mlety praSkovy chmel a Castéji pouzivané chmelové pelety. Na trhu jsou k dostani
Vv téchto variantach:

a) Granulovany chmel — pelety 100, pfipravované z usuSeného rozemletého chmele
lisovanim.

b) Chmelové granule — pelety 90, kde ze 100 kg chmele vznikne 90 kg pelet. Maji
obvykle standardizovanou hodnotu a-hotkych kyselin.

c) Obohacené chmelové granule — pelety 45, vyrabéné rozemletim usuSeného
chmele po odstranéni necistot a homogenizaci a koncentraci lupulinnu pfi sil-
ném podchlazeni za teplot cca -30°C. Ze 100 kg chmele se zisk4 45 kg granuli
s dvojnasobnym obsahem hotkych kyselin.

d) Obohacené chmelové granule — pelety 30, pfipravované podobné jako pelety 45,
pouze koncentrace lupulinu je zvySena na trojndsobek oproti pivodni hodnoté

v chmelu. (Basarova, 2010)
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Chmelové pripravky vyrobené extrakci hlavkového chmele.

Sem patii chmelové extrakty, vyrobené extrakci horkych latek rliznymi rozpoustédly.
Dnes se z ekologickych divoda pouziva pouze etanol a oxid uhli¢ity. Extrakty mohou
byt jednoslozkové nebo dvouslozkové. Jednoslozkovy extrakt obsahuje pouze hoiké
latky a ma trvanlivost v fadu let. Extrakt dvouslozkovy obsahuje zaroven polyfenoly
(se zdravi prospéSnymi a dobrymi senzorickymi vlastnostmi), je ale mén¢ stabilni (je to
smés extraktu z organického rozpoustédla a vodného extraktu obsahujiciho zminéné
polyfenoly). Extrakty se vyuzivaji hlavné pro prvni chmeleni pro dodani hotkosti.

(Basarova, 2010)

Pripravky z chmelovych silic.
Oxidem uhli¢itym lze extrahovat chmelové silice, které se poté ve formé roztokd, emul-

zi nebo prasku ptidavaji po fermentaci k prave aroma piva.

Chmelové pripravky vyrobené chemickymi upravami hlavkového chmele.

V podstaté se jedna o ptipravky, kde hotké kyseliny isomerovaly chemickou cestou (za
pomoci alkalickych katalyzatori). Tyto ptipravky nedisponuji bakteriostatickymi u¢in-
ky pravého chmele a piva je obsahujici inklinuji k pfepéiovani. Pouzivaji se spiSe

k dodate¢né tpravé miry hofkosti po kvaseni.

Syntetické horké latky.
Jsou to sytntetické iso- a —hotké latky, které¢ maji strukturu podobnou struktute hotkych
latek chmele. Jsou drahé a piva z nich vyrobend vykazovala senzorické odchylky, proto

se v praxi neuplatnily. (Basatova, 2010)

3.5.4.2 Davkovani chmele
Pti chmeleni plati zasada, Ze nejdiive se davkuji chmely vysokoobsazné a hotké, chme-
ly aromatické a jemné aromatické se ptidavaji az ke konci varu. Pfi pouziti chmelu
hlavkového plati doporucena doba varu 90-120 minut. Pro dnes hojné pouzivany chmel
Vv peletach postaci doba mezi 70-90 minutami. (Basatova, 2010)

Chmel se ptidava v jedné, dvou nebo ttech davkach (u specidlnich receptur Ize
samoziejmé mnozstvi davek chmelu zvolit i jinak). Casové rozloZeni piidavani jednot-
livych davek zavisi na druhu piva. Pro piva s nizsi hotkosti a slab§im chmelovym aro-

vvvvv

tteba uzit bud’ dvé davky — prvni vétsi po zavateni a druhou 10 - 30 min pfed koncem
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varu, nebo tfi davky, prvni po zacatku varu, druhou v rozmezi 45-60 minut a tfeti pred
koncem varu. Poméry jednotlivych varek jsou variabilni, Cepitka a Basafova (1993)
doporucuji ptidat 50% chmele v prvni varce, 35% v druhé a 15% ve tieti. Setkat se lze i

s davkovanim 25% - 50% - 25%. (Kvasny primysl, 1993)

3.5.4.3 Studené chmeleni

Termin studené chmeleni (dry hopping) znamena jakékoliv pfidani chmelu poté, co byla
mladina zchlazena. Chmel se takto mize ptidavat do hlavniho kvaseni, do sekundarniho
kvaseni nebo dokonce do sudt. (www.byo.com)

Principem je extrakce chmele nizkoalkoholovym roztokem (pivem) zastudena.
Cim je obsah alkoholu vy33i, tim se extrahuje vice latek — nejen aromat (vice latek se
samoziejm¢ extrahuje pfi pouziti vyssi teploty). Extrakci ovlivituje také obsah CO2 a
dalsi slozky piva. Vyznamna je piedevs§im extrakce linaloolu, ktery je zakladem chme-

lového aroma. (www.agronavigator.cz)

Vyhody a nevyhody studeného chmeleni

Diky tomu, Ze nedochazi k zddnym ztratdm silic varem, studenym chmelenim lze ziskat
maximum chuté a aroma z chmelu. Toho je vyuzivano pii vyrob¢ piv zejména stylu
IPA, APA nebo pale ale, kde jsou pozadovany intenzivni kvétinové, ovocné a kofenéné
chmelové aroma.

Chmel pfidany za studena tedy vyrazné ovliviiuje chut’ a viini, hotkost je zvyse-
na jen nepatrné ¢i viubec. Chmel pfidany za studena také muze byt; vzhledem k tomu, ze
neni sanitovan varem, zdrojem mozné infekce. Pokud je pfidan do hlavniho kvaseni, je
toto riziko niz8i, vzhledem ke kompetici nezadouci mikroflory s intenzivné pracujicimi
kvasinkami. Pfi pfidani k sekundarnimu kvaseni je rist neZadouci mikroflory omezovéan
obsahem alkoholu a niz§im pH.

Piva chmelend za studena maji sniZenou senzorickou stabilitu, jsou nachylné;jsi
k oxidaci. Tento zplsob chmeleni je vyuzivan hlavné mensimi pivovary, které maji lep-
§i prilezitost k experimentiim a jejichz pivo ma vétSinou vyrazné krat$i datum minimal-
ni trvanlivosti (www.vitalia.cz, www.byo.cz)

Na studené chmeleni jsou vhodné jemné aromatické chmely s niz§im obsahem
a-hotkych kyselin. Vhodnymi chmely ke studenému chmeleni jsou napi. americké od-
rady odrudy Cascade, Citra, Amarillo s pfevazné citrusovym a tropickym aroma,

z némeckych odrid napt. Hallertau s jemnym, kvétinovym aroma ¢i britsky Golding
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S jemnym, chmelovym aroma, a spoustu dalSich; dnes je na trhu nespocet chmelovych
odrid a moznosti experimentovani s nimi jsou bez hranic. Davkovani chmele je rizné,
hodnoty nad cca 400g chmelovych pelet na 1 hl piva uz ovS§em mohou zptsobovat trav-
natou az olejnatou prichut’.

(www.eshop.sladovna-kounice.cz, www.byo.com)

3.6 Vybrané vlastnosti piva a jejich ovlivnéni

3.6.1 Horkost

Hotkost piva zavisi na mnozstvi a kvalit¢ pouzitého chmele a nasledném rozpousténi a
izomeraci hotkych kyselin. Jisty podil na vysledné hotkosti maji i polyfenoly vyluhova-
né z pluch v procesu vyslazovani, tato hotkost je nezadouci a lze ji zamezit spravnym
postupem vyslazovani. Vyssi stupen vyluhovani nepiijemné hotké chuti z pluch podpo-
ruje pouZiti tvrdé, karbamatové vody®. Tvrda voda obecnd zhorsuje (zdrsiiuje) charak-
ter hotkosti, vyrazny je vliv hot¢ikovych iontd.

Cerstvé chmely aromatickych odriid, u nas je nejznaméj§im Zatecky polorany
¢ervenak, davaji pivu ptijemnou a jemnou hotkost. Naopak chmely vysokoobsazné hot-
ké ¢i staré a zoxidované hotkost drsnéjsi az neptijemnou.

V neposledni fad€ maji na hotkost vliv pouzité kvasnice. Pokud jsou nekvalitni a
ve Spatném stavu, netvoii se dostateCna deka a tim se z mladiny vylou¢i méné hotkych
latek; vysledna hotkost tim bude vys$$i, nez bylo zamysleno. Propadani deky rovnéz
zvySuje hotkost a zaroven snizuje jeji jakost. (Némecek, 2011)

V Evropé se jako mira hotkosti piva uziva jednotka EBU (European Bitterness
Unit), mimo Evropu a dnes i v Evrop¢ je Castéji uzivana IBU (International Bitterness
Unit). Jedna jednotka IBU znamena, Ze v jednom litru piva je jeden miligram iso-a-
hotkych kyselin. (www.pivnirecenze.cz)

Hoftkost piva se obvykle méti spektrofotometricky po vytfepani hotkych latek do
1sooktanu méfenim absorbance pii 275 nm. (Basatova, 2010)

Ne vzdy vyssi IBU znamena automaticky i senzoricky vice hotké pivo. Nékdy se
muze stat, ze piva s vy$si IBU se paradoxné jevi méné hotké nez piva s IBU nizsi. Vyssi

obsah iso-a-hotkych kyselin mtize byt zastfen napiiklad jinymi vyraznéj$imi chutémi;

* Karbamatova tvrdost vody je tvrdost piechodnd, zptisobena vysokym obsahem hydrogenuhliGitanu va-
penatého, jehoz vysraZzenim vznikd uhli¢itan vapenaty — vodni kamen.
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slozky piv silnych, vyrazné sladovych nebo alkoholovych mohou hotkost zasttit, a ac-
koliv je IBU vysoka, piva se jevi jako méné hoika. (wWww.pivnirecenze.cz)

Mezi nejvice hotké pivni styly patii piva typu IPA, APA, Russian Imperial Stout,
IBU se zde pohybuje kolem 80-120. Nejméné hoika byvaji piva pSeni¢na a piva spon-

vvvvv

zaki se pohybuje mezi 30 a 50.

3.6.2 Pitelnost piva

Pitelnost piva je vSeobecné chapana jako vlastnost piva, ktera nabada konzumenta k
dal$imu napiti. Spociva v celkové harmonii chuti, viin¢€ a vzhledu tohoto népoje; zdkaz-
nik se musi t&Sit na dalsi sklenici. Lze ptedpoklddat, Ze pivo pobizejici k dalSimu napiti
(pitelngjsi pivo), bude konzumovano rychleji nez pivo méné pitelné. (Kvasny pramysl,
2011)

Mira pitelnosti je u riznych pivnich styli odlisna. Vysoka pitelnost se ptedpo-
klada u lezaki, kdy vypit tii, Ctyfi i vice pullitri neni problém. Naopak u piv IPA (India
pale Ale) neni podstatnou vlastnosti stylu. Duraz je zde kladen na intenzitu chutového

zazitku. (Pivo, Bier&Ale, 2015)

3.6.3 Riz

Riz je zpGsoben uvolfovanim bublinek oxidu uhli¢itého (idealné vzniklého spontanné
pii dokvaseni ¢i dodaného umélou cestou) v ustni dutiné pri napiti. Se stoupajicim
fizem stoupad tzv. osvezujici ucinek piva, ovSem piva fizna pfili§ snizuji pitelnost kvili
svym nadymavym uc¢inkam.

Dosyceni mladého piva oxidem uhli¢itym je jednim z hlavnich cild dokvasovani
V podminkach dne$nich pivovarl neni problém upravit finalni mnozstvi CO; Vv pivu
pomoci pietlaénych tankll a proto v této praci neni fiz rozebirdn dopodrobna.

V pivovarnictvi existuji jisté zvyklosti, jak moc fizny by zvoleny pivni styl mél
byt. Napiiklad piva pSeni¢nd, oblibena pro svoje osvézujici vlastnosti, maji velmi vy-
soky tiz, naopak piva typu stout ¢i porter, ¢ili piva tézka a siln€ji alkoholova, se vyzna-

&uji fizem nizkym. Riz Eeskych lezaku se pohybuje v oblasti stiedni az vyssi.
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Tabulka 6: Obvyklé nasyceni pro rizné pivni styly

British Style Ales 1.5-2.0 29-39
Belgian Ales 19-24 3.7-47
American Ales and 2.2 =257 43-53
Fruit Lambic 3,0-4.5 5,9-8.8
Porter, Stout 1.7<273 3.3-4.6
European Lagers 2:2 =27 43-53
Lambic 2.4 -28 4,7 -5.,5
German Wheat Beer 3.3-45 6.5 -8.8

(www.diversity-pivo.blogspot.cz)

3.6.4 Pénivost

Pénivost piva souvisi s vySe zminénym fizem. Pozitivné koreluje s obsahem dusikatych
latek, predevsim hydrofobnich bilkovin ze sladu a chmele. Naopak lipidy pénivost piva
snizuji. Déle je znam destabilizujici vliv etanolu na pénu, pénivost klesa se stoupajicim
obsahem alkoholu a esteri v pivu. Toto miizeme v praxi vidét na pivech typu ale, ktera
se tradi¢né podavaji s pénou minimalni.

Ve varnim procesu pénivost zvysSuje vyssi teplota vystirky ¢i surogace obilovi-
nami zvysujicimi obsah bilkovin, pozitivni vliv na pénivost byl prokazan zejména u
pSenice a amarantu.

Z tla¢nych médii pénivost podporuje vzduch a dusik. (Basatova, 2010)

3.6.5 Barva

Barva piva je prvni znak, kterého si spotiebitel v§imne a podle kterého identifikuje sviij
oblibeny népoj. Vychazi ze surovin nebo je vytvarena béhem vyrobniho procesu. Uplat-
fuje se zde Maillardova reakce, karamelizace a oxidace polyfenoli. V dnesni dob¢ se
barva piva hodnoti podle hodnoty absorbance pfi 430 nm v kyveté o tloust’ce 1 cm zfil-
trovaného a 25x ztedéného piva. Vysledek se uvadi v jednotkdch EBC, coz je zkratka

pro European Beer Consorcium.
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Lezak ceského typu miva hodnotu EBC kolem 8, polotmava piva mezi 20 az 50
a ¢erny, zcela nepruthledny stout dosahuje hodnot EBC az ptes 100. (Basatova)

O barvé vysledného piva rozhoduje hodnota EBC pouzitého sladu jen do urcité
miry. Barva piva krom pouzitych sladii zavisi rovnéz na technologii. Dekok¢ni rmuto-

vani barvu zvySuje, stejné tak je dulezita intenzita a délka varu. (Lehrl, 2014)

3.6.6 Obsah esteru

Pokud je te€¢ o nejoblibenéjsSim ceském pivu — lezdku, je pozadovano co nejmensi
mnozstvi obsazenych esterd, vnasejicich cizi, nezddouci chut’ a aroma. U nékterych
pivnich styll jsou ovSem estery Zadouci, davaji pivu ovocné, kvétinové, kofenéné viiné
a chuti. Piva, kde je pfitomnost esteri velmi vyrazna a rozpoznatelnd, jsou piva pSenic-
na. Typicky je pro n¢é ester isoamyl acetadt, davajici bananové aroma a 4-vinyl quajakol
s aroma hiebickovym.

Obsah esterti v pivu Ize ovlivnit témito faktory:

e Pouzit kmen kvasinek bohat¢ estery produkujici
e Malo provzdusnit nebo neprovzdusnit mladinu — mensi provzdusnéni = vice es-

o

terd
e Vhodné fidit teplotu kvaSeni — obecné vyssi teploty, pfiblizné mezi 12-25°C, da-
vaji vice esterli
e Zvolit rmutovaci profil podporujici vznik esteri
3.6.6.1 Rmutovaci postup zvySujici mnoZstvi esterii v pivu
Pfi snaze vyrobit vyrazné esterové pivo je dulezity pomér glukdzy a maltozy ve slading.
Cim vice glukdzy v poméru k maltéze bude obsahovat, tim vice esterti kvasinky vypro-
dukuji. Enzym maltasa (a-glukosidasa), ktery $té€pi maltézu na dvé molekuly glukézy,
ma nizké teplotni minimum: 30-40°C.
Dle toho je upraven rmutovaci postup:
» Teplota vystirky by méla byt 30 °C, aby se zvysila aktivita enzymu maltazy a
koncentrace glukézy pfi ptipraveé prvniho rmutu
» 2/3 dila se nechaji stat pfi teploté 30°C, 1/3 dila se zahfiva na niz$i cukrotvornou
teplotu a necha se pfiblizné 30 min zcukiovat
» Po spojeni rmutl by mélo byt dosazeno teploty maximalné 40 °C, ktera se necha
za stale aktivni a z maltdzy vzniklé pti niZsi cukrotvorné teploté vznika glukoza
» Poté se rmutovani dokonci pii vyssi cukrotvorné teploté 72 °C
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(Www.pivo-pivo.cz, Basafova, 2010, www.blotariandotcom.files.wordpress.com)

Vliv rmutovani na obsah esteri byl potvrzen i vyzkumem ¢asopisu Kvasny pramysl
z roku 2005, viz zpisoby rmutovani. Dle vyzkumu se esterova chut’ snizovala v potadi:
jednokrokové dekokcni rmutovani, dvourmutové , infuze, nejméné esterit zajistuje po-

stup tiirmutovy. (Kvasny pramysl, 2005)

3.6.7 Vlastnosti nezadouci, jak vznikaji

e Diacetylova vin¢ a chut”®

e Acetaldehydova ving a chut®

e Ving a chut po zelening — dimethylsulfid®

e Esterové viing chut™

e Piipédlend viné a chut — vznikd pfipalenim pifi nedostateném michani béhem
rmutovani, pfi pouziti velkého mnozstvi prazenych sladi

e Medicinalni — chlorfenolova. Vyskytuje se u piva vareného ze siln¢ chlorované
vody ¢i pfi nedostate¢ném oplachu po sanitaci za pouziti prostfedkii obsahuji-
cich chlor. Pfi pouzivani vody z vodovodniho fadu je feSenim nechat varni vodu
odstat ptes noc, aby chlor vyprchal €1 ho odstranit filtry nebo chemickou cestou.

e Oxidacni chut’ — projevuje se jako tzv. stafinka, vlhky karton, papir, drsna chut.
Tato chut’ je zplisobena kontaktem vzdusného kysliku s pivem. Jediny krok, kdy
ma byt dilo potadné vystaveno pusobeni kysliku, je provzdusnéni mladiny pied
zakvaSenim. Neni vhodné nechavat mladinu pted zakvasenim pfili§ dlouho stat.

Stacet do lahvi je dobré za pouziti protitlaku. (Pivo, Bier&Ale, 2016)

3.7 Charakteristika nékterych pivnich styla

3.7.1 Lezak
Lezak je ¢iré, zluto-zlaté pivo, s vyvazenou plnosti a hotkosti, spodné kvaSené. Pouziva
se sveétly plzensky slad, doplnény napi. karamelovym pro barvu nebo pSeni¢nym pro

pénivost.

® Viz kapitola Tvorba metabolitii pfi kvaseni

® Je tieba zminit, Ze mira tolerance jednotlivych nezidoucich chuti a viini zavisi na daném pivnim stylu.
Jak jiz bylo zminéno, u lezakl je napf. tolerance esteri minimalni, u svrchné kvasenych piv jsou estery
naopak zaddouci. Podobné je to s dalSimi latkami, napt. diacetyl.
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Tradi¢ni Cesky lezdk mé byt vyrabén dekokénim rmutovanim, zajistujicim
spravnou plnost a pitelnost. Tradiénim chmelem v &esku pouZivanym pro lezaky je Za-
tecky polorany cervenak. Pro lezék je typicky dlouha dobra zrani (kolem 5 tydnt) pii
teplotach kolem 0°C. Vice o lezaku v Kapitole Ceské pivo.

3.7.2 IPA

India Pale Ale je svrchné kvasené pivo, S vyraznym ovocnym aroma pochazejicim jak
z chmele, tak esterti. U stylu IPA se obecné netoleruje diacetyl, naopak je pozadovana
vyrazna esterovost. Tato piva jsou intenzivné aromatickd, siln€ horkd, t€lo maji sttedné
plné. Barva piva je zlata az médéna. U tohoto stylu je ¢asto pouzivano studené chmele-
ni. Hotkost se pohybuje kolem 70 jednotek IBU. (Pivo, Bier&Ale, 2015)

Zéakladni surovinou je slad pale ale, doplnény dal§imi slady pro vyssi barvu, pé-
nivost ¢i plnéjsi chut’, napt. rizné karamelové, nizky ptidavek pSeni¢ného apod. Rmutu-
je se infuznim zptsobem, ktery je typicky pro svrchné kvasena piva. Pouzivaji se kvas-

nice svrchniho kvaseni, specialni pro styl ale, s vyssi tvorbou estert.

3.7.3 APA

Linie délici styly India Pale Ale a American Pale Ale je vice nez tenka. Obecné lze fici,
ze piva stylu IPA dominuji svoji hotkosti, zatimco APA je ve sladovém téle a hotkosti
vice vyvazena. Ackoliv slovo pale znamena svétly, americti sladci si timto hlavu pfili§
nelamou. APA je tmavé zlata, médeéna 1 klidné dohnéda zbarvena. Hotkost je o néco
slabsi nez u stylu vyse, 30 -50 IBU. Viné je ovocna, borovicova, pryskyii¢na. Diacetyl
je piipustny na nizké Grovni, esterové ving jsou stfedni. Na chmeleni jsou pouZivany
americké odriidy jako Cascade, Centennial, Columbus, Amarillo..

Poméry pouzivanych sladt kolisaji kolem 70% pro svétly ale, zbytek dopliuje
slad mnichovsky a karamelovy. Pouzivaji se kvasnice urcené pro tento styl. Varni voda

ma byt tvrda, mineralni. (Pivo, Bier&Ale, 2016)

3.7.4 Stout

Stout je svrchné kvasené pivo se silnymi prazenymi, kavovymi a ¢okoladovymi tony.
Typicky je pro ného vyssi obsah alkoholu, ktery se béZzné pohybuje i mezi 7-8%. Je
velmi tmavé, proti svétlu neprihledné tmavohnéde-Cerné barvy a mé mit hustou, kré-

movitou pénu.
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Na stout se obvykle pouziva svétly slad nebo slad mnichovsky v kombinaci
napf. se slady karamelovymi, barvicimi; Casto se pfidava nesladovany prazeny jeCmen
pro jiz zminéné prazené tony. Rmutovani je infuzni. Siroka je $kala pouZivanych chme-
14, kde zalezi Cist¢ na vyrobci. Prazeny je¢men doda natolik intenzivni chut, kterd za-
kryje jemné nuance mez ruznymi chmely. Pouzit se mtze napt. Challenger, Fuggle,
Cascade, Chinook, Columbus, Magnum a dalsi.

Razné variace stoutu davaji prostor experimentiim. Zvolit mizeme napt. Dry
stout, ktery je sussi, slabsi a kavovy. Jeho opakem je Imperial Stout s obsahem alkoho-
lu az 10% a s bohatou chuti. Zajimavosti je tzv. Milk Stout, kam je pfidavana pro kva-
sinky nestravitelna laktoza, kterd v pivu ziustava a dodava mu plnou a nasladlou chut’.
Rozsiteny je rovnéz Oatmeal stout, kam jsou pfidavané ovesné vlocky, které davaji pi-
vu plnost a zaroven vyssi viskozitu kvili vy§§imu obsahu tuku a bilkovin. Dale je moz-
né zakladni recept na stout obohacovat kavovymi ¢i kakaovymi boby nebo napft. koko-

sem. (www.alkoholium.cz)

3.7.5 PSenic¢né pivo

P3eni¢né svrchné kvasené pivo, neboli také bilé pivo, némecky Weissbier, je v Ceské
republice opét popularni. Toto pivo bylo u nas na trhu dominantou od 16. stoleti, ve
stoleti 19. ale vymizelo s nastupem spodniho kvaseni. (www.vitalia.cz)

V zékladni varianté se jednad o svétlé, stfedné zakalené pivo Zluté barvy, silné
nasycene, slabé chmelen¢ a se silnym esterovym aroma. Na jeho vyrobu se pouziva 1/3
az 1/5 pSeni¢ného sladu, zbytek tvofi napt. slad plzenisky svétly, nékdy doplnény dalsi-
mi slady dle poZadovanych vlastnosti. Rmutuje se infuzné. DileZité jsou kvasinky, pou-

Zivaji se specialni pro tento styl, davajici hiebickové a bananové vané a chuti.
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4 MATERIAL A METODIKA

V praktické ¢asti prace bylo vyrobeno 9 vzorkl piv; 3 piva spodné kvasSend, 2 piva pse-
ni¢ného typu, 3 piva typu ale a 1 pivo specialni. Po uplynuti doby zrani byla piva analy-
zovana na automatickém analyzatoru FermentoFlash , HPLC metodou a dale posouzena

senzoricky.

4.1 Vareni pokusnych piv v malém mnoZzstvi

4.1.1 Postup vyroby piva

Odvazeny slad byl Srotovan na univerzitnim dvouvalcovém mackadle sladu
ROMILL MS100. Pro rmutovani a chmelovar byl pouZzit hrnec zn. Bielmeier o objemu

20 | a dale dostupné laboratorni nacini.

BIELMEIER

MADE IN GERMANY

Obrazek 2: Varny hrnec Bielmeier
Obrdzek 3: Srotovnik Romill (www.bielmeier.cz)
(www.utp.af.mendelu.cz)

Pouzita voda spliovala pozadavky na vodu pitnou a byla brana z vodovodniho
radu. Zakladem vétSiny piv byl plzensky slad ze sladovny Bernard, dale byl pouzit slad
mnichovsky, slady karamelové, slad ¢okoladovy, slad pSeni¢ny, melanoidni slad a slad

barvici. Chmely a typy kvasnic jsou uvedeny u kazdé¢ receptury a ptiblizeny nize.
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Po posrotovani sladu nasledovala vystirka pii teplotach uvedenych u jednotli-
vych receptur, poté byly aplikovany riizné rmutovaci postupy. Zda byl vzorek spravné
zcukfien, bylo zjistovano jodovou zkouskou. Nasledovalo ,,ptepusténi* rmutu do scezo-
vaci naddoby s perforovanym dnem a odpoc€inek cca 20 minut, poté pfislo na fadu scezo-

vani a vyslazovani.

Obrazek 5: Scezovani Obrazek 4: Jodova zkouska

Chmelovar probihal pfi ¢aste¢ném zakryti vikem, cilem bylo dosdhnout inten-
zivniho bublavého varu. Po 90 minutach varu byla mladina zchlazena spiralovym chla-
dicem na zakvasnou teplotu, ktera u piv spodné kvasenych ¢inila kolem 10 °C, u piv
spodné kvaSenych kolem 20 °C. Nasledoval ,,whirlpool, v naSem pfiipadé roztoceni
mladiny vafeCkou a odpocinek kolem 15 minut pro usazeni chmelovych kalt a dalSich

usazenin uprostied hrnce.

Obrdazek 6: Chmelovar
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Obrazek 1: Chlazeni na zakvasnou teplotu

Zchlazena mladina byla opatrné pfepusténa do kvasné nadoby a ta v pfipadé
spodné kvasenych piv dana kvasit do teploty kolem 8 °C, v piipad¢ piv svrchné kvase-
nych nechdna kvasit v laboratorni teploté, Cili kolem 24 °C. Po ukonceni hlavniho kva-
Seni byla piva ptfepusténa do lahvi, vétSinou PET lahvi o objemu 11 a nechala se dokva-

sit.

Obrazek 8: Prepousténi na hlavni kvaseni
Obrazek 9: Hotové pivo

4.1.2 Pouzité chmely:

e Agnus - ¢eska horka odrida chmele vysSlechténa z hybridniho potomstva odridy
Zatecky &ervenak, Sladek, Northern Brewer, Bor a Fuggle, jedna se o hoikou
chmelovou odriidu, kterd ma vyrazné chmelové az kotenité aroma. Obsah alfa
kyselin 9-14%.

e Zatecky polorany cCerveridk - tradiéni Geska jemna aromaticka odriida s Sirokym
pouzitim, typicka pro Cesky lezék plzeniského typu. Dava jemnou chmelovou

vuni. Obsah alfa kyselin 3,9 %.
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Chinook - americka odruda se stfedné vyraznym aromatem, borovicové, kofenité
tony. Obsah alfa kyselin 12-14%.

Equinox - americky aromaticky chmel, aroma je vyrazné citrusové, s tony tro-
pického ovoce. Obsah alfa kyselin: 13,4 %.

Cascade - aromaticka odrida s aroma grapefruitu s kvétinovymi tony. Charak-
terizuje ji stfedn¢ silné aroma grapefruitu s kvétinovymi tony a nizsi hotkost. Je
vhodna pro pozdni a studené chmeleni, zejména u pivniho stylu IPA, APA. Ob-
sah alfa kyselin 4,5-7%.

Sorachi Ace — chmel vyslechtény v Japonsku, mimo jiné také ze ZPC. Vyrazné
citrusové aroma a vyrazna hotkost. Obsah alfa kyselin 10-16%

(www.brelex.cz, www.domovarnik.cz)

Pouzité kvasnice:

Kvasnice spodni tekuté ze Skolniho minipivovaru

Safbrew T-58 - specialni kvasnice svrchniho kvaseni selektované pro svou este-
rovou viini, s pepfovymi a kofenitymi tony

Safbrew WB-06 - specialni kvasnice ur¢ené pro fermentaci pSeni¢nych piv, vy-
tvareji nepatrnou esterovou a fenolovou ptichut’ typickou pro pSeni¢na piva..
Safbrew S-33 — odolné kvasnice s neutralni vini, ¢imz se daji vyuzit pro Sirokou
Skalu svrchné kvasenych piv

Safale US-05 - svrchni kvasnice uréené pro Ale amerického typu, produkuji vy-
vazena piva s nizkym obsahem diacetylu, sv€zi chuti a stabilni pénou

(www.domovarnik.cz)

4.2 Receptury jednotlivych piv

Receptury jednotlivych piv byly vymysleny se zdmérem uvafit pestrou skalu vzorki, od

piv spodn¢ kvaSenych po piva svrchni. Kviili dostupnosti nebyly vzdy pouzity suroviny,

které by byly nejvhodnéjsi, ob¢as se vystacilo s kompromisy.

VétSina vzorku je na Ceské poméry ponékud ,,slaba®, pfevazuji piva se stupnovi-

tosti pod 11° EPM. V nékterych piipadech je to zamér, kdy byla snaha vytvofit piva

letni, pitelnd ve vE&tsi mife. V menSing piipadid o zadmér neslo a vznikla piva o nizsi
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stupnovitosti, nez bylo zamysleno- Svou roli mize hrat neefektivni vyslazovani, techno-
logické nedokonalosti a v neposledni fadé nedostatecna zkusenost autorky.

Vzorek 1 —,,Svétlé spodné kvasené 1%
Tabulka 7: Receptura Vzorek 1

Slad Rmutovani - infuzni Chmel Kvasnice
plzenisky slad 100% 38 °C 10 min. 90 min. ZPC 43% spodni tekuté
52 °C 10 min. 45 min. ZPC 43%
62 °C 30 min. 5 min Sorachi Ace 14%
72°C do uplného zcukieni
78 °C 5 min

Jednd se o pivo vyrobené spodnim kvaSenim, plvodni stupiiovitost dle analyzéitoru
Fermento-Flash byla 10,7. Chmel Sorachi Ace byl pouzit pro dodani citrusového nade-
chu a vyraznéjsi horkosti.

Vzorek 2 — ,,Svétlé spodné kvasené 2«

Tabulka 8: Receptura Vzorek 2

Slad Rmutovani - infuzni Chmel Kvasnice
plzeiisky slad 100% 38 °C 10 min. 90 min. Agnus 12% spodni tekuté
52 °C 30 min. 45 min ZPC 73%
62 °C 30 min. 5 min. ZPC 15%
72°C do uplného zcukieni
78 °C 5 min

Rovnéz pivo spodné kvasené, EPM dle analyzatoru 9,7. Pouzité chmely jsou typické
pro spodné kvasena piva.

Vzorek 3 —,,Svétlé spodné kvasené 3«
Tabulka 9: Receptura Vzorek 3

Slad Rmutovani - infuzni Chmel Kvasnice
plzensky slad: 100% 38 °C 10 min. 90 min. Agnus 43% spodni tekuté
52 °C 10 min. 45 min. Agnus 43%
62 °C 35 min. 5 min. Sorachi Ace 14%
72°C do uplného zcukieni
78 °C 5 min

Silngj$i spodné kvasené pivo, pivodni stuptiovitosti mladiny 14,7 spadd do kategorie
specialni. Chmelova odrida Agnus dodava vyraznéjsi hotkost, Sorachi Ace dodan pro

svezi citrusovy nadech.
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Vzorek 4 — ,,PSeni¢né svétlé«
Tabulka 10: Receptura Vzorek 4

Slad Rmutovani * Chmel Kvasnice
plzenisky slad 54% 30 °C 5 min. 90 min. ZPC 38% Saforew WB-06
pseniény slad 46% 1/3 dila 62 °C 30 min. 45 min. ZPC 24%

tato 1/3 poté 100 °C 20 min. 5 min. ZPC 38%

spojeni rmutt: 40 °C 30 min.
72 °C do tplného zcukieni
78 °C 5 min.

* rmutovaci profil pro zvySeny obsah esterti, viz kapitola v 3.6.6 Obsah esterti

Pseni¢né pivo svrchné kvasené vyrobené z necelé poloviny svétlého pseni¢ného sladu.
Byl zvolen specidlni rmutovaci postup, ktery ma dodat silné hiebickové a bananové
aroma. Jako chmel byl zvolen Zatecky polorany cerveridk pro svoji velmi jemnou hoi-
kost. Chmeleno bylo velmi mirng, u pSeni¢nych piv nema hotkost dominovat. EPM
11,5.

Vzorek 5 — ,,PSeni¢né polotmavé“

Tabulka 11: receptura Vzorek 5

Slad Rmutovani Chmel Kvasnice
plzenisky slad 37% 32 °C 5 min. 90 min. ZPC 56% Safbrew WB-06
pSeni¢ny slad 37% 1/3 dila 62 °C 30 min. 45 min. ZPC 28%

Carared 15% tato 1/3 poté 100 °C 20 min. 5 min. ZPC 16%
Carawheat 11% spojeni rmutt: 40 °C 20 min.
72 °C do tplného zcukieni
78 °C 5 min.

Obdobné jako u pSeni¢ného svétlého byl zvolen rmutovaci postup pro zvySeny obsah
esterti. Do sypani byl zvolen podil sladu Carared pro nacervenaly nadech a dale Cara-
wheat, coz je rovnéz karamelovy slad, ale pSeni¢ny. EPM 10,2.

Vzorek 6 — ,,White IPA“ (kombinace stylu IPA a pSeni¢né)
Tabulka 12: Receptura Vzorek 6

Slad Rmutovani Chmel Kvasnice
plzenisky slad 50% 52 °C 20 min. 90 min. Equinox 36% Safbrew S-33
pSeni¢ny slad 50% 72 °C do tplného zcukieni 45 min. Equinox 18%

78 °C 5 min. 5 min. Cascade 46%

White IPA je novym stylem ¢i spiSe podstylem. Vychazi z pSeni¢ného piva, které ma

byt zakalené a esterové; a zaroveinl se inspiruje stylem IPA a jeho vyraznou ovocnou
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hotkosti. Vysledkem je lehce kontroverzni osvézujici pSeni¢né pivo, ale vyrazné hotké.
EPM 8,2. M¢lo by se jednat o letni népoj.

Vzorek 7 — ,,American Pale Ale“
Tabulka 13: Receptura Vzorek 7

Slad Rmutovani Chmel Kvasnice
plzenisky slad 86% 52 °C 20 min. 90 min. Equinox 30% Safbrew S-33
karamelovy slad 14% 72 °C do uplného zcukieni 45 min. Equinox 30%
78 °C 5 min. 5 min. Cascade 40%
dry hop Cascade 8%

dry hop Equinox 8%

APA je svrchné kvaSené hotké pivo, chmelené americkymi chmely. Mize byt zlaté i
nahnédlé. Bylo zde pouZito studené chmeleni, které pivu doddva vyrazné aroma po po-
uzitém chmelu, zaroven ale vibec €i jen minimaln€¢ zvySuje jeho hotkost. EPM 11,2,
IBU 609.

Vzorek 8 —,,Tmava IPA“
Tabulka 14: Receptura Vzorek 8

Slad Rmutovani Chmel Kvasnice
plzensky slad 75% 52 °C 20 min. 90 min. Chinook 20% Safale US-05
melanoidni slad 21% 62 °C 15 min. 20 min. Cascade 28%
barvici slad Carafa 4% 72 °C do uplného zcukieni 20 min. Equinox 28%
78 °C 5 min. 5 min. Casade 8%

Styl IPA je vyrazné hotky, v hotkosti a sladovosti neni tolik vyrovnany jako APA. Podil
melanoidniho a barviciho sladu zajistuje tmaveé hnédou barvu. EPM 9,3, IBU 93.
Vzorek 9 — ,,Specialni Vano¢ni*

Tabulka 15: Receptura Vzorek 9

Slad Rmutovani Chmel Kvasnice
mnichovsky 58% 38 °C 10 min. 90 min. Chinook 60% Safbrew T-58
Caraamber 20% 52 °C 10 min. 45 min. Chinook 24%
Carared 20% 62 °C 20 min. 5 min. Chinook 16%
Cokoladovy 2% 72 °C do tplného zcukieni
78 °C 5 min. + pomerancova kira,

hrebicek, badyan

Cilem bylo vytvofit specidlni svrchné kvasené pivo pro vanocni ¢as. Do chmelovaru
byla ptidana pomerancova kiira, hfebi¢ek a jeden kousek badyanu. Toto pivo bylo ana-

lyzovano dvakrat, s odstupem péeti mésica.
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4.3 Vypocet IBU

Obsah iso-a-hotkych kyselin v mg na 1 1 piva, neboli IBU, byl zjistén subjektivné vy-
poctem programem voln¢ dostupnym na internetu. Spravnost vypoctu programem byla
ovéfena na jinych volné¢  dostupnych  pivovarskych  serverech  (napft.
https://www.brewersfriend.com/ibu-calculator/) Program bere v potaz dobu varu dané
Casti pfidavaného chmele, obsah a-hotkych v chmelu, mnozstvi chmelu, objem mladiny
0 20°C a stupnovitost mladiny. Na obrazku ukazka vypoctu hotkosti vzorku €. 4, svétlé-

ho pseni¢ného piva.

. L -
LTI Objem mladiny ()| 6.5 Vy pocet
—DIVERSIT Sila mladiny (°P) | 11,5
Patr's Brawery
[G]  cmel o mig wCW tCo)] BU %y ] pot. uddion
90 ZPC p 5 2,6% 100 5 56,5% 3
45 Zpc P 3 2,6% 100 3 32,5%
5 Zpc P 5 2,6% 100 1 11,0%
P 0,0% 100 0 0,0% Na konci vypottu
p 0,0% 100 - - iso-a a-latky
P 0,0% 100 - - 18 26
P 0,0% 100 - - IBU
p 0,0% 85 R - 9
------- P 0,0% 75

Obrazek 8: Priklad vypoctu IBU psenicného piva
www.divesity.cz

4.4 Analyza piv pomoci analyzatoru piva FermentoFlash

Analyzator piva FermentoFlash firmy Funke Gerber umoziiuje rychlou analyzu zaklad-
nich parametrti piva, jako je obsah alkoholu v hmotnostnich a objemovych procentech,
extrakt, zdanlivy extrakt, pivodni stupniovitost mladiny, hustotu a osmoticky tlak.
Vzorek piva (pfiblizn€ 10 ml) je naséat do pfistroje pomoci pumpy. Obsah alko-
holu, extrakt a hustota jsou zjiStovany na principu termické analyzy, odvozenym vypo-
¢tem je dopocitana piivodni stupiiovitost mladiny, zdanlivy extrakt a osmoticky tlak.

(www.funke-gerber.de)
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4.4.1 Priiprava vzorki a vlastni analyza

Vzorek piva je odplynén dikladnym vytiepanim. Nasledné je prefiltrovan pomoci fil-
tracniho papiru; do pfefiltrovaného vzorku je ponofena nasavaci jehla, ktera si automa-
ticky odebere 10 ml vzorku, ktery je pumpou nasat do pfistroje. Po rychlém méfeni pii-
pojend tiskarna vytiskne vysledné idaje a po jedné minuté je méteni automaticky zopa-

kovano, kazdy vzorek je tedy mefen dvakrat.

00: 30841
o ) 60 sek

Obrazek 9: FermentoFlash. Foto viastni
Obrazek 10: Vysledek analyzy na pristroji
Fermento-Flash. Foto viastni

4.5 Analyza piv HPLC metodou

High performance (n€kdy pressure) liquid chromatography, tedy vysoce uc¢inna kapali-
nova chromatografie, se fadi mezi analytické separacni metody se Sirokou Skéalou analy-
th.

Analyza spociva v distribuci analytu mezi mobilni a stacionarni fazi. Zadrzovani
rozpus$téné latky stacionarni fazi zplisobuje, Ze migruje mensi rychlosti, neZ je primérna
rychlost mobilni fdze. Molekula slozky stravi v koloné urcitou dobu, kterd se nazyva
retenéni ¢as. Cim déle stravi analyt ve stacionarni fazi, tim pozdgji je eluovan a ma
retencni Cas delSi.

Mobilni fazi je kapalina, ktera je kolonou protlacovana pomoci pumpy za vyso-
kého tlaku. Mobilni faze mlze byt voda, vodny roztok anorganické ¢i organické soli,

kyseliny, pufr ¢i smés vody/vodného roztoku a/nebo organickych rozpoustédel.
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Vyuzitelné jsou vSechny mozné mechanismy separace - adsorpce, rozdélovani
na zéakladé rizné rozpustnosti, iontova vymeéna, molekulové sitovy efekt nebo specific-

ké interakce v afinitni chromatografii. (Dohnal, Kadlckova 2013)

‘ L | pumpa :
! - ': pilcy
mobilni _—P . } !

fize T
= ==
davkovani pocitac ]
vzorku - | L
separacni '

kolona detektor -

Obrazek 11: Schéma chromatografu (Dohnal, Kadlc-
kova 2013)

Na HPLC analyzu byla pouzita sestava z piistroji firmy Ecom. Sestava se sklada
Z dvoupistové pumpy LCP 400, davkovaciho ventilu D, termostatu kolon LCO 101,
kolony Watrex a refraktometrického detektoru RIDK-102.

Jako mobilni faze byla pouzita deionizovana voda pro HPLC a kyselina sirova.

Pouzité standardy byly Cistoty HPLC o koncentraci nasttiku 1g/100 ml.

45.1 Podminky analyzy

- kolona: Watrex, ocelova 8x300 mm

- néplit kolony: Ostion LG KS 0800 H" 10 um
- teplota: 30 °C

- mobilni faze: 0,05M H,SO4

- prutok: 0,5 ml/min

- nastiik: 5 pl

- tlak: 6,5 MPa

- detekce: refraktometricka

- citlivost detektoru: 0,32
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4.5.2 Priprava vzorku a vlastni analyza

Vzorky piva byly odplynény pomoci ultrazvuku a déale odstfedény na odstedivce fy.
Hettich pii 18 000 otackéach za minutu. Poté doslo k nasttiku odstfedéného vzorku piva.

Pro vyhodnoceni byl pouzit program Clarity. Foto pouzitych pfistroji viz Pilohy.

4.6 Senzoricka analyza piv

Senzoricka analyza je disciplina pouzivana k méfeni a analyzovani reakci charakteristik
potravin, které jsou vnimany zrakem, ¢ichem, chuti, sluchem a hmatem. K senzorické
analyze jsou vyuzivany vyhradné lidské smysly.
Pti senzorické analyze piva se uplatiuji nasledujici receptory:
e Chemoreceptory — pomoci nich vnimame chut’ a viini. Jsou umisténé na jazyku a
podnécuji je chemické slouceniny. Receptory chuti jsou v tstech, receptory viné
vV nose. Pivo mé i své aroma, které zaznamename po polknuti napoje. T¢kavé
latky se uvoliuji, naplni Gstni dutinu a my je zaznamename pii prichodu nosem
ven.
e Fotoreceptory — podnétem je svételné zafeni, my jimi vnimame barvu piva.
e Termoreceptory — jimi hodnotime teplotu vzorku.
e Mechanoreceptroy — jsou podnécovany mechanickymi deformacemi citlivych
zakonceni nervovych bunék, vnimame jimi fiz.

e Mocireceptory — jsou podnécovany bolesti. Vnimame jimi fiz.

Pii zrakovém hodnoceni sledujeme barvu, &rost a pénu piva. Riz je prvni
vjem, ktery citime po napiti. Pivo ma byt nasyceno tak, aby ptisobilo osvézujicim
dojmem. Nezadouci je piesyceni piva, po jehoZ vypiti se konzument citi rovnéz
»presycen®. PInost piva je stejné jako fiz zachycovana mechanoreceptory. Da se téZ
nazvat jako hutnost piva ¢i chlebnatost.

Viné je vyznamnou charakteristikou piva, dokaze odradit ¢i vybizet k napiti.
Cichové receptory mohou zachodit vady, které se na chuti nemusi projevit. Vnimana
horkost nemusi vzdy odpovidat celkovému obsahu hotkych latek; mlize dochazet
k synergickému ¢i antagonickému efektu s jinym typem chemickych latek. Vyvaze-
nost chuté a viing je shoda zakladnich parametrt jako plnost, hotkost, sladkost a ky-

selost piva maji optimalné byt ve vzajemné shod¢ a tvofit tak harmonicky celek. Pi-
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telnost je pocit po napiti piva, ktery vybizi k napiti dalsimu. Piva pitelna nejsou pre-
sycend, jejich plnost a hotkost jsou ve vzajemné harmonii.

(Olsovska et al., 2017)

4.6.1 Metodika senzorické analyzy

Senzorické analyzy se Gcastnilo 11 hodnotitelt.

Pti senzorickém hodnoceni piva je dulezitd teplota podavaného vzorku. Ackoliv
se optimalni doba pro piti piva pohybuje kolem 7-10 °C, pro hodnoceni je vhodna teplo-
ta mirné vyssi, aby byly Iépe patrné ptipadné vady.

Vzorek piva o objemu cca 70 ml byl nalit do degustacnich sklenic z bezbarvého
prihledného skla ptiblizn€ do pllky objemu, prazdna cast sklenice slouzi jako tzv. re-
zervoar vuné. Po zhodnoceni kazdého vzorku bylo podédvano degustaéni sousto za uce-

lem adaptace receptorti, sklédajici se z nekofenéného salamu, syru a kousku rohliku.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 IBU - horkost

Tabulka 8: Hodnoceni hoikosti

Hodnoceni
Vzorek piva Pouzité chmely Horkost v IBU pFijemnosti
horkosti
1) Svétlé spodné kva- ZPC au
Sené 1 Sorachi Ace >00£1,1832
2) Svétlé spodné kva- Agnus 1
Sené 2 PG 5,00 + 1,2649
3) Svétlé spodné kva- Agnus -
Sené 3 Sorachi Ace 6,27£1,2721
4) PSenicné svétlé ZP(V: 9 6,00 +1,3416
5) PSeni¢né polotmavé 7PC 15 6,91 + 1,3003
6) White IPA Equinox, Cascade 52 3,09 +1,1362
7) APA Equinox, Cascade 69 5,00 + 1,7889
Chinook,Cascade,
8) Tmava IPA i 93 164 + 08090
Equinox ’ ’
9) Specialni Vano¢ni :
Chinook 31 5,00 + 1,000
10) Specialni Vanoc¢ni .
Chinook 31 5,45 + 1,2136

po 5ti més. zrani

Kruskall-Wallisovou metodou byl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hlading
pravdépodobonosti p = 95% mezi vzorkem 8 (Tmava IPA) a ostatnimi vzorky krom
vzorku 6 (White IPA). Vzorek ¢. 6 se vyznamné lisil od vzorku 3, 4 a 5, jejichz hodno-
ceni hotkosti bylo nejleps$i. Vzorky 8 a 6 byly hodnoceny nejhtife, jejich hoikost byla
nepiijemné vysokd. Hotkost vzorku €. 8 byla pfili§ vyraznd a ptebijela ostatni chutg,

vzorek ¢. 6 White IPA byl neimérné hotky vi€i stupniovitosti piivodni mladiny (8,23°).
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Krabicowy graf dle skupin

Proménna: horkost
10

hotkost
(4] (2]

IN

o0 Median
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Vzorek T Min-Max

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Obrazek 12: Krabicovy graf pro hodnoceni prijemnosti horkosti

Pouzitim Spearmanova korelacniho koeficientu byla zjiSténa nepfima zavislost
pti koeficientu R=-0,53, ¢ili u hodnocenych vzorki platila nepiimé zavislost hodnoceni

ptijemnosti hotkosti na spo¢tenych hodnotach IBU.

Tabulka 9: Spearmaniiv k.k. pro zavislost IBU na prijemnosti horkosti

VS. skupiny Spearmanovy korelace (Analyzy myho piva na stroji) ChD vy-

Dvojice nechany parové Oznac. korelace jsou vyznamné na hl. p <,05000
promén- Pocet Spearman ) :

nych plat. R 2] p-hodn.
horl'éojt & 110 -0,536440 -6,60575 0,000000
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Obrazek 13: Grafickeé zndzornéni hodnot zmérenych pristrojem FermentoFlash

Analyza piv pomoci analyzatoru FermentoFlash

5.1.1 Zbytkovy (realny ) extrakt

Zbytkovy extrakt je zakladnim faktorem plnosti piva. OvSem pokud jej v pivu zbyde
ptiliS, mlze se projevit nezddouci sladinovd, mladinova chut. Na zistatek extraktu
V pivu ma vliv dosazeny stupenl prokvaseni, slozeni mladiny, pouzité kvasnice a jejich
stav; a vedeni kvaSeni. V programu STATISTICA byla za pouziti Spearmanova kore-
lacniho koeficientu testovana zavislost senzorického hodnoceni plnosti na zbytkovém
extraktu u vSech deseti vzorkii hodnocenych jedenacti hodnotiteli. Zavislost nebyla na
hladin¢ pravdépodobnosti p = 0,05 prokdzéana, coz miize byt zplisobeno neskolenosti
hodnotitelti, pfipadné zakrytim plnosti vyraznymi chutémi, napi. esterovymi, alkoholo-

vymi €i intenzivni hotkosti.

5.1.2 ProkvaSeni

Stupeni prokvaseni je u ,,Ceského piva“ niz$i, u pInéjsich piv se pohybuje kolem 60-
75%; zatimco u lezdkl ,svétového stiihu“ se setkavdme s prokvaSenim mnohem
vysSSim.
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Graf na obrazku ¢. 14 ukazuje stupen prokvaseni u jednotlivych vzorku piv, zis-

kany vypoctem z pivodni stupniovitosti mladiny a zbytkového extraktu.
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Obrdzek 14: Dosazené prokvaseni

Za povSimnuti stoji vysSi stupent prokvaseni u spodné kvaSeného piva €. 3.

Vsechna tii spodné kvasend piva jsou uvarena ze stejného sladu, rozdil tkvi ve rmuto-

vani. Ackoliv byla nizsi cukrotvorna teplota u vSech 3 vzorkii dodrzovana v podstaté

stejnou dobu (35,30 a 30 minut), u vzorku ¢. 3 byla zafazena pauza pro kyselinotvornou

teplotu po dobu 30 minut, u pfechozich dvou vzorki pouze po dobu 10 minut. Dle

Basarové (2010) tato teplota podporuje krom proteolyzy i §tépeni fosfore¢nanti a ne-

Skrobovych polysacharidi. Tim nepfimo podporuje amylolyzu Skrobu v dalsi fazi rmu-

vvr

tovani, coz muze stat za tim, pro¢ je tento vzorek hloubéji prokvasen. Nejnizsi stupen

prokvasSeni vykazuje vzorek ¢.9 - Specialni Vano¢ni. Svij vliv mize mit obsah 40%

karamelovych sladi, jejichZ pouZiti snizuje stupen prokvaseni. Svou roli na prib¢h kva-

Seni mohli hrat i kotenici pfisady — pomerancova kiira, hiebicek a badyan.

5.2 Analyza piv HPLC metodou

Graf na obrazku ¢. 15 znazoriiuje hodnoty zjisténé chromatograficky.
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Obrazek 15: Grafické znazorneni hodnot zmérenych metodou HPLC

U vétSiny piv byl chromatograficky zjiStén obsah ethanolu, glycerolu a oligosa-
charidi. U pSeni¢ného piva chromatograf zaznamenal navic vy$$i obsah maltézy a mal-
totriozy. Maltotri6za je trisacharid skladajici se z 3 molekul gluk6zy. Vznika piisobenim
enzymu hrani¢ni dextrinaza pfi teplotach 55-60°C.

U pSenic¢ného piva byl pouzit specidlni rmutovaci postup pro vyssi obsah estert;
tento postup stal na vytvoreni vétsiho mnozstvi glukozy v mlading. Vi se, ze kvasinky
vyuzivaji nejdiive glukézu a sachardzu, kterd do kvasni€né bunky vstupuje uz jako
glukoza a fruktoza. Po spotfebovani cca 50% gluko6zy prichdzi na fadu maltdza a s jejim
ubyvanim za¢ne pomalu na fadu pfichazet i maltotridéza. Tato posloupnost miize stat za

faktem, pro¢ z mladiny s vys$s§im obsahem glukdzy vzniklo pivo se zbytkovym obsahem

maltdzy a maltotriozy.
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Obrazek 16: Chromatogram pSenic¢ného piva

Tabulka 10: Obsahové latky psenicného piva zjistéené HPLC metodou

MnoZstvi Smérodatna Procentualni

Vzorek 4 Reten¢ni ¢as [min] [%6] pri- .

mér odchylka zastoupeni
Oligosacharidy 8,380 5,333 0,00289 41,5
Maltotrioza 8,833 0,871 0,00153 6,8
Maltéza 9,340 0,874 0,00153 6,8
Glycerol 16,950 0,632 0,00100 4,9
Ethanol 26,053 5,135 0,00115 40,0

5.2.1 Oligosacharidy

Oligosacharidy ptiznivé ovliviiuji plnost piva. Jedna se o sacharidy skladajici se ze dvou
az deseti monosacharidi spojenych glykosidickou vazbou, patii sem napt. nezkvasitelna
maltotetroza.

Na hladin€ pravdépodobnosti 95% byl nalezen statisticky vyznamny rozdil mezi

vzorkem ¢. 1 a vzorky ¢. 7 a ¢. 10. Dale se statisticky vyznamné lisil vzorek ¢. 5 od

Sv v

Cv v

jeho plnost ale naopak hodnocena nejlépe. Zavislost obsahu oligosacharidi na plnosti

nebyla prokazana.
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Obrazek 17: Krabicovy graf hodnoceni oligosacharidut a plnosti

5.2.2 Glycerol

Glycerol je tvofen béhem fermentace mladiny v mnozstvi zavislém na obsahu zkvasi-
telnych cukrd a mife jejich zkvaseni. (Basatova, 2010) V pivu je mu pfisuzovan ptizni-
vy vliv na plnost, zaroven dodava nasladlou chut’.

Na hladiné pravdépodobnosti p = 95% byl nalezen statisticky vyznamny rozdil
mezi vzorkem 1 se vzorky 3 a 10. Vzorek ¢. 1 obsahoval nejméné oligosacharidu i nej-
méné glycerolu, jeho plnost byla nejmensi. Vzorek ¢. 7 se lisil od vzorku ¢. 10, ktery
m¢l obsah oligosacharidll nejvyssi. Vzorek €. 7 APA ma velmi nizky obsah glycerolu a

wrwe

nek. SuSené kvasnice Safbrew S-33 byly z technickych diivodi pouzity podruhé, coz

nejspise zapficinilo jejich Spatnou kondici, coz mélo za nasledek, ze v pivu ztstal vyso-
ky podil oligosacharidl a bylo vyprodukovano malo glycerolu jakoZto vedlejSiho pro-

duktu kvaseni.

Krabicovy graf dle skupin
Promnné: Glycerol [%]

O Median
1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 [ome7hes
Vzorek T Min-Max

Obrdzek 18: Krabicovy graf obsahu glycerolu
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5.3 Senzoricka analyza

5.3.1 Spodné kvaSena piva

Pfi porovnavani parametra spodné kvasenych vzorkii piv byla pouzita metoda mnoho-
nasobného porovnani za pouziti Analyzy rozptylu a Kruskall-Wallisova testu. V barv¢,
intenzité ving, vyvazenosti chuti, fizu a pitelnosti nebyl nalezen mezi vzorky statisticky
vyznamny rozdil.

V parametru hoikost, se od prvnich dvou vzorkt statisticky vyznamné lisil vzo-
rek €. 3, jehozZ hotkost byla hodnocena jako nejvyvazenéjsi a nejpiijemné;jsi. Vzorku €.
2 byla vytykana slaba hotkost. U vzorku €. 3 nebyl na rozdil od dvou vzorka predcho-
zich pouzit exoticky chmel Sorachi Ace, ktery u lezakti mohl byt vniman jako rusivy.
Hodnotou IBU 26 lezi vzorek €. 3 pfiblizné uprostied mezi vzorkem 1 (IBU 34) a vzor-
kem 2 (IBU 11), coz také nejspiSe hraje roli v jeho kladném hodnoceni.

V parametru plnost opét vynika vzorek €. 3, ktery se statisticky vyznamné lisi od
piedchozich dvou vzorkl a je hodnocen jako neplnéjsi z nich. To souvisi se stupnovi-
tosti mladiny, kterou mél ze vSech vzorkl nejvyssi (14,7), zaroven z téchto tfi vzorka
spodné kvasenych piv obsahoval nejvice oligosacharidii a glycerolu, jez se podileji na

plnosti chuti.

Srovnani zakladnich parametri spodné

kvaSenych vzorkiu
oitelnojf

télo (plnost) hotkost

Sy Et|é
spodné
barva kvasené 1

8 | o c—— &t
intenzita

- spodné
> viné .
kvasSené 2

Svétlé
spodné

vyvaZenost .
o~ kvasené 3

chuti

Obrazek 19: Zakladni parametry spodné kvasenych piv

71



5.3.2 PSenicna piva

Pfi hodnoceni rozdilti mezi dvéma druhy pSenicnym piv byly porovnavany nékteré je-
jich zakladni parametry. Statisticky vyznamné¢ se liSilo hodnoceni pro pruzracnost, kdy
vzorek €. 5 — pSenicné polotmavé, byl vyznamné Cifejs$i nez vzorek €. 4., pSeni¢né sveét-
1é. U pSeni¢ného polotmavého piva byly navic pouzity dva druhy karamelového sladu,
vEétsi Cirost miiZze mit na svédomi nejspise delsi doba leZeni oproti pSeni¢nému svétlému
(2 tydny).

Kladny vliv na kvalitu pény u polotmavého pSeni¢ného piva (vzorek €. 5) mél
nejspis pridavek sladu Carared a Carawheat, spole¢né s ¢inkem delsiho zrani.

Hodnoceni ostatnich parametri zndzornénych Vv pavucinovém grafu na obrazku
¢. 20 se na hladiné pravdépodobnosti p = 95% nelisilo.

PSeni¢na piva byla obecné velmi dobfe pfijata, pozitivné bylo hodnoceno jejich
bananové, hiebickové a kvétinové aroma, hodnoceni jejich chuti bylo nejlepsi ze vSech

uvaienych vzorkd.

Srovnani zakladnich parametri pSeni¢nych

piv

Fiz ammwPSenicné svétlé

@ PSenicné polotmavé

hodnceni chuti

télo (plnost) horkost

Obrazek 20: Zakladni parametry psenicnych piv
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5.3.3 Piva typu ALE (White IPA, APA, Tmava IPA)

Hned v prvnim hodnoceném parametru — barve, se statisticky vyznamné 1isil vzorek ¢. 8
— Tmava IPA od vzorku 6 — White IPA. Tmava IPA mé¢la barvu vyrazné lepsi, pii jejim
vaieni byl pouzit karamelovy slad a dale 4% barviciho sladu Carafa, coz pivu dodalo
sttedné hnédou barvu. White IPA méla barvu nejhorsi z téchto tii vzork.

V hodnoceni piijemnosti hotkosti si uz vzorek ¢. 8 vedl ale podstatn¢ hire -
oproti vzorku ¢. 7 (APA) mél podstatné hiife hodnocenou piijemnost hotkosti. Progra-
mem spocitana hodnota IBU pro Tmavou IPU (€. 8) byla 93, coz je hodnota jiz opravdu
vysoka, vzorek byl hotky ptilis. Vyssi hotkost byla pro tento vzorek zamyslena, ale
nejspise kvili nizké efektivité vyslazovani vznikl vzorek o nizké stupniovitosti mladiny,
coz hotkost vzorku zvysilo nad zamyslenou hodnotu.

Vzorek APA (€. 7) mél nejlepsi hodnoceni hoikosti, ktera byla vyvazena a po-
chazela ze zahrani¢nich chmeli Cascade a Equinox. S chmelenim souvisi i celkové
hodnoceni vung, kde opét vynika vzorek ¢. 7 — APA, u jehoz vyroby bylo pouZito, jako
u jediného vzorku, studené chmeleni za pouziti vySe zminénych chmeld, které daly pivu
vyraznou piijemnou citrusovou vini.

Vzorek ¢. 7 byl kromé hotkosti a celkového hodnoceni viné nejlepsi z alit i
v celkovém hodnoceni chuti. Vyznamné se odliSoval opét od vzorku €. 8 (Tmava IPA),
ktery byl chutové hodnoceny jako nejhorsi, nejspiSe kvili své piili§ vyrazné hotkosti.
Stejné poradi panovalo i v parametru fizu a pitelnosti. Spatn pitelnost vzorku ¢. 8 opét
souvisi s jeho pfiliSnou hotkosti, kterd nevybizi k dal§imu napiti a je velmi malo prav-
dépodobné, ze tohoto typu piva se vypije vétsi mnozstvi v kratkém Casovém useku.

Vzorek ¢. 6 — White IPA se v senzorickém hodnoceni nijak zvlast nevymykal.

V prizracnosti (Cirosti), kvalité pény, vyvazZenosti viin€ a plnosti nebyl u téchto

piv prokazan vyznamny rozdil.
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Srovnani zakladnich parametru piv typu
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barva
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Obrazek 21: Zakladni parametry piv typu ale

5.3.4 Specialni Vanoc¢ni pivo

Porovnéavani zakladnich parametri u Vanoc¢niho piva pied a po jeho zrani ukazalo sta-
tisticky vyznamny rozdil na hladiné pravdépodobnosti p = 95% v hodnoceni barvy, pé-
ny a pitelnosti, kde byl ve vSech téchto ptipadech Iépe hodnocen vzorek ¢. 10, tedy Spe-
cidlni Vanoc¢ni pivo po 5 mésicich zrani. Pravé doba zréani je jediny rozdilny faktor u
téchto dvou piv, ¢ili 1ze odvodit, Ze prave to ovlivnilo vySe zminéné faktory.

V ostatnich parametrech znazornénych v grafu na obrazku ¢. 22 se piva statistic-
Ky vyznamné nelisila.

Prvni hodnoceni tohoto vzorku bylo ponékud rozporuplné, vzorek mé¢l dle po-
znamek hodnotitell zcela atypickou vini a chut’, byly patrné karamelové tony ze sladl
Caraamber a Carared, mirné pfipalené tony z ¢okoladového sladu, chut’ kotfeni nebyla
dobfe spojena s chuti piva. Po 5 mésicich zrani se chuté zaokrouhlily, pivo se stalo vy-
razné pitelnéjsi a zlepSila se mu péna. Z toho vyplyva, Ze neni vZdy namisté zatratit na
prvni dojem nepovedené pivo. Pokud neobsahuje néjaké vyrazné vady, je zde Sance na

jeho zlepseni Casem.
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Srovnani zakladnich parametri
vanoc¢niho specialniho piva pred a po 5

mésicich zrani

fiz péna
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chuti viné

ammmSpecidlni Vanocni

@ Speciallni Vanocni po 5ti
més. zrani

Obrazek 22: Zakladni parametry Specialniho Vanocniho piva
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6 ZAVER

Cilem prace bylo sezndmit se s problematikou létajicich pivovari a vyvojem novych
pivnich receptur, receptury dale aplikovat v praxi. Bylo navrzeno a uvatreno 9 druht piv,
jak spodné¢, tak svrchné kvaSenych. Piva byla podrobena senzorické analyze, analyze
zékladnich pivnich charakteristik pfistrojem FermentoFlash a dale chromatograficky,
konkrétn¢ metodou HPLC. Vysledky analyz byly srovnany se senzorickymi vlastnostmi
piv a jejich vyrobnim postupem a pouzitymi surovinami.

Receptury byly sestavovany s cilem vytvofit pestrou nabidku sortimentu pro
potencialni 1étajici pivovar; byla uvatena piva svétla i tmava, silné i slabé chmelena,
piva ¢eského typu i piva zahrani¢ni.

V kategorii spodné kvasenych piv bylo nejlépe piijato pivo s nejvyssi ptivodni
stupiiovitosti mladiny a nejvys$im obsahem alkoholu. Toto pivo na rozdil od ostatnich
dvou vzorki neobsahovalo japonsky chmel Sorachi Ace, ktery sice nebyl v pivech
témer citit, presto nejspise pusobil rusive. Pii dal§im vyvoji spodné kvaSenych piv bych
doporucila bud’ od pokust s exotickymi chmely upustit, a nebo (po spravném vybéru
odridy) je naopak nechat vyznit.

Piva pSeni¢na byla pfijata velmi dobfte, ve svétlé i polotmavé varianté. U obou
piv byl pouzit rmutovaci postup pro vyssi obsah esterd, ktery spolu s kvasnicemi pro
pSenicna piva a vyssi teplotou hlavniho kvaSeni skutecné zarucil piijemnd esterova piva.

Ve skupiné piv typu ale byly nejvétsi rozpory. Vzorek experimentalniho stylu
White IPA (kfiZenec mezi pSeni¢nym pivem a stylem IPA) nebyl pfijat s nadSenim, ale
ani s ptilisnymi vytkami. Neda se fici, ze by $lo o potencialni komeréné Gspésny vzorek.
APA byla pfijata kladn¢, piva s intenzivni chmelovou viini chmelena za studena a s
vyssi hotkosti jsou v soucasnosti popularni. Tmava IPA se hodnotitelim zdala pfili§
hotka, doporucila bych zmirnit chmeleni se soucasnym zvySenim stupnovitosti mladiny.

Vanocni special kotfenény hiebickem, badyanem a pomerancovou klirou byl pfi
prvnim hodnoceni rozporuplnym pivem, plnym spousty riznych neladicich chuti. Delsi
zrani ale jeho senzorické vlastnosti vyrazné zlepsilo, ¢imz se prokazalo, jak dilezité je

nechat pivu svijj as.
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Navrzené pivni receptury byly vesmés povedené; zejména pivo pSeni¢né svétlé a
polotmavé, jez bylo pitelné, dobte vypadajici, bez vad a velmi dobfe hodnocené pti sen-
zorické analyze. Na téchto pivech a na zlepseni dalSich receptur by mohla stat nabidka

konkrétniho 1étajiciho pivovaru.

77



7 PREHLED POUZITE LITERATURY

ALEXIOU CH. Pivo neni chemie, ale chemické zakony ftidi vSechno. PIVO-
PIVO [online]. 2012 [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:  https://www.pivo-
pivo.cz/svetpiva/clanek/4585-Pivo-neni-chemie-ale-chemicke-zakony-ridi-vsechno-

recept-na-psenicne-pivo-s-intenzivni-bananovou-vuni/index.htm

BASAROVA G., SAVEL J., BASAR P. a LEJSEK T., Pivovarstvi: teorie a praxe vy-
roby piva. Praha: Vydavatelstvi VSCHT, 2010, 863 s. ISBN 978-80-7080-734-7.

BASAROVA G., Sladarstvi: teorie a praxe vyroby sladu. Praha: Havli¢ek Brain Team,
2015, 648 s. ISBN 978-80-87109-47-2

BIELMEIER PIVNI SYSTEM BHG 403 Set. BIELMEIER: PohodIné v kazdé rocni
dobé [online]. [cit. 2017-04-10]. Dostupné z: http://www.bielmeier.cz/Pivni-

system/Bielmeier-pivni-system-BHG-403-Set.html

BOHEMIA  HOP [online].  Zatec  [cit.  2017-03-16].  Dostupné  z:

http://www.bohemiahop.cz/

BRELEX [online]. Praha [cit. 2017-03-16]. Dostupné z: http://www.brelex.cz/

BOROWIEC P. Degustace piv stylu American Pale Ale z ¢eskych minipivovart. Pivo,
Bier&Ale. 2016, 2016(60), 18-19.

BOROWIEC P. Degustace piv ve stylu India Pale Ale. Pivo, Bier&Ale. 2015, 2015(47),
22.

BOROWIEC P. Pro¢ a v jakém piipadé filtrovat Ceské pivo? Pivo, Bier&Ale.
2015, 2015(55), 58-61.

78


https://www.pivo-pivo.cz/svetpiva/clanek/4585-Pivo-neni-chemie-ale-chemicke-zakony-ridi-vsechno-recept-na-psenicne-pivo-s-intenzivni-bananovou-vuni/index.htm
https://www.pivo-pivo.cz/svetpiva/clanek/4585-Pivo-neni-chemie-ale-chemicke-zakony-ridi-vsechno-recept-na-psenicne-pivo-s-intenzivni-bananovou-vuni/index.htm
https://www.pivo-pivo.cz/svetpiva/clanek/4585-Pivo-neni-chemie-ale-chemicke-zakony-ridi-vsechno-recept-na-psenicne-pivo-s-intenzivni-bananovou-vuni/index.htm
http://www.bielmeier.cz/Pivni-system/Bielmeier-pivni-system-BHG-403-Set.html
http://www.bielmeier.cz/Pivni-system/Bielmeier-pivni-system-BHG-403-Set.html
http://www.bohemiahop.cz/
http://www.brelex.cz/

CIZi CHUTE A VUNE V PIVU A JAK JIM PREDCHAZET 1. Pivni recenze [online].
2012 [cit. 2017-02-07]. Dostupné z: http://pivnirecenze.cz/7856-cizi-chute-a-vune-v-

pivu-a-jak-jim-predchazet-i

CEJKA P., DVORAK J., KELLNER V., CULIK J. a OLSOVSKA J. Pitelnost piva a
metoda jejiho stanoveni. Kvasny Prumysl [online]. Vyzkumny ustav pivovarsky a sla-
daisky, 2011, 57(11-12), 406-412 [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:
http://kvasnyprumysl.cz/artkey/kpr-201111-

0001 Pitelnost piva a metoda jejiho stanoveni.php

CEJKA J.Moznosti analyzy a senzorické vlastnosti piva s piidavkem alternativ-

nich surovin. Bakalatska prace. Brno: MENDELU, 2011. 49s.

CEPICKA J., BASAROVA G. Z vyzkumu a praxe: Strategic moderniho chmele-
ni. Kvasny primysl: Vyzkumny ustav pivovarsky a sladarsky, [online]. 1993, 39(3), 66-
69 [cit. 2017-03-16]. Dostupné z: http:/kvasnyprumysl.cz/pdfs/kpr/1993/03/01.pdf

CESKE PIVO: Ceské zlato [onling]. 2017 [cit. 2017-03-16]. Dostupné z:

http://ceskepivo-ceskezlato.cz/

CESKE PIVO. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wi-
kimedia Foundation, 2001- [cit. 2017-02-07]. Dostupné Z:
http://www.ceskepivo.cz/index.php/Hlavn%C3%AD_strana

DOHNAL V., KADLCKOVA 1., Analyza latek pomoci HPLC: Kapalinovd chromato-
grafie s ruznymi typy detekce pro analyzu biologicky vyznamnych latek [online]. Uni-
verzita J. E. Purkyné v Usti nad Labem, 2013, , 1-7 [cit. 2017-04-16]. Dostupné z:
www.chemistry.ujep.cz/userfiles/../Analyza_latek pomoci_HPLC Mevapox17102013.

pdf

DOPORUCENE CHEMICKE SLOZENI VODY PRO VARENI PIVA. Mobilni pivo-

vary [online]. [cit. 2017-03-16]. Dostupné z: http://www.mobilnipivovary.cz/voda-

chemicke-slozeni/

79


http://pivnirecenze.cz/7856-cizi-chute-a-vune-v-pivu-a-jak-jim-predchazet-i
http://pivnirecenze.cz/7856-cizi-chute-a-vune-v-pivu-a-jak-jim-predchazet-i
http://kvasnyprumysl.cz/artkey/kpr-201111-0001_Pitelnost_piva_a_metoda_jejiho_stanoveni.php
http://kvasnyprumysl.cz/artkey/kpr-201111-0001_Pitelnost_piva_a_metoda_jejiho_stanoveni.php
http://ceskepivo-ceskezlato.cz/
http://www.ceskepivo.cz/index.php/Hlavn%C3%AD_strana
http://www.chemistry.ujep.cz/Analyza_latek_pomoci_HPLC_Mevapox17102013.pdf
http://www.chemistry.ujep.cz/Analyza_latek_pomoci_HPLC_Mevapox17102013.pdf
http://www.mobilnipivovary.cz/voda-chemicke-slozeni/
http://www.mobilnipivovary.cz/voda-chemicke-slozeni/

ENCYKLOPEDIE PIVNICH STYLU — STOUT. Alkoholium.cz [online]. [cit. 2017-03-
16]. Dostupné z: https://www.alkoholium.cz/encyklopedie-pivnich-stylu-stout/

ENGE J., SEMIK P., KORBEL J., SROGL J. a SEKORA M. Technologické aspekty
infuznich a dekok¢nich zptisobl rmutovani. Kvasny Priimys! [online]. Vyzkumny Ustav
pivovarsky a sladafsky, 2005,51(5), 158-165 [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:
http://www.kvasnyprumysl.cz/pdfs/kpr/2005/05/01.pdf

FERMENTOFLASH. FunkeGerber: Since 1904 [online]. [cit. 2017-04-10]. Dostupné
z: http://www.funke-gerber.de/FunkeGerber Flyer FermentoFlash d e screen.pdf

FORBES K., Domaci vareni piva: varime si vlastni pivo, pripravujeme vino a cider.

Praha: Svojtka & Co., 2013,160 s. ISBN 978-80-256-1247-7.

GERMAN WHEAT BEERS. Blotarian Brewing League [online]. 2011 [cit. 2017-02-

07]. Dostupné Z:
https://bloatariandotcom.files.wordpress.com/2011/06/germanwheatbeersl.pdf

HLAVACEK F. a LHOTSKY A. Pivovarstvi. 2., preprac. vyd. Praha: Statni nakladatel-

stvi technické literatury, 1972. Rada potravinaiské literatury.

HOP PRODUCTS [online]. Most, 2015 [cit. 2017-03-16]. Dostupné z:
http://www.hopproducts.cz/

JAK SE MERI HORKOST PIVA? Pivni recenze [onling]. 2011 [cit. 2017-03-22]. Do-
stupné z: http://pivnirecenze.cz/44-jak-se-meri-horkost-piva

JAKL L., 2016, Pro¢ ménit znaceni piva? A je nové reseni idedlni?, Pivo, Bier & Ale,
6. Rocnik, str. 34-35

KLIMEK  B. Dostupné  technologie pro vyrobu  piva pro  malé  pivovary
v CR. Bakalaiska prace. Brno: MENDELU Brno, 2010. 42s.

80


https://www.alkoholium.cz/encyklopedie-pivnich-stylu-stout/
http://www.kvasnyprumysl.cz/pdfs/kpr/2005/05/01.pdf
http://www.funke-gerber.de/FunkeGerber_Flyer_FermentoFlash_d_e_screen.pdf
https://bloatariandotcom.files.wordpress.com/2011/06/germanwheatbeers1.pdf
http://www.hopproducts.cz/

KLUSAK S. Moznosti aplikace vybranych odrtid chmele pii vyrobé piva. Diplomova
prace. Brno: MENDELU, 2009. 82s.

KONCEPCE PIVOVARU. Agronomckd fakulta: USTAV TECHNOLOGIE POTRA-
VIN [online]. Brno: MENDELU [cit. 2017-04-10]. Dostupné zZ:
http://utp.af.mendelu.cz/cz/poloprovozy/pivovar

KRYL P., GREGOR T. a LOS J. Comparison of analytical parameters of beer brewed
in two different technological ways at two pub breweries. Acta Universitatis agricultu-
rae et silviculturae Mendelianae Brunensis = Acta of Mendel University of agriculture
and forestry Brno = Acta Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné. 2012.
sV. 60, ¢. 5, s. 137--144. ISSN 1211-8516, Dostupné z:
https://acta.mendelu.cz/media/pdf/actaun_2012060050137.pdf

LEHRL R., Délame si sami pivo: prirucka pro domdci vyrobu piva. Libeznice: Vikend,

2014, 164 s. ISBN 978-80-7433-079-7.

LETAJICI PIVOVAR.Beer Web [online]. [cit. 2017-03-16]. Dostupné z:

http://beerweb.cz/o-pivu/letajici-pivovar

LETAJICI PIVOVARY V CR. Sdruzeni prdtel piva [online]. 2009 [cit. 2017-03-01].

Dostupné z: http://www.pratelepiva.cz/svet-piva/pivo-a-pivovarnictvi/letajici-pivovary-

v-cr/

LEWIS A. Make those enzymes dance. Brew Your Own: The How-To Homebrew Beer
Magazine [online]. 1996 [cit. 2017-02-07]. Dostupné zZ

https://byo.com/hops/item/1086-make-those-enzymes-dance

MILLION D., Dry Hopping: Techniques. Brew your own: The How-To Homebrew Beer
Magazine [online]. 2003 [cit. 2017-03-16]. Dostupné z: https://byo.com/mead/item/569-

dry-hopping-technigues

81


http://utp.af.mendelu.cz/cz/poloprovozy/pivovar
https://acta.mendelu.cz/media/pdf/actaun_2012060050137.pdf
http://beerweb.cz/o-pivu/letajici-pivovar
http://www.pratelepiva.cz/svet-piva/pivo-a-pivovarnictvi/letajici-pivovary-v-cr/
http://www.pratelepiva.cz/svet-piva/pivo-a-pivovarnictvi/letajici-pivovary-v-cr/
https://byo.com/hops/item/1086-make-those-enzymes-dance
https://byo.com/mead/item/569-dry-hopping-techniques
https://byo.com/mead/item/569-dry-hopping-techniques

NARIZENI RADY (ES) ¢&. 510/2006 ,,CESKE PIVO “. In: . Ufedni véstnik Evropské
unie, 2008, EK &.: CZ/PG1/005/00375/14.10.2004.

NEMECEK J. Hodnoceni senzorické kvality a vybranych ukazateld jakosti piva

Z minipivovart. Diplomova prace. Brno: Mendelu, 2011. 89s.

NOVOTNY P. Pivatka: Pivni vypoéty hrou: aneb Ztracené uméni nomografie. Blog
domaciho pivovdarku DIVERSITY [online]. 2016 [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:
http://diversity-pivo.blogspot.cz/2016/08/pivarka-pivni-vypocty-hrou-syceni-piva.html

NOVOTNY P. Proces 1. Dil: rmutovani. Blog domdciho pivovirku DIVERSI-
TY [online]. 2015 [cit. 2017-02-07]. Dostupné  z: http://diversity-

pivo.blogspot.cz/2015/12/proces-1-dil-rmutovani.html

NOVOTNY P. Suroviny 2. dil: Slad. Blog domdctho pivovarku DIVERSITY [online].
2015 [cit. 2017-03-01]. Dostupné z: http://diversity-pivo.blogspot.cz/2015/12/suroviny-
2-dil-slad.html

NOVOTNY P. Vady piva a troubleshooting. Pivo, Bier&Ale. 2016, 2016(62), 56.

OLSOVSKA J., CEJKA P., STERBA K., SLABY M. a FRANTIK F., Senzorickd ana-
Iyza piva. Praha: VUPS, 2017, 160 s. ISBN 978-80-86576-74-9.

PERLIN C. Beta-glukany a jejich vyznam pro pivovarstvi Agronagivator: Ustav zemé-
delské ekonomiky a informaci [online]. 2001 [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:
http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=13&typ=1&val=2637&ids=173

PH PIVA. Bezpecnost potravin A-Z [online]. Praha [cit. 2017-03-16]. Dostupné z:
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92132.aspx

PISKOVA V. Moznosti aplikace vybranych odriid chmele pii vyrobé piva. Diplomova
prace. Brno: MENDELU, 2015. 75s.

82


http://diversity-pivo.blogspot.cz/2016/08/pivarka-pivni-vypocty-hrou-syceni-piva.html
http://diversity-pivo.blogspot.cz/2015/12/proces-1-dil-rmutovani.html
http://diversity-pivo.blogspot.cz/2015/12/proces-1-dil-rmutovani.html
http://diversity-pivo.blogspot.cz/2015/12/suroviny-2-dil-slad.html
http://diversity-pivo.blogspot.cz/2015/12/suroviny-2-dil-slad.html
http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=13&typ=1&val=2637&ids=173
http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92132.aspx

PIVO PRO KAZDEHO: PIVNI OBCHOD OGAR [online]. Brno [cit. 2017-03-16].

Dostupné z: http://www.domovarnik.cz

PIVOVARSTVI: Sylabus k piedmétu [online]. [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:
http://ub.vscht.cz/files/uzel/0015847/pivovarstvi.pdf?redirected

POPIS TECHNOLOGIE VYROBY PIVA. MBS: Mini Brewery system [online]. Prosté-
jov, 2010 [cit. 2017-02-07]. Dostupné z:

http://www.minibrewerysystem.com/vyroba.html#srotovani

PSENICNE PIVNI OSVEZENI[: WEISSBIER, WITBIER A DALSI ,BILA PI-
VA*. Vitalia.cz [online]. 2013 [cit. 2017-03-16]. Dostupné Z:

http://www.vitalia.cz/clanky/psenicne-pivni-osvezeni-weisshier-witbier-a-dalsi-bila-

piva/

SLADOVNA KLUSACEK: KOUNICE. Sladovna Klusdcek [online]. [cit. 2017-03-16].
Dostupné z: http://eshop.sladovna-kounice.cz/

SPOTREBNI DAN - PIVO. Finance.cz [online]. Mlada fronta [cit. 2017-02-07]. Do-

stupné A http://www.finance.cz/dane-a-mzda/dph-a-spotrebni-dane/spotrebni-

dane/pivo/

TISKOVA ZPRAVA: Ministr Jurecka: Milovnici piv se nemusi obdavat, o lezik nepii-
jdou. eAGRI [online]. [cit. 2017-02-07]. Dostupné Z:
http://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2015 ministr-jurecka-

milovnici-piv-se-nemusi.html

TVRDOST VODY. Voddrenskd, a.s. [online]. 2009 [cit. 2017-03-16]. Dostupné z:

http://www.vodarenska.cz/file/93/

VYHLASKA C. 335/1997 Sb., Ministerstva zemé&d&lstvi, kterou se provadi §18 pism.
a), d), h), 1), j) a k) zdkona ¢. 110/1997 Sb., o potravinich a tabdkovych vyrobcich a o

zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakont, pro nealkoholické népoje a koncen-

83


http://www.domovarnik.cz/
http://ub.vscht.cz/files/uzel/0015847/pivovarstvi.pdf?redirected
http://www.minibrewerysystem.com/vyroba.html#srotovani
http://www.vitalia.cz/clanky/psenicne-pivni-osvezeni-weissbier-witbier-a-dalsi-bila-piva/
http://www.vitalia.cz/clanky/psenicne-pivni-osvezeni-weissbier-witbier-a-dalsi-bila-piva/
http://eshop.sladovna-kounice.cz/
http://www.finance.cz/dane-a-mzda/dph-a-spotrebni-dane/spotrebni-dane/pivo/
http://www.finance.cz/dane-a-mzda/dph-a-spotrebni-dane/spotrebni-dane/pivo/
http://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2015_ministr-jurecka-milovnici-piv-se-nemusi.html
http://eagri.cz/public/web/mze/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/x2015_ministr-jurecka-milovnici-piv-se-nemusi.html
http://www.vodarenska.cz/file/93/

traty k ptipravé nealkoholickych ndpoju, ovocna vina, ostatni vina a medovinu, pivo,
konzumni lih, lihoviny a ostatni alkoholické napoje, kvasny ocet a drozdi. In: Zakony
pro lidi.cz [online]. © AION CS 2010-2017 [cit. 7. 2. 2017]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-33

VYZNAM ZATECKEHO CHMELE PRO VYROBU KVALITNIHO PI-
VA. Ministerstvo zahranicnich véci Ceské republiky [online]. Praha [cit. 2017-03-16].
Dostupné Z:
http://www.mzv.cz/jnp/cz/vyhledavani/index$219343.htmI?text=%C5%BEateck%C3%
BD

ZPRACOVANI ZEMEDELSKYCH PRODUKTU - ROSTLINNA CAST: PIVOVAR-
STVI. Kiwi.mendelu.cz [online]. [cit. 2017-03-16]. Dostupné Z:
http://web2.mendelu.cz/af 291 projekty2/vseo/print.php?page=3770&typ=html

84


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1997-33
http://www.mzv.cz/jnp/cz/vyhledavani/index$219343.html?text=%C5%BEateck%C3%BD
http://www.mzv.cz/jnp/cz/vyhledavani/index$219343.html?text=%C5%BEateck%C3%BD
http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=3770&typ=html

8 SEZNAM OBRAZKU

OBRAZEK 1: GRAF VYUZITELNOSTI HORKYCH LATEK CHMELE (BASAROVA, 2010) .......coocvenennenn. 24
OBRAZEK 2. VARNY HRNEC BIELMEIER ......eiitieitieitiesiesiesieestee st stae e ete e ste e sreesnaesnteasaeestaesnaesnnens 52
OBRAZEK 3: SROTOVNIK ROMILL .....ocvvveeesiesesessieesies s iesestsses st es st snesens st s s san s s ensasnes 52
OBRAZEK 4> JODOVA ZKOUSKA . ...uviiuviiieiiieasieesieesaestesteasteestaesteessaessaeatessteesnesssaesnsesnseansesssesssnens 53
OBRAZEK 5. SCEZOVANI .....vveivviiiiiiii it ettt ettt st sttt sttt te e s ta e s esnte s be e nbaestaennee s 53
OBRAZEK 6. CHMELOVAR .....ecttiitiiititittt et esteesteesseesssessteasseesbesssesssesasssassesssesssessssssssesnsesssesssnsssnnns 53
OBRAZEK T. CHLAZENI NA ZAKVASNOU TEPLOTU....ccuviiiiiieesieesieesieesaeasseesteessesssnessesnseessesssnsssnens 54
OBRAZEK 8: PRIKLAD VYPOCTU IBU PSENICNEHO PIVA.......cciuiiviiiuiaiisasieesieesiesssesssessiessseessesssnnns 59
OBRAZEK 9. FERMENTOFLASH. FOTO VLASTNI c...c.viiiviiiiiiteeiiee s steesieeste e steesee e sae e ntaesnaesnne s 60
OBRAZEK 10: VYSLEDEK ANALYZY NA PRISTROJI ......ccvviiueaiieesteeiteestsesiseesteesteesteesseessestesssesssesssnens 60
OBRAZEK 11: SCHEMA CHROMATOGRAFU (DOHNAL, KADLCKOVA 2013) ..o 61
OBRAZEK 12: KRABICOVY GRAF PRO HODNOCENI PRIJEMNOSTI HORKOSTI ........ccvvvieiiveaiveesieesinens 65
OBRAZEK 13: GRAFICKE ZNAZORNENI HODNOT ZMERENYCH PRISTROJEM FERMENTOFLASH........ 66
OBRAZEK 14: DOSAZENE PROKVASENI .......cciiuiieiiiie i st siteesteesteestaesae e ste e ste e staesnaesnte s teestaestaesnne s 67
OBRAZEK 15: GRAFICKE ZNAZORNENI HODNOT ZMERENYCH METODOU HPLC ..........coccviiininens 68
OBRAZEK 16: CHROMATOGRAM PSENICNEHO PIVA .....ciitiiitieiteestieseeeiteesteesteesteesnesnesteesteesraesnnens 69
OBRAZEK 17: KRABICOVY GRAF HODNOCENI OLIGOSACHARIDU A PLNOSTL....cvviiiiiiiesiieesieesreeninens 70
OBRAZEK 18: KRABICOVY GRAF OBSAHU GLYCEROLU......ccvviitiiitiiitieaieesteesteesreeseesvessteesreesreessnens 70
OBRAZEK 19: ZAKLADNI PARAMETRY SPODNE KVASENYCH PIV.....ccuviiueaieesinesieesnesisessseessesssnessnens 71
OBRAZEK 207 ZAKLADNI PARAMETRY PSENICNYCH PIV.....ccveivesieeseeaiunasseesseesssssesnsesseessesssesssnes 72
OBRAZEK 21: ZAKLADNI PARAMETRY PIN TYPU ALE.....ccutiiteeiteeiteeseeeiteeseeesteesreesneesneesnseesseessesssnens 74
OBRAZEK 22: ZAKLADNI PARAMETRY SPECIALNIHO VANOCNIHO PIVA ..ccveiveiveiiesiesinesieesiaesinens 75

85


file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005451
file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005452
file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005453
file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005454
file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005455
file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005460
file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005462
file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005470

9 SEZNAM TABULEK

TABULKA 1: SAZBA DANE vV KCIHL ZA KAZDE CELE HMOTNOSTNI PROCENTO EXTRAKTU PUVODNI

TABULKA 2: PARAMETRY HLAVNICH ENZYMU AKTIVNICH PRI RMUTOVANI ....vooveeviviiieineeeeieeeeenns 22

TABULKA 3: OBSAH JEMNYCH KALU V MLADINE V ZAVISLOSTI NA ZPUSOBU RMUTOVANIV GIHL.... 26

TABULKA 4: STUPNICE TVRDOSTI VODY ...vviitiitieieiteiieiteeteetesteessestesssessesteessestesseestessssssessassessesses 31
TABULKA 5: SLOZENI PITNYCH VOD V NEKTERYCH PIVOVARSKYCH OBLASTECH V MG/L .......ccuv..e.. 32
TABULKA 6: OBVYKLE NASYCENI PRO RUZNE PIVNI STYLY .....cccvviitvesteesteeseesisesiseesseesseesseessnesnnesnns 47
TABULKA 7: RECEPTURA VZOREK L....citiitiiitiiiieiie ettt ettt sttt sttt sve et sbe et be e sreenas 56
TABULKA 8: HODNOCENI HORKOSTI ........ccovviiieaieeiieeseeseesiiestesstaesteestaestaesnaesneesteestaesneesneesnnesnnas 64
TABULKA 9: SPEARMANUY K.K. PRO ZAVISLOST |BU N4 PRIJEMNOSTI HORKOSTL......covcvvveiirenireane. 65
TABULKA 10: OBSAHOVE LATKY PSENICNEHO PIVA ZJISTENE HPLC METODOU .......cccovvevveenennee. 69

86


file:///C:/Users/Nikola/Desktop/ŠKOLA/DIPLOMKA/DP%20Nikola%20Baráková.docx%23_Toc481005395

10 PRILOHY

Priloha 2: Odstiedivka. Foto
Priloha 1: Ultrazvuk. Foto vlastni vlastni

Priloha 3: Pristroj HPLC. Foto viastni

87



Priloha 4: Tabulka priimérnych hodnot senzorické analyzy se smerodatnymi odchylkami 1/2

Vzorek Typ piva barva prizracnost péna hodnoceni intenzita vyvazenost hodnoceni
vzhledu viiné viiné viné

1 Svétlé spod- 6,36 +1,5667 6,45+1,5725 6,82+1,4013 5,73+1,3484 4,91+1,5783 6,00+£1,3416 5,64+ 1,6293
né kvasené 1

2 Svétlé spod-  6,36+1,1201 7,00+1,1832 6,09+1,6406 582+09816 518+1,0787 527+1,3484 5,45%1,3685
né kvasené 2

3 Svétlé spod- 7,27 +0,6467 6,64+1,3618 5,45+1,7529 6,00+1,5492 6,18+1,2505 6,18+1,2505 6,55+1,2136
né kvasené 3

4 PSenicné 7,82+0,9816 3,91+1,6404 491+1,6404 7,00+£1,7321 7,27+1,3484 6,64+1,2863 7,27 +1,1037

svétlé
5 PSenicné 7,91+0,9439 7,73+0,9045 6,27+1,3484 7,45+0,9342 7,45+0,9342 7,36+0,8090 7,91+0,7006
polotmavé

6 "White IPA" 6,00+1,6125 4,91+0,9439 4,36+1,6293 4,82+1,6624 6,64+0,9244 6,64+1,2863 6,91+1,5136

7 "APA" 6,73+1,4206 5,09+1,0445 4,09+1,6404 5,18+1,4709 7,00+£1,0000 7,18+0,7508 7,64+1,1201

8 Tmava IPA 7,82+0,8739 455+1,3685 4,00+£0,6325 5,73+1,1909 7,18+1,1677 6,36+1,0269 6,27 +£0,9045

9 Specialni 582+1,4013 6,55+£1,1282 3,55+1,5076 5,09+1,0445 6,64+0,9244 6,18+1,6624 5,73+1,6787

Vanocni

10 Specialni 7,91+£0,8312 6,09+£1,0445 5,09+1,6404 6,18+1,1677 7,18+1,1677 6,36+1,0269 5,36+ 0,8090

Vanocni po
5ti més.
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Priloha 5: Tabulka priiomérnych hodnot senzorické analyzy se smerodatnymi odchylkami 1/2

Vzorek Typ piva intenzita vyvazZenost hoikost télo (plnost) hodnoceni riz pitelnost
chuti chuti chuti

1 Svétlé spod- 4,82+1,3280 5,27 +1,1909 5+1,1832 4,27 £1,2721 5,27 +1,5551 6,64+1,4334 6,27 +1,8488
né kvasené 1

2 Svétlé spod- 5,64+1,3685 5,55+0,8202 5,00+1,2649 4,91+1,3003 5,18+1,4013 6,45+1,2136 5,55+1,3685
né kvasené 2

3 Svétlé spod- 7,27 £0,9045 6,18+1,4709 6,27 £1,2721 5,91+1,2210 5,82+1,6624 6,27 +1,1909 5,73+1,4894
né kvasené 3

4 PSenicné 7,55+1,1282 6,64+1,3618 6,00+1,3416 6,00+1,4142 7,09+1,3003 6,55+0,9342 6,64+1,6293

svétlé
5 PSenicné 7,09+0,9439 6,82+0,7508 6,91+1,3003 6,45+1,4397 7,18+1,1677 7,18+0,7508 6,91+ 1,2210
polotmavé

6 "White IPA" 7,00+1,1832 4,82+1,6011 3,09+1,1362 5,45+1,1282 4,91+1,3751 6,00+£1,6733 4,09+ 1,6404

7 "APA" 7,82+0,8739 5,18+0,8739 5,00+1,7889 6,18+1,1677 5,45+1,2136 6,45+1,0357 5,00+1,6733

8 TmavalPA 8,00 +£+1,0000 4,18+0,7508 1,64+0,8090 5,27+1,7373 3,73+1,7939 5,00+1,3416 3,00+1,4832

9 Specialni 7,36 £1,5015 5,09 2,075 500+£1,000 5,55+1,6949 5,36+1,6895 6,55+1,2933 5,18+1,5374

Vanocni

10 Specialni 7,00+1,0954 6,27+1,1037 5,45+1,2136 5,27+0,9045 5,09+1,8684 6,91+0,9439 6,45+0,9342

Vanocni po
5ti més.

89



Priloha 6: Kruskall-Wallisiv test pro horkost

Za Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); horkost (Analyzy myho piva na stroji)
vis Nezavisla (grupovaci) proménna : Vzorek Kruskal-Wallisuv test: H (9, N= 110)
la:  =58,02494 p =,0000

[10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fk R53, R®54, R:78, R:73, R:88, R:23, R:i57, R:S8,3 R4, R:63,
ost = 591 455 000 545 409 727 500 636 045 364

1 1,000 1,000 1,000 0471 1,000 1,000 0,039 1,000 1,000
000 000 000 182 000 000 763 000 000

2 1,000 1,000 1,000 0,564 1,000 1,000 0,031 1,000 1,000
000 000 000 594 000 000 604 000 000

3 1,000 1,000 1,000 1,000 0,002 1,000 0,000 1,000 1,000
000 000 000 000 971 000 014 000 000

4 1,000 1,000 1,000 1,000 0,011 1,000 0,000 1,000 1,000
000 000 000 000 230 000 074 000 000

5 0,471 0,564 1,000 1,000 0,000 1,000 0,000 0,518 1,000
182 594 000 000 089 000 000 476 000

6 1,000 1,000 0,002 0,011 0,000 0,586 1,000 1,000 0,160
000 000 971 230 089 231 000 000 510

7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,586 0,013 1,000 1,000
000 000 000 000 000 231 643 000 000

8 0,039 0,031 0,000 0,000 0,000 1,000 0,013 0,035 0,002
763 604 014 074 000 000 643 253 368

9 1,000 1000 1,000 1,000 0,518 1,000 1,000 0,035 1,000
000 000 000 000 476 000 000 253 000

10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,160 1,000 0,002 1,000
000 000 000 000 000 510 000 368 000

Piiloha 7: Kruskall-Wallisuv test pro oligosacharidy

Zavis- Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Oligosacharidy [%] (HPLC moje)
la: Nezavisla (grupovaci) proménna : Vzorek Kruskal-Wallistiv test: H ( 9, N= 30)

Oligo- =28,76754 p =,0007

sacha- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ridy R:20 R:11, R:20, R:8,0 R:5,0 R:17, R:29, R:14, R:23, R:26,
[%0] 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
1,000 0,552 1,000 1,000 1,000 0,007 1,000 0,156 0,037

! 000 294 000 000 000 760 000 730 847
5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,552 1,000 1,000 1,000
000 000 000 000 000 294 000 000 000
3 0,552 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
294 000 000 000 000 000 000 000 000
4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,156 1,000 1,000 0,552
000 000 000 000 000 730 000 000 294
5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,037 1,000 0,552 0,156
000 000 000 000 000 847 000 294 730
6 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
000 000 000 000 000 000 000 000 000
7 0,007 0,552 1,000 0,156 0,037 1,000 1,000 1,000 1,000
760 294 000 730 847 000 000 000 000
8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
000 000 000 000 000 000 000 000 000
9 0,156 1,000 1,000 1,000 0,552 1,000 1,000 1,000 1,000
730 000 000 000 294 000 000 000 000
10 0,087 1,000 1,000 0,552 0,156 1,000 1,000 1,000 1,000

847 000 000 294 730 000 000 000 000
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Priloha 8: Kruskall-Wallisiiv test pro glycerol

Za- Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Glycerol [%] (HPLC moje) Nezavisla
vis- (grupovaci) proménna : Vzorek Kruskal-Wallistv test: H (9, N= 30) =28,59982 p
la: =,0008
Gly- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
cerol R:20 R:9,0 R:26, R:10, R:17, R:20, R:50 R:14, R:23, R:29,
[%] 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
1 1,000 0,037 1,000 1,000 0,552 1,000 1,000 0,156 0,007
000 847 000 000 294 000 000 730 760
2 1,000 0,811 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,242
000 203 000 000 000 000 000 000 788
3 0,037 0,811 1,000 1,000 1,000 0,156 1,000 1,000 1,000
847 203 000 000 000 730 000 000 000
4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,369
000 000 000 000 000 000 000 000 447
5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
000 000 000 000 000 000 000 000 000
6 0,552 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
294 000 000 000 000 000 000 000 000
7 1,000 1,000 0,156 1,000 1,000 1,000 1,000 0,552 0,037
000 000 730 000 000 000 000 294 847
8 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
000 000 000 000 000 000 000 000 000
9 0,156 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,552 1,000 1,000
730 000 000 000 000 000 294 000 000
10 0,007 0,242 1,000 0,369 1,000 1,000 0,037 1,000 1,000
760 788 000 447 000 000 847 000 000

Priloha 9: Zavislost plnosti na zbytkovém extraktu

Dvojice promén-

nych

Spearmanovy korelace ChD vynechany parové Oznagé. korelace
jsou vyznamné na hl. p <,05000

télo (plnost) & Real-

ny extrakt [°]

Pocet

plat.
110

Spearman

R

-0,043836

t(N-2)

-0,455990

p-hodn.

0,649313

Priloha 10: Zavislost plnosti na obsahu glycerolu

Dvojice promén-

nych

télo (plnost) &

Glycerol %

Spearmanovy korelace ChD vynechany parové Oznac. korelace jsou
vyznamné na hl. p <,05000

Pocet
plat.
110

Spearman

R

0,113720

t(N-2)

1,189531

p-hodn.

0,236839
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Priloha 11: Mnohondsobné porovnani (ANOVA) - spodné kvasena piva

Proménna Analyza rozptylu (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

intenzita viiné 9,878788 2 4,939394 52,18182 30 1,739394 2,839721 0,074225

SC (efekt) SV (efekt) PC (efekt) SC (chyba) SV (chyba) PC (chyba)

Proménna Analyza rozptylu (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

télo (pInost) 14,96970 2 7,484848 48,00000 30 1,600000 4,678030 0,017047

{1} (M=4,2727) {2} (M=4,9091) {3} (M=5,9091)

0,506436 0,196477
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Priiloha 12: Mnhondsobné porovnadni (K.-W. test) - spodné kvasena piva

Kruskal-Wallisova ANOVA

zaloz. na por.; barva

Nezavisla (grupovaci) pro-
ménna : Vzorek

Kruskal-Wallisav test: H ( 2,

N= 33) =4,136509 p =,12

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz.
na por.; vyvazenost chuti

Nezavisla (grupovaci) proménna :
Vzorek

Kruskal-Wallistv test: H ( 2, N=
33) =2,098127 p =,3503

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz.

na por.; pitelnost

Nezavisla (grupovaci) proménna
: Vzorek

Kruskal-Wallisav test: H ( 2, N=
33) =,6991194 p =,7050

Kruskal-Wallisova ANOVA za-

loz. na pof.; horkost

Nezavisla (grupovaci) promén-

na : Vzorek

Kruskal-Wallisav test: H ( 2, N=

33) =6,626805 p =,0364

Priloha 13: Dvouvybérové testy - pSenicna piva

t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)

Skup. 1: 4

Skup. 2: 5

Prdmér | Prdmeér t Y p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna 4 ©)] 4) (5) 4) (5)  [(Rozptyly) | ptyly)
barva 7,818182 7,909091 0221404 20 0,827023 11 11 0,981650 0,943880 1,081633 0,903690

t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)

Skup. 1: 4

Skup. 2: 5

Primér | Primér t sv p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna 4) (5) 4 5) “4) (5) _[(Rozptyly) | ptyly)
horkost 6,000000 6,909091 -1,61374 20 0,122251 11 11 1,341641 1,300350 1,064516 0,923196

t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)

Skup. 1: 4

Skup. 2: 5

Primér | Primér t 5 p Poc&.plat | Po&.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna (@) 5 4) 5 4 (5)  [(Rozptyly) | ptyly)
télo (pInost) 6,000000 6,454545 20 0,463745 11 11 1,414214 1,439697 1,036364 0,956073

0,747018

Proménna

t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)

Skup. 1: 4
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Skup. 2: 5

Primér | Primér t )Y p Poc&.plat | Pog&.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
4 5) 4 5) 4 (5) [(Rozptyly) | ptyly)
prazraénost 3,909091 7,727273 -6,76014 20 0,000001 11 11 1,640399 0,904534 3,288889 0,073930
t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Skup. 1: 4
Skup. 2: 5
Prdmér | Primeér t Y p Poc.plat | Poc¢.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna 4 (5) 4 5 4 (5) (Rozptyly) | ptyly)
hodnceni chuti | 7,090909 7,181818 017251é 20 0,864765 11 11 1,300350 1,167748 1,240000 0,740322
t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Skup. 1: 4
Skup. 2: 5
Prdmér | Prdmeér t Y p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna (4 (5) 4) () (4) (5) [(Rozptyly) | ptyly)
vyvaznost vuné | 6,636364 7,363636 -1,58735 20 0,128118 11 11 1,286291 0,809040 2,527778 0,159637
Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Dle promén. Vzorek
Oznacené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000
Sct pof. | Sct pof. U Z p-hodn. | Z (uprave- | p-hodn. | N platn. | N platn. 2*1str.
(skup. 1) | (skup. 2) né) (skup. 1) | (skup. 2) | (pfesné
Proménna p)
pitelnost 120,0000 133,0000 54,00000 0393996 0,693589 -0,409174 0,682412 11 11 0,699353
Mann-Whitneydv U Test (w/ oprava na spojitost) (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Dle promén. Vzorek
Oznalené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000
Sct pof. | Sct pofr. U Z p-hodn. | Z (uprave- | p-hodn. | N platn. | N platn. 2*1str.
(skup. 1) | (skup. 2) né) (skup. 1) | (skup. 2) | (pfesné
Proménna p)
fiz 102,5000 150,5000 36,50000 -1,54313 0,122801 -1,62553 0,104051 11 11 0,116408
Mann-Whitneyav U Test (w/ oprava na spojitost) (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Dle promén. Vzorek
Oznalené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000
Proménna Sétpof. | Sétpot. [ U | Z p-hodn. [ Z (uprave- | p-hodn. | Nplatn. | Nplatn. | 2*1str. |
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(skup. 1) | (skup. 2) né) (skup. 1) | (skup. 2) | (pfesné
p)
péna 96,50000 156,5000 30,50000 -1,93712 0,052732 -2,00325 0,045151 11 11 0,047307
Priloha 14: Mnohondsobné porovnavani pro piva typu ale (ANOVA)
Analyza rozptylu (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Oznavé. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000 )
SC SV PC SC (chy- | SV (chy- | PC (chy- F p
Proménna (efekt) (efekt) (efekt) ba) ba) ba)
prazraénost 1,696970 2 0,848485 38,54545 30 1,284848 0,660377 0,524005
Analyza rozptylu (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Oznavé. efekty jsou vyzn. na hlad. p< ,05000 )
SC SV PC SC (chy- | SV (chy- | PC (chy- F p
Promé&nna (efekt) (efekt) (efekt) ba) ba) ba)
télo (plnost) 5,090909 2 2,545455 56,54545 30 1,884848 1,350482 0,274417
Analyza rozptylu (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Oznavc“:. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000 )
SC SV PC SC (chy- | SV (chy- | PC (chy- F p
Promé&nna (efekt) (efekt) (efekt) ba) ba) ba)
hodnceni chuti | 17,15152 2 8,575758 65,81818 30 2,193939 3,908840 0,031002
Analyza rozptylu (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Oznavc“:. efekty jsou vyzn. na hlad. p < ,05000 ]
SC SV PC SC (chy- | SV (chy- | PC (chy- F p
Proménna (efekt) (efekt) (efekt) ba) ba) ba)
ngg“e”' 10,24242 2 5121212 43,63636 30 1,454545 3520833 0,042312

95




Priloha 15

. Mnohondsobné porovnavani pro piva typu ale (ANOVA, Scheffeho test)

Scheffeho test; promén.:hodnceni chuti (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Oznad. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

{1} (M=4,9091)

{2} (M=5,4545)

{3} (M=3,7273)

Vzorek
6 {1} 0,691863 0,190932
7 {2} 0,691863 0,035477
8 {3} 0,190932 0,035477
Scheffeho test; promén.:hodnoceni viné (SENZORIKA DO STATISTI-
KY)
Oznad. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} (M=6,9091) {2} (M=7,6364) {3} (M=6,2727)
Vzorek
6 {1} 0,379812 0,473916
7 {2} 0,379812 0,042491
8 {3} 0,473916 0,042491
Priloha 16: Mnohondsobné porovndvani pro piva typu ale (K.-W. test)

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; péna (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Vzorek
Kruskal-Wallis(iv test: H ( 2, N= 33) =,4218811 p =,8098

Kod Pocet (platnych) Soucet (pofadi) Prim. (Poradi)
Zavisla: péna
6 6 11 203,0000 18,45455
7 7 11 182,0000 16,54545
8 8 11 176,0000 16,00000

Zavisla: vyvaznost

vliné

TISTIKY)

Nezavisla (grupovaci) proménna : Vzorek

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloz. na pof.; vyvaznost viiné (SENZORIKA DO STA-
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Kruskal-Wallistv test: H ( 2, N= 33) =3,549934 p =,1695

Kod Pocet (platnych) Soucet (poradi) Prim. (Poradi)
6 6 11 185,0000 16,81818
7 7 11 229,0000 20,81818
8 8 11 147,0000 13,36364

Priloha 17: Mnohondsobné porovnavani pro piva typu ale (K.-W. test - vicenasobné porovnavani)

Vicenasobné porovnani p hodnot
(oboustr.); barva (SENZORIKA DO
STATISTIKY)

Nezavisla (grupovaci) proménna :
Vzorek

Kruskal-Wallistv test: H ( 2, N=
33) =8,067692 p =,0177

Vicenasobné porovnani p hodnot
(oboustr.); hofkost (SENZORIKA
DO STATISTIKY)

Nezavisla (grupovaci) proménna :
Vzorek

Kruskal-Wallistv test: H ( 2, N=
33) =17,46112 p =,0002

6 7 8 6 7 8
Zavisla: | (R111,864) | (R:16,045) | (R:23,091) | 7avisla: | (R:17,591) | (R:25,136) | (R:8,2727)
barva hofkost
6 0,931405 0,019407 |6 0,201731 0,071465
7 0,931405 0,262479 | 7 0,201731 0,000129
8 0,019407 0,262479 8 0,071465 0,000129
Vicenasobné porovnani p hodnot Vicenasobné porovnani z' hodnot;
(oboustr.); fiz (SENZORIKA DO pitelnost (SENZORIKA DO STA-
STATISTIKY) TISTIKY)
Nezavisla (grupovaci) proménna : Nezavisla (grupovaci) proménna :
Vzorek Vzorek
Kruskal-Wallisiv test: H ( 2, N= Kruskal-Wallis(iv test: H ( 2, N=
33) =6,457137 p =,0396 33) =6,922465 p =,0314
6 7 8 6 7 8
7avisla: | (R119,091) | (R:20,727) | (R:11,182) | 74.is1a: | (R117,273) | (R:22,182) | (R:11,545)
fiz pitelnost
6 1,000000 0,165243 |6 1,190629 1,389068
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7 1,000000 0,061820 | 7 1,190629 2,579697
8 0,165243 0,061820 8 1,389068 2,579697
Priloha 18: Dvouvybérove testy - Specialni Vanocni pivo
t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Skup. 1: 9
Skup. 2: 10
Prdmér | Primér t Y p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna (9) (10) (9 (10) (9) (10) (Rozptyly) ptyly)
prizracnost | 6,545455 6,090909 0,980581 20 0,338513 11 11 1,128152 1,044466 1,166667 0,812183
t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Skup. 1: 9
Skup. 2: 10
Primér | Primér t SV p Poc.plat | Poc&.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna (9) (20) (9 (20) (9) (10) (Rozptyly) ptyly)
péna 3,545455 5,090909 -2,30066 20 0,032303 11 11 1,507557 1,640399 1,184000 0,794618
t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Skup. 1: 9
Skup. 2: 10
Primér | Pramér t SV p Poc.plat | Poc&.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna (9) (20) (9 (20) (9) (10) (Rozptyly) ptyly)
yvaznost g 181818 6,363636 3 20 0,760812 11 11 1,662419 1,026911 2,620690 0,144519
vuané 0,308607
t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Skup. 1: 9
Skup. 2: 10
Primér | Pramér t sv p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna 9 (20) (9 (20) 9 (20) (Rozptyly) ptyly)
horkost 5,000000 5,454545 095870(; 20 0,349154 11 11 1,000000 1,213560 1,472727 0,551712
t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)
Skup. 1: 9
Proménna Skup. 2: 10
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Primér | Primér t )Y p Poc.plat | Pog&.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
9 (10) 9 (10) 9 (10) [ (Rozptyly) | ptyly)

télo (plnost) | 5,545455 5,272727 0,470824 20 0,642861 11 11 1,694912 0,904534 3,511111 0,060133

t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)

Skup. 1: 9

Skup. 2: 10

Prdmér | Primér t Y p Poc.plat | Poc¢.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna (9) (10) (9) (10) (9) (10) (Rozptyly) ptyly)
L‘ﬁg{i‘ce”' 5,363636 5,090909 0,359082 20 0,723297 11 11 1,689540 1,868397 1,222930 0,756481

t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)

Skup. 1: 9

Skup. 2: 10

Prdmér | Primér t Y p Poc.plat | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna (9) (10) (9 (10) (9) (10) (Rozptyly) ptyly)
fiz 6,545455 6,909091 0753244 20 0,460079 11 11 1,293340 0,943880 1,877551 0,335115

t-testy; grupovano: Vzorek (SENZORIKA DO STATISTIKY)

Skup. 1: 9

Skup. 2: 10

Primér | Pramér t SV p Poc.plat | Poc&.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér | p (Roz-
Proménna (9) (20) (9) (20) (9) (20) (Rozptyly) ptyly)
pitelnost 5,181818 6,454545 -2,34641 20 0,029371 11 11 1,537412 0,934199 2,708333 0,131766

Mann-Whitneydv U Test (w/ oprava na spojitost) (SENZORIKA DO STATISTIKY)

Dle promén. Vzorek

Oznalené testy jsou vyznamné na hladiné p <,05000

Sct pof. | Sct por. U Z p-hodn. | Z (uprave- | p-hodn. | N platn. | N platn. 2*1str.

(skup. 1) | (skup. 2) né) (skup. 1) | (skup. 2) | (pfesné
Proménna p)
barva 78,00000 175,0000 12,00000 ~0,001622  -3,32963 0,000870 11 11 0,000765

3,15192
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Priloha 19: Formular pro senzorickou analyzu

BODOVE HODNOCENI PIVA

Poznamky: cizi chuté, viing, ptfipominky:
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