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Abstrakt

Predlozena bakalaiska prace se zabyva porovnanim tradi¢ni vyroby piva
s modernimi technologiemi. Z obsahlé teorie technologie vyrovy piva je tézisté prace
vénovano pivovarskym kvasinkdm a procesu kvaseni piva, které v pribéhu vyvoje

vyroby piva zaznamenaly nejvetsi pokrok.

Kapitola zpracovavajici pivovarské kvasinky se zabyva jejich taxonomii,
morfologii a cytologii, sloZenim, rozmnoZovanim a druhy pivovarskych kvasinek,
kde jsou charakterizovany kvasinky pro spodni a svrchni kvaseni. Téma dale

zpracovava sbirky pivovarskych kvasinek a stresové faktory kvasinek.

Ve stézejni kapitole o kvaSeni mladiny, je zpracovano hlavni kvaSeni s
uvedenim pritbéhu a faktorti hlavniho kvaSeni a pouZitych technologii. V dalSich
¢astech kapitoly je pojedndno o dokvaSovani a zrani piva a kvaseni a dokvasovani ve
velkoobjemovych nadobach s blizsi specifikaci vyroby piva v cylindrokonickych

tancich (CKT).

Kli¢ova slova:

pivo, pivovarské kvasinky, kvaseni piva, spodni kvaSeni, svrchni kvaseni, mladina,

cylindrokoénicky tank



Abstract

Presented Bachelor thesis was focused on comparison of traditional beer
production with modern technologies. From comprehensive theory of beer brewing
technology was the main point of the work devoted to brewer’s yeast and beer
fermentation process, which has made the greatest progress during the development
of beer production technology.

Chapter about brewer’s yeast is dealing with their taxonomy, morfology and
cytology, structure, reproduction and types of yeast, bottom and top fermenting yeast.
Brewer’s yeast collection and stress factors of the yeast are mentioned in the work.

The crucial chapter about wort fermentation is talking about main
fermentation process with indication of the factors influencing the fermentation and
used technologies. Next parts of the chapter are dealing with aging of the beer and
beer maturation and fermentation and aging in large containers with more

specifications of beer production in cylindrical-conical tanks (CCT).

Key words:

beer, brewer’s yeast, beer fermentation, bottom fermentation, top fermentation, wort,

cylindrical-conical tank
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1. Uvod

Co bychom si méli vybavit pod pojmem pivo? Bild, hebkd péna na orosené
sklenici, pod niz se nachazi jiskrny mok jantarové barvy, osobité viné a jemné

nahotklé chuti.

Tento dnes svétové oblibeny napoj zapocal svou cestu ke slavé ve staré
Mezopotamii, kde byl vyrdbén z riznych druht obilovin a bylin. Postupem cCasu
dosli lidé k zavéru, Ze optimalnimi surovinami jsou slad, chmel a voda. Zacalo se
a to Prava vare¢ného. S vyvojem védy a techniky se postupné zahajovala primyslova
velkovyroba témét vté podob¢, jak ji znadme dnes z menSich a domacich
minipivovari. Rozvoj modernich véd a hlavné techniky je nezastavitelny, a proto do

mnohych ,,pivaii“ se dava nejistota, zda i pfi modernich vyrobach bude pivo stale

tak dobré?!

Proto se ve své praci zabyvam porovnanim tradi¢ni vyroby piva s modernimi
technologiemi. Zamétuji se na historicky vyvoj a mapuji soucasné technologie
aplikované pro vyrobu piva a jejich dopad na kvalitu vysledného produktu.

Vzhledem k rozsahlosti tohoto tématu se blize soustfed’uji na proces kvaseni, ktery je

vvvvvv



2. Suroviny pro vvrobu piva

2.1. Slad

Sladafstvi je potravinaiské primyslové odvétvi zabyvajici se vyrobou sladu
jako hlavni suroviny pro pivovarsky primysl. Hlavnimi produkty jsou svétlé, tmavé
a specialni slady. Pro vyrobu sladu jsou zdkladnimi surovinami jeCmen a voda

(Kadlec et al., 2002).

Rozvoj péstovani sladovnického je¢mene na tizemi dnesni Ceské Republiky i
v tadé¢ evropskych a zamotskych zemi je spojen s péstovanim této obiloviny ve
zna¢né mife jiz od 11. Stoleti na moravské Hané. V Evrop€ 1 na naSem uzemi
pievladala az do konce 18. stoleti vyroba sladi z pSenice seté (Triticum aestivum).
Pavodné si slad pro svoji pottebu vyrabél kazdy pivovar, prodaval se nebo se vyvazel
surovy je¢men. V poloving 19. stoleti s nastupem priimyslové vyroby zaznamenala i
vyroba sladu velky moderniza¢ni pokrok. Byly zakldddny samostatné obchodni
sladovny, které prodavali slad nejen domacim pivovartim, ale vyvazely ho do celého

svéta (Basafova a Hlavacek, 1999, Basarova et al., 2010).

2.1.1. Vyroba sladu

Slad se vyrabi fizenym procesem kli¢eni a hvozdéni, pii kterém se hromadi
V zrnu enzymy, aromatické a barevné latky potiebné k vyrobé urcitého druhu piva.
Vyrobu sladu Ize rozdélit do 5 vyrobnich fazi:
e Piijem, CiSténi, tfidéni a skladovani je¢mene
e Maceni jeCmene
e Kiliceni je¢mene
e Hvozdéni a Gprava sladu
e Druhy sladii
Na druhu sladu zavisi kvalita vysledného produktu, proto je velmi dilezita

kontrola jeho jakosti (Pelikdn a Sakova, 2001).



2.2. Chmel

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je vytrvala, popinava rostlina péstovana
v monokultufe na témze stanovisti 25 a vice let. Rozsifen je v celé Evropé i
v ostatnich svétadilech. Rimské prameny z prvniho stoleti naseho letopoétu se o
chmelu zminuji jako o oblibené zahradni zeleniné. Mladé postranni vyhonky se
prodavaly na trzich a v kuchyni zpracovavaly podobn¢ jako chiest. Chmel je jedna ze
zékladnich surovin pro vyrobu piva, vyznamnym zplisobem spoluvytvaii jeho

senzorické vlastnosti a ovliviiuje 1 dalsi kvalitativni parametry (Prugar et al., 2008).

2.3.  Voda

Voda je ve sladafském a pivovarském primyslu dilezitou surovinou, nebot’
piimo ovlivituje kvalitu piva a ma jinak Siroké uplatnéni a spotiebuje se ji celkove
velké mnozstvi. (Kadlec et al., 2002) V dobach doméaci vyroby se pro pfipravu piva
pouzivala voda bez zasadnich uprav ze zdroji, které byly v blizkosti. K docileni
Cistoty zafizeni a vyrobku se voda pro pfipravu piva i vymyvani nadob opakované
pievatrovala. V dob¢ femesIné vyroby byly stale hlavnim zdrojem vody studny nebo
vodni plochy a toky v blizkosti pravovareénych a nakladnickych domd. Upravy varni
vody se zacaly uplatiiovat s rozvojem pramyslové vyroby od poloviny 19. stoleti.
Prvé upravy se tykaly odzeleziiovani vod a snizeni tzv. tvrdosti. V soucasnosti je
k dispozici fada modernich postupti upravy varnich vod s moznosti zajisténi
standardniho zastoupeni nejvyznamnéjsich iontii v technologii (Basafova a Hlavacek,
1999). Podle technologického postupu a vyspélosti technického zafizeni se
spotfebuje na vyrobu 1t sladu 10 — 15 hl vody (Kadlec et al., 2002). Vodu dé¢lime dle

ucelu pouziti do tii skupin:

. Varni voda, ktera se pouziva pro piipravu piva. Musi spliiovat pozadavky pro
pitnou vodu.
o Myeci a sterilacni voda, kterd musi byt bez mikroorganismi, chemickych

kontaminantd a nesmi zapachat, proto se doporucuje chlorovat.
. Provozni voda musi odpovidat standardim stanovenym pro jednotlivé
operace a zafizeni.

(Basafova et al., 2010)
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3. Priprava mladiny

Mladina se pfipravuje ve varné pivovaru ze sladu, zvody a chmele.
Podminky ptipravy z hlediska sloZeni a surovin se voli podle druhu vyrabéného piva
(Basatova et al., 2010).

Ptiprava mladiny se déli na nékolik fazi:

e Srotovani sladu — v dfivéjSich dobach se slad namackaval prevazné tlu¢enim

ve hmozdifich. Zajisténi mleti sladu pfimo v pivovaie vzniklo z iniciativy
Frantiska Ondieje Poupéte, nasledné prodélala konstrukce Srotovnikii velky
vyvoj (Basatova et al., 2010).

Jemnost Srotu ma vliv na ¢innost sladovych enzymt, k jemné&jSim casticim
maji lep$i pristup, kdyz je ale Srot pfili§ jemny zplisobuje ucpavani filtraénich

kanalkl pti scezovani (Pelikan a Sédkova, 2001).

e Vystirdni a rmutovani — vystirani je proces, pii kterém se smicha sladovy Srot

se studenou vodou a pozdéji se piidava horka voda, aby kone¢na teplota
dosahla 35 — 38 °C (Pelikan a Sakova, 2001).

Rmutovani slouzi k rozstépeni a pfevedeni extraktu do roztoku plisobenim
enzymu za postupného vyhiivani vystirky ve rmutovaci kadi. Optimalni
teploty pro rmutovani jsou 55 — 60 °C a dale je také dilezité optimalni pH,
které by nemélo klesnout pod 5,4. Cilem rmutovani je dokonalé zcukieni
Skrobu (Pelikan a Sakova, 2001).

Dftive byla uzivana pro rmutovani a chmelovar jedna nadoba, obvykle Zelezna
nebo médéna. S prechodem na primyslovou vyrobu se zacaly vyuzivat
jednoduché varni soupravy a nasledné v poloviné 20. Stoleti se instalovaly

varny se ¢tyfmi nadobami (Basatfova et al., 2010).

e Scezovani a vyslazovani mlata — ucelem scezovani je oddéleni extraktu

(sladiny) od pevnych nerozpustnych zbytki mlata. Vyslazovani mlata slouZzi
K vylouzeni poslednich zbytkd rozpusténého extraktu. Ob& operace se
provani ve scezovaci kadi (Pelikan a Sakova, 2001).

Mlato se od sladiny diive oddélovalo cezenim pfes slamény véchet, v 18.
stoleti bylo zajisStovano jednoduchym dfevénym zatfizenim s kovovou

perforovanou vlozkou. Po druhé svétové valce se proces scezovani zacal
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vyrazné automatizovat, az po dnes$ni vypocetni technikou dokonale fizeny
provoz separace mlata na modernich scezovacich kadich a filtrech (Basafova

et al., 2010).

Chmelovar — cilem chmelovaru je pievedeni hoikych latek chmele do
mladiny, sterilizace a zahusténi mladiny. Davka chmele se pfidava zpravidla
na tikrat podle kvality a druhu vyrabéného piva (Pelikan a Sakova, 2001).

Pivodni zplisob chmeleni se provadél uprazenou, témét Cernou hmotou
Z hlavkového chmele a sladiny. Tento postup byl vSak nahrazen chmelem
svafenym za mirnych podminek se sladinou, coz pfispélo ke snizeni barvy
svétlych piv. Dnes jiz malo pivovarti pouziva hlavkovy chmel a pievazuje
chmeleni granulemi nebo riznymi druhy chmelovych extraktt (Basafova et

al., 2010).

Chlazeni mladiny — z mladiny je nutné odstranit hrubé a jemné kaly,

provzdusnit mladinu a zchladit mladinu na zakvasnou teplotu 5 — 7 °C
(Pelikan a Sakova, 2001).

Pradavnymi zpusoby se chlazeni mladiny na zakvasnou teplotu provadélo
tak, ze se horkd mladina nalila do dfevénych mélkych nadob. V 19. stoleti byl
tento proces nahrazen dvoustupfiovym postupem na otevienych zatizenich,
kde se v prvé fazi mladina ochladila na mélkych Zeleznych vanach zvanych
stoky na teplotu okolo 60 °C. Mladina se pak dochladila na otevienych
sprchovych, pozdé€ji uzavienych protiproudovych chladi¢ich (Basarova et al.,

2010).
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4, Pivovarské kvasinky

Kvasinky maji prvofady vyznam pii kvaSeni mladiny, nebot' ovliviiuji
chemické slozeni piva, jeho trvanlivost a organoleptické vlastnosti. Velkou pozornost
kvaSeni a jeho vedlejSim produktim vénoval Louis Pasteur (1822 — 1895). Na
zakladé¢ experimentalné ziskanych poznatkl zjistil, Zze kazdé kvaseni vyzaduje vlastni

mikroorganismus a v podstat¢ je to zivot bez kysliku (Bendova a Kahler, 1981).

Puvodni nazev rodu pivovarskych kvasinek pochazi zroku 1837 od
Schwanna (Zuckerpils — cukerna houba). Tyto kvasinky vroce 1838 oznacil
berlinsky botanik J. F. Meyen nazvem Saccharomyces cerevisiae, coz je vlastné
latinsky ekvivalent pivodniho oznaceni, spojeny s druhovym ndzvem souvisejicim
S latinskym nazvem pro pivo. Specifikaci rodu upfesnil roku 1870 Rees (Basafova et

al., 2010).

4.1. Taxonomie kvasinek

Kvasinky jsou jednobuné¢né organismy fadici se do nadiiSe Eukaryota, fise
houby (Fungi). V systému hub patii kvasinky mezi Eumycota, do pododdéleni
Ascomycotina (vieckovytrusné houby). V ramci systému vieckovytrusnych hub jsou
pivovarské kvasinky zafazovany do tfidy Endomycetes a ¢eledi Saccharomycetaceae
(Matouskova a Savel, 2007, Savel, 2002).

V pivovarnictvi se vyuziva druh Sacharomyces cerevisiae subsp. uvarum.
Buiky jsou ovalné nebo kulaté, u diploidnich bun¢k se tvofi pseudomycelium, u
triploidnich nebo aneuploidnich byvd pseudomycelium rudimentarni, buiiky jsou
vétsi. U pivovarskych kment se spory zpravidla netvoii nebo jejich pocet je nizsi a
nevitalni (Matouskova a Savel, 2007).

V ramci druhu Sacharomyces cerevisiae existuje asi 1 000 technologickych

kmend s riznymi vlastnostmi (Savel, 2002).

vvvvvv

povazuje schopnost zkvaSovat sacharidy za tvorby etanolu a oxidu uhli¢itého. Tato
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schopnost zavisi nejen na ptitomnosti prislusného enzymového systému, ale také na

systému, umozfujicim vstup sacharidi do bungk (Savel, 1998).

4.2.  Morfologie a cytologie

Pivovarské kvasinky maji zpravidla ovalny, fid¢eji kulaty tvar, ktery se spolu
s jejich velikosti méni v zavislosti na kultiva¢nich podminkach. Buriky byvaji 6 az 10
um dlouhé a 5 az 8um Siroké. Z toho se odvozuje, ze pii kvaseni mladiny b&éznou
davkou hustych kvasnic je v 1 ml pfiblizn€ 15 milioni bun¢k (Bendova a Kahler,

1981).

4.3. Chemické sloZeni

Kvasni¢na burka je tvoiena z 65 — 85% vodou. Vétsi ¢ast obsahu vody je
tvofena intravaskuldrni, vdzanou vodou uvnitt bun€k. Mensi ¢ast je voda hydratacni
a volna, vazana povrchovymi silami. Slozeni suSiny kvasni¢né burky je proménlivé
Vv zavislosti na fyziologickém stavu a stari kultury a méni se i se zménami slozeni
substratu. Zakladni slozky suSiny pivovarskych kvasinkach jsou uvedeny v Tab. 1

(Basatova a Cepicka, 1986).

Tab. 1 Zdkladni chemické slozeni susiny pivovarskych kvasinek (Basatova a Cepicka, 1986)

Slozka Obsah (%)
Sacharidy 15— 37
Dusikaté latky 45 - 60
Lipidy 212
Mineralni latky 6-—12
Vitaminy, Kofaktory stopy

4.4.  RozmnoZovani pivovarskych kvasinek

Kvasinky se rozmnozuji vegetativné — pucenim, a za nepiiznivych podminek
pohlavné — sporulaci. Pocet pu€eni jedné¢ mateiské buiiky dosahuje primérné asi 20
cykli a miZe byt kontrolovan mikroskopicky, protoze po kazdém puceni ziistava na
povrchu bunky jizva, ptes kterou jiz neprobihd transport Zivin a metabolitii (Kosat et

al., 2000).
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Reprodukce pivovarskych kvasinek zavisi i na vlivu vngjsich Ciniteld, jako je
stafi bungk, teplota, obsah kysliku v zivné pide a jeji slozeni. Dale je vSeobecné
zndmy vliv teploty s optimem 25 °C pro rozmnozovani pivovarskych kvasinek. Je
vSak tfeba rozliSovat technologicky tinosnou maximalni teplotu, ktera je u spodnich

pivovarskych kvasinek nizsi (12 — 13 °C) (Bendova a Kahler, 1981).

4.5.  Druhy pivovarskych kvasinek

Pojem pivovarské kvasinky zahrnuje dva druhy, Saccharomyces
carlsbergensis Hansen a Saccharomyces cerevisiae Hansen, lisici se vzajemné
predev§$im typem zkvaSovani rafinosy. Po technologické strance se oba druhy lisi

typem kvaseni (Bendova a Kahler, 1981).

Pivovarské kvasinky béhem metabolickych procesti produkuji etanol, oxid
uhlicity a celé fady dalSich vedlejSich produktt, které ptispivaji k dochuceni a

dokonceni piva (Goldammer, 2008).

4.5.1. Kvasinky pro svrchni kvaSeni

Svrchni kvaSeni vyvolavaji pfedevs§im kvasinky druhu Saccharomyces
cerevisiae, které se vyznacuje tim, ze vétSina kvasinek je vynasena vznikajicim CO,
k hladin¢ kvasici mladiny a tvoii na ni hustou pénu (tzv. kvasnou pokryvku, ,,deku®).
Kvasnice se proto oznacuji jako svrchni. Kvaseni probiha za vys$ich teplot az do 25
°C a ustava pii teploté niz§i nez 10 °C. Rafinosu zkvaSuje pouze 1/3 molekul

(Bendova a Kahler, 1981, Savel, 2002).

Nékteré svrchni kvasinky mohou také tvofit typickou chut pSeni¢nych

svrchné kvaSenych piv (Basatovi et al., 2010).
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4.5.2. Kvasinky pro spodni kvaSeni

Kvasinky Saccharomyces carlsbergensis se uzivaji pii vyrob¢ piva typu lezak
(Basarova et al., 2010).

Pti spodnim zpiisobu kvaseni se kvasinky v kone¢né fazi shlukuji ve vlocky a
sedimentuji na dn¢ kvasné nadoby. Proto se technicky nazyvaji kvasnice spodni.
Kvaseni velmi dobfe probiha i za pomérné nizkych teplot 6 az 8 °C a ustava pfi

teploté 0 °C. Rafinosu zkvasuji pIné (Bendova a Kahler, 1981,Savel, 2002).

4.6.  Sbirka pivovarskych kvasinek

Moderni primyslova vyroba si vyzaduje ¢istou kulturu mikroorganismil,
kterd splituje svymi biologickymi a biochemickymi 1 technologickymi vlastnostmi
pozadovanou kvalitu hotového vyrobku. Také podle uzité¢ technologie kvaSeni je
tfeba vybirat k aplikaci kmeny, spliujici naroky na kvalitu hotového piva. VSechny
tyto pozadavky vedly k zalozeni Sbirky pivovarskych kvasinek na mikrobiologickém
oddéleni Vyzkumného tustavu pivovarského a sladatského, mezinarodné registrované
pod znackou RIMB (Research Institute of Brewing and Malting) (Hollerova a
Kohoutova, 1999).

4.6.1. Historie

V roce 1946 byla zaloZzena ve Vyzkumném ustavu pivovarském a sladatském
V Praze nejvétsi Ceskoslovenska sbirka kvasinek a kvasinkovych mikroorganismu.
Jako zéklad sbirky poslouzily kmeny shromazdéné v letech 1942 — 1944 v laboratofti
vitaminové a hormonalni chemie v Praze, také mnoho produk¢nich kmenti z Déanska,
Nizozemi a mnoha stfedoevropskych pivovarti. Celda sbirka byla vté dobé
uchovéavana na Sikmych sladinovych agarech pod parafinovym olejem a ulozena pti
pokojové teploté. Prvnimi kmeny v nové sbirce pivovarskych kvasinek se staly
kmeny pouzivané v Ceskych pivovarech, predevSim kvasinky spodniho kvaSeni.
V pribehu let byla sbirka pribézné rozsifovana a dopliiovana o dalsi nové kmeny

(Hollerova a Kohoutova, 1999).

Roku 1964 se stala sbirka pivovarskych kvasinek c¢lenem Federace

ceskoslovenskych (nyni ¢eskych a slovenskych) sbirek mikroorganismt a jako jedna
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z velmi specificky zaméfenych priimysloveé vyuzitelnych sbirek je od roku 1996 také
soucasti ,,Narodniho programu ochrany genofondu mikroorganismi a drobnych
zivoCichli  hospodaiského vyznamu a jejich vyuziti v referenéni diagnostice

(Hollerova a Kohoutova, 1999).

4.6.2. Shirkové kmeny

Ve sbirce jsou zastoupeny dva typy produkénich kmend pivovarskych
kvasinek, které patii podle klasifikace Kurtzmanna a Fella z roku 1998 k druhtim
Saccharomyces pastorianus a Saccharomyces cerevisiae. Podstatnou ¢ast sbirky
tvofi kmeny spodniho kvaseni Saccharomyces pastorianus syn. carlsbergensis).
Kvasinky svrchniho kvaSeni S. cerevisiae jsou zastoupeny péti exemplafi. Sbirka je

prubézné dopliiovana a v sou¢asné dobé obsahuje 115 kment (VUPS, 2008).

Sbirky pivovarskych a divokych kvasinek jsou vedeny na sladinovych
agarech pod zaparafinovanou vatovou zatkou a soucasné na sladinovych agarech
prevrstvenych sterilnim parafinovym olejem oddélen¢ v chladicim boxu. Tyto
osveédCené zpusoby vedeni kultur umoznuji dodani kmene zadateli rychle a
v aktivnim stavu na Sikmém agaru, piipadné rozkvasené do 1,5 1 mladiny, coz
usnadnuje prevedeni produkéniho kmene do vyroby. Od roku 2006 jsou kmeny
pivovarskych kvasinek uchovavany v kryozkumavkach sochrannym médiem
Vv tekutém dusiku pii teploté -196°C. Ulozeni v tekutém dusiku (kryoprezervace) je
povazovano za optimalni zplsob dlouhodobého uchovavani kvasinek

Vv Zivotachopném stavu (VUPS, 2008).

Pii kryoprezervaci se kmeny uchovavaji v polypropylenovych slamkach a
kryozkumavkach v ochranném médiu s 10% glycerolem. Zmrazovani kultur je fizeno
softwarem s moznosti provadéni zmén v pfednastaveném programu béhem

zmrazovaciho procesu (Matoulkova, 2007).

Kvalita piva je ovlivnéna vybérem kmene a tfidénim kvasnic. Donhauser a
kol. (Donhauser, 2009) provedli experimenty s kvasnicemi oSetfenymi rtiznymi
postupy. Nejlepsich vysledkli bylo dosazeno s uzavienym vibraénim sitem na

kvasinky, vétranym sterilnim vzduchem. Pokud jde o rychlost rozkvaSeni a kvasnou
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mohutnost, byl tento systém lepSi nez netfidéné kvasnice. Oproti netfidénym

kvasnicim je ale také vyrazné lepsi tiidéni kvasnic bez vétrani.

4.7.  Stresové faktory kvasinek

Rada faktorii nepfiznivé ovliviiujicich chovani kvasnic se oznaluje jako
stresové faktory. VétSina technologickych operaci v periodickém procesu kvaseni
mladiny je pro kvasinky uréitym zptisobem stresujici. Stresy snizuji viabilitu (podil
zivych bunék) 1 vitalitu (fyziologicky stav bun€k) kvasinek, mohou vést ke
konformaénim a strukturnim zménam v membranach, K posuniim v buné¢ném cyklu,
k celkovému poskozeni kvasni¢nych bunék az k jejich tthynu. Na stres také reaguji
kvasni¢né buniky zménou vlastnosti bunééné stény. Proti riznym druhtim strestt maji
specifické obranné mechanismy, které projevuji zménou bunécného slozeni nebo

adaptaci metabolismu na vnéj$i podminky. (Basatova et al., 2010)

4.7.1. Stresové faktory

Teplotni stres

Teplotni stres zahrnuje jak pusobeni vysSich, tak nizSich teplot. Na vyssi
teploty reaguji kvasni¢né bunky tvorbou specifickych bilkovin, zvySujicich tepelnou
odolnost kvasinek. V praxi vyznamnéjSi je chladovy Sok. Pro spravnou funkci
kvasnic je dulezita prostupnost bunéénych membran, coz zavisi na obsahu steroli a

poméru nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin. Pii rychlém ochlazeni mize

membrana ziskat vlastnosti gelu, co? miZe kvasni¢nou buitku poskodit (Savel,

2001).

Teplotni stres se uplatiiuje zejména pii nespravném rezimu chlazeni kvasnic v
konusech CKT, kde Spatna prostupnost chladu vrstvou kvasnic poskozuje kvasnice
uvniti vrstvy plsobenim vysSi teploty a naopak nizka teplota stény zpusobuje

chladovy teplotni $ok (Savel, 2001).

Etanolovy stres

Etanol, jako vysledny produkt kvasného procesu negativné pisobi na

kvasni¢né buiiky, ptficemz jejich rist inhibuje jiz 10 % obj., zatimco kvaSeni az 20%
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obj. Etanol narusuje bunéénou membranu, jeji prostupnost a inhibuje transport
sacharidli a aminokyselin. Ackoliv odolnost proti etanolu je urcena geneticky, zavisi
na mnoha dalSich faktorech, jako obsahu zivin, vlastnostech prostiedi a napf. i na

koncentraci Mg?*, které zvy3uji odolnost buiiky proti etanolu (Savel, 2001).

Osmoticky stres

Osmoticky stres zdvisi na koncentracnich rozdilech uvnitf i vné buiky a
uplatiiuje se zejména pii kvaseni mladin s vysokou koncentraci extraktu. U¢innym
faktorem, chranicim bunky proti osmotickému stresu je pfitomnost trehalosy uvnitt

buiiky, a p¥itomnost glycerolu a aminokyselin v okolnim prostiedi (Savel, 2001).

Tlakovy stres a stres oxidu uhli¢itého

Hydrostaticky stres se obvykle zminuje v souvislosti s kvasenim ve vysokych
CKT, nebot’ 10 m vysky kapaliny zvySuje hydrostaticky piiblizné¢ o 1 bar. Kromé
samotného vlivu tlaku se spiSe uplatiiuje zvySend rozpustnost oxidu uhli¢itého,
pficemz 2 bary pietlaku jiz vyrazné snizuji kvasni¢nou viabilitu. Na druhé strané
muze mit zvySeny obsah oxidu uhli¢it¢ho ptiznivy vliv, spoc¢ivajici v nizsi tvorbé

nezadoucich tékavych latek (Savel, 2001).

Hodnota pH jako stresovy faktor

Béhem kvaSeni se méni pH mladiny nejen vlivem vzristajiciho obsahu oxidu
uhlic¢itého, ale pfedevsim produkci organickych kyselin kvasnicemi. Na vitalitu
kvasnic ma vliv i vnitrobunécné pH, ¢ehoz se Casto vyuziva k méfeni kvasnicné
aktivity. Od pocate¢ni hodnoty pH = 5,5 mladiny klesa tato hodnota az k pH = 4,3 -
4,5 pro hotové pivo, zatimco vnitrobuné¢né pH kvasnic se pohybuje mezi 5,9-6,4.
Nizké hodnoty pH se uplatiuji pii kyselém prani kvasnic, vétSinou s hodnotou
roztoku okolo pH = 2. Necitlivé prani kvasnic mize opét vyrazné ovlivnit jejich

technologickou aktivitu (Savel, 2001).

Oxidacni stres

Oxida¢ni stres se zminuje v souvislosti s reakcemi volnych kyslikovych
radikalti (OFRs - Oxygen Free Radicals) i reaktivnich druht kysliku (ROS - Reactive
Oxygen Species), napt. peroxidu vodiku. Tyto vysoce reaktivni latky vznikaji pti
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oxida¢nim metabolismu kvasinek a mohou vazné poSkozovat dilezité ¢asti bunky

(Savel, 2001).

lontovy stres

Nékteré kovy vyvolavaji u kvasnic stresové reakce a mhou tak poskozovat
jejich struktury. Ionty kovii mohou blokovat funkéni skupiny enzymt, vytésiovat

potiebné ionty jinych kovil a inaktivovat enzymy (Savel, 2001).

Dusitanovy stres

Dusitany v mladin€ vznikaji nejCastéji vlivem gramnegativnich bakterii se
schopnosti redukovat dusi¢nany, pfiCemz k reakci postacuji 1 velmi nizké
koncentrace dusi¢nanu (pod 10 mg.l-1 NO3’). Dusitany v mladin¢ mohou zcela
zastavit jeji kvaseni a kromé toho reakci dusitanu s mladinou vznikaji zdravi

nebezpedné netékavé nitrosaminy (Savel, 2001).

5. KvaSeni mladiny

Fermentace mladiny za vzniku piva probiha v zdsadé¢ ve dvou stupnich.
V prvém, ktery se nazyva hlavni kvaSeni, se pomnozi mikroorganismus — pivovarské
kvasinky — v fizeném procesu na potiebnou koncentraci a zkvasi podstatnou ¢ast
vyuzitelnych latek z mladiny. V druhé fazi fermentace, dokvaSovani a lezeni piva,
ktera probihd vzdy pod mirnym tlakem, pomalu dokvasuje zbyly extrakt kvasnicemi,
které zlstaly ve vznosu, pivo se Cifi, syti oxidem uhli¢itym a ziskdva rovnovahu

senzoricky vyznamnych latek (Basafova et al., 2010).

5.1. Historie

Pivodné se zkvaSovaly substraty ptipravené z riznych obilovin ochucené
zprvu bylinami, pozdéji chmelem. Pouzivaly se malé kameninové nadoby, pozdé;ji
nadoby dievéné, jejichz objem se ve sttedoveéku pohyboval v desitkach litrd. Kvaseni
probihalo v chladnych sklepech a teplota se snizovala ledem natazenym v zimé&
z blizkych vodnich zdroji a skladovanym v prostorach sklepa zvanych lednice.

Prevladala ptiprava svrchné kvaSenych piv a mladina se zkvaSovala sedimentem
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vyplavenym v pfedchozim kvaSeni. V mensi mife se az do poloviny 19. stoleti
ptipravovala spodn¢ kvaSend piva, zakvasovana vrstvou kvasnic sedlych na dné
kadég. Existence kvasinek nebyla znama az do 19. stoleti (Basarova a Hlavacek, 1999,

Chodounsky, 1886).

Teprve po objeveni kvasinek, potvrzeni biologického zdkladu kvaseni a
predevsim priprava Cistych kultur kvasinek ptinesly postupné od druhé poloviny 19.
stoleti vyvoj riiznych tuprav kvaseni a znacek piva se specifickymi organoleptickymi
vlastnostmi. Po roce 1840 se zaCalo v pivovarstvi uplatiiovat umélé chlazeni, coz
podpofilo zvySenou vyrobu spodné kvaSenych piv fermentovanych pii nizSich
teplotach. Tento zpusob kvaSeni se v Evropé rozsifil predev§im v Bavorsku a
nasledné v Ceském kralovstvi, kde se v roce 1842 v nové zaloZeném Mé&stanském
pivovaru Vv Plzni (dne$nim Prazdroji) vyrabélo vyhradné spodné kvasené pivo a zahy
si ziskalo svétovy ohlas. Po vzoru tohoto pivovaru do roku 1848 piesly v Cechach a
na Moravé vSechny pivovary na vyrobu spodné kvaSenych piv a svrchné kvasena

piva z produkce vymizela (Basafova et al., 2010).

Snaha o zkraceni postupu kvaSeni a dokvaSovani vedla k vyvoji fady variant
technologie v zatizeni. V roce 1898 bylo ve Svycarsku vyzkouseno kvaseni podle
Nathana za aseptickych podminek ve vertikdlnich cylindrokénickych tancich o
obsahu okolo 200 hl. Pfi této technologii bylo kvaSeni a dokvasovani spojeno v jeden
pracovni postup, ktery trval 10 az 14 dnti. Protoze Casto doslo ke zméné chutovych
vlastnosti vyrobenych piv v porovnani s béznymi vyrobky daného pivovaru, ptestal

se postupné tento zptisob kvaseni pouzivat (Basafova et al., 2010).

V roce 1954 byl zvefejnén kaskadovy kontinualni systém systém otevienych
tankli pro kvaseni a vyrobu piva béhem 25 dnl. Byl navrZen zpusob kontinudlniho
kvaSeni v zafizeni sestavajicim ze dvou tanku a usazovaci kad& pro kvasnice nebo
vézovy fermentor, ktery pfedstavoval heterogenni jednonddobovy systém. Postupné
vSak kontinualni kvaseni z pivovari vymizelo pro znacné problémy s kontaminaci

béhem dlouhodobého procesu (Basarova et al., 2010).

Od Sedesatych let 20. stoleti ispéSné probihal vyvoj a praktické realizace

velkoobjemovych kvasnych tankd, které piinesly fadu vyhod, napiiklad tsporu
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energie 0 38 % Vv porovnani s tradiénim kvasenim v konven¢nich tancich.
Cylinrokénické tanky (CKT), plvodné vyvinuté Nathanem, se v modernich
konstrukcich zacaly pouzivat v nékterych evropskych a africkych pivovarech pred
rokem 1940 a nasledné toto zafizeni a technologické varianty kvaseni a dokvaSovani
Vv CKT znamenaly velky pokrok a §iroké uplatnéni v praxi. Ve druhé poloviné 20.
stoleti se vyrazn¢ zkvalitnil a standardizoval postup kvaseni a dokvasovani fizenim
procesu vypocetni technikou a Sirokou automatickou kontrolou celého pribéhu

fermentace (Basatfova et al., 2010).

5.2.  Hlavni kvaSeni

vvvvvv

mladiny (glukosa, maltosa, maltotriosa) na etanol na oxid uhli¢ity procesem

anaerobniho kvaseni:

CeH1206 — 2C,Hs0H + 2CO;, + energie (235 kJ/mol)

Jelikoz cilem kvaSeni mladiny neni pouze vytvofit etanol, je vznik
senzoricky aktivnich vedlejSich produktid kvaSeni dilezity pro chutovy charakter
piva. V priibdhu hlavniho kvaseni se vytvori piiblizné %/ 4 viech senzoricky aktivnich
latek piva (Kadlec et al., 2009). Patii mezi n¢:

. Vyssi alkoholy prispivajici k celkovému charakteru piva a slouzi jako
prekurzory vzniku ester. Hlavnimi piedstaviteli jsou n-propanol, iso-
butanol, isoamylalkohol a amylalkohol. Jejich celkova koncentrace ve spodné
kvasenych pivech je 60 — 90 mg/l, zatimco ve svrchné kvasenych pivech nad

100 mg/I (Kadlec et al., 2009).

. Estery vyznamné piispivajici k vini (¢asto ovocna) piva (20 — 60 mg/I
spodné kvasend piva, az 80 mg/l svrchné kvaSena piva). Nejvice zastoupen
etylacetat, isoamylacetat, metylacetat, etylpropiondt atd. Pomér vysSich

alkoholil k esterim je u piv plzeniského typu 4:1 (Kadlec et al., 2009).

vvvvvv

V pocatecni f4zi fermentace a pozdéji je odbouravan (Kadlec et al., 2009).
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o Vicinalni diketony jenz jsou vyznamnymi vedlej$imi produkty kvaseni.
Zejména diacetyl ma nizky prah senzorického vnimani (0,15 mg/l) a
zpusobuje cizi maselnou prichut’. Diacetyl je tvofen kvasinkami v pocatecni

fazi kvaseni (Kadlec et al., 2009).

J S kvasenim a metabolismem kvasinek spojované senzoricky aktivni
slouCeniny siry, volné mastné kyseliny, organické kyseliny, glycerol atd.

(Kadlec et al., 2009).

5.2.1. Priubéh hlavniho kvaseni

Koncentrace alkoholu a dalSich chutovych latek zdvisi na vstupujicim
meziproduktu tedy mlading, pouzitém kvasni¢ném kmeni a technologii hlavniho
kvaSeni. Obecné je mozno predpokladat, ze pti kvasSeni je preménéno asi 80 %
plvodniho extraktu a mnoZstvi vzniklého alkoholu a oxidu uhli¢itého je ptiblizné
stejné. To prakticky znamena, Ze pti kvaSeni 12 ° piva vznikne asi 5 % obj. alkoholu.
Celkova doba hlavniho kvaSeni odpovida podle klasické technologie stupiiovitosti
mladiny (tedy 12 ° lezdk 12 dnti). Dne$ni postupy a nové vySlechténé kvasni¢né
kmeny potiebnou dobu mirné zkratily (VUPS, 2001).

5.2.1.1. ZakvasSovani a provzdusnovani

Cilem je distribuce kvasinek do celého objemu zchlazené mladiny.
Soucasné se zakvaSovanim se provadi i provzdusnéni, jehoz cilem je zvySeni obsahu
rozpusSténého kysliku v mlading tak, aby byl optimaln€ nastartovan metabolismus

kvasinek (Kosar et al., 2000).

Mladina je dale zchlazena na pritokovych chladi¢ich na teplotu 6 — 9 °C
a transportovana do kvasnych kadi. Béhem transportu je provzdusnovana. Malym
mnozstvim (250 kg) nasadnich kvasnic se zakvasi na objem mladiny po 12 — 24
hodinach, ve stadiu vysokych krouzki, je rozkvaSend mladiny smichdna v poméru

cca 1:5 s provzdusnénou mladinou o stejné teploté (Basatova a Cepicka, 1986).
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5.2.1.2.

5.2.1.3.

muZem

Stadia hlavniho kvasSeni

ZapraSovani a odrazeni — na povrchu kadé se tvoii péna, kterd je proudénim

kvasici mladiny unasena od stén kadé, mirné klesd pH, a extraktu mirné

stoupa teplota (Kosar et al., 2009).

Nizké bilé krouzky — zacind 24 az 36 hodin po naplnéni kad¢ (doba

maximalniho vyvinu COy), na povrchu kvasici mladiny se tvofi typické bilé
rizice pény, pH klesa z hodnoty 5,6 na 4,7 — 4,9, teplota stoupa o 0,5 — 0,8 °C
za 24 hodin (Kosaft et al., 2009).

Vysoké hnédé krouzky — tvoii se béchem 3 — 4 dne, barva krouzkid postupné

piechazi dohnéda, intenzita kvaseni je maximalni, do pény jsou vnasSeny
mrtvé buiiky kvasinek a kaly, intenzivni vyvoj tepla = dosaZzeni maximalni
teploty kvaseni (8 — 12 °C), nutnost zchlazovani (béhem hlavniho kvaseni se
uvolni teplo asi v hodnoté 558 kJ na 1kg zkvasené glukosy a zvysi se teplota

kvasici mladiny) (Kosaf et al., 2000).

Propadéni deky — snizuje se intenzita kvaseni, obdobi maximalni aglutinace a

sedimentace kvasnic = sniZzuje se vyska pény na povrchu kade¢, na konci
tohoto stadia ztistava na povrchu mladiny nizka (2 — 3 cm) a tmava vrstva
pény — deka, obsahujici vylouc¢ené latky, kvasnice a kontaminanty. Kvasna
deka se sbira pomoci dérované 1zice (praimér otvorti cca 2 mm), a tim jsou
odstranény nezadouci latky, které by pii propadnuti deky mohly zpusobit
nepiijemnou hotkost piva. Sbirani deky se provadi opakované 1 den a déle

tésné pred sudovanim (Kosaf et al., 2000).

Sedimentace a sbér kvasnic

Kvasinky se shlukuji (aglutinuji) a sedimentuji na dné kad¢. Dle kmenu

e rozliSovat Iépe a hife aglutinujici kvasinky. Velmi dobfe aglutinujici se

oznacuji jako krupickovité nebo také nizko prokvasujici. Hufe aglutinujici jsou

nazyvany praSkovité nebo také hluboko prokvasujici. Ke konci hlavniho kvaSeni

hladina

mladého piva postupné tmavne (Kosaft et al., 2000).
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Na dn¢ kvasnych kadi po vypusténi zistava sediment kvasnic. Sklada se ze tii
vrstev, spodni a horni vrstva — Spinka je tmavsi a obsahuje vétsi podil necistot a
mrtvych kvasinek. Prostiedni a nejvétsi ¢ast se nazyva jadro. Pti sbéru kvasnic je
vhodné sbirat pouze jadro, které mize byt pouzito k dal§imu kvaSeni. Pouziti kvasnic

Ize opakovat 8 — 10 krat, ale optimalné pouze 3 — 4 krat (Kosaf et al., 2000).

Pti sbéru kvasnic se ziska 2 az 2,5 1 hustych kvasnic na hl zakvasené mladiny.
Nasadni kvasnice jsou piesouvany do mistnosti pro uchovéani kvasnic. Zde jsou
sitovany a vibracnim situ, proprany ledovou vodou, projdou mikrobiologickou
kontrolou. V ptipadu kontaminace kvasnic je$t¢ dochazi ke kyselému prani.
Piebytecné odpadni kvasnice se dale vyuzivaji jako krmivo pro hospodatskd zvirata

(Kosat et al., 2000).

5.2.2. Faktory ovlivitujici pritbéh hlavniho kvaSeni

Pro priibéh hlavniho kvaseni jsou rozhodujici tyto faktory:

e Slozeni mladiny a jeji koncentrace

e Vlastnosti kmene kvasinek, jeho vitalita a viabilita

e Teplotni pribéh kvaseni a jeho regulace

e Doba kvaseni

e Stupen provzdusnéni mladiny a kvasnic

e Davka kvasnic a zptsob zakvasovani

e Dosazeny stupenn homogenizace smési kvasnic a mladiny

e Druh fermentoru a jeho geometrie

e Zpusob a intenzita cirkulace

e Podminky tlaku (kvaSeni za atmosférického tlaku nebo s mirnym ptetlakem)

e Hydrostaticky tlak (vyznamny ptfedevsim pii kvaseni ve velkoobjemovych
nadobach CKT)
(Basatrova et al., 2010)

-25 -



5.2.2.1. Slozeni mladiny

Mladina musi obsahovat dostatek zkvasitelnych latek, kvasinkami snadno
adsorbovatelné dusikaté latky, pfiméfené mnozstvi minerdlnich latek a dalSich
exogennich biokatalyzatord, stopovych prvki a vitamini. Rovnéz musi byt

optimalné provzdusnéna (Moll, 1994).

Mladina nesmi obsahovat velké koncentrace dusi¢énant (obsah NO3 pod 0,20
mg/l), a zdravi Skodlivé latky musi byt v rozmezi odpovidajicim piedpisim pro
pitnou vodu. Nemé¢la by obsahovat kontaminujici mikroorganismy. Kontaminaci
mladiny lze cCasteéné potlacit velkym zvySenim zakvasné davky pivovarskych
kvasnic, coz ma vSak negativni vliv na kvalitu piva. Dextriny, hotké polyfenolové a
vySemolekularni dusikaté latky nemaji vliv na pribéh kvaseni, pokud se ve vétsi
mife nevylucuji v roztoku a jako kalici latky nerusi fyziologické funkce kvasni¢nych
bunék. Sirné slouceniny v mladiné pochazi zvody, ze sladu a zchmele ¢i
chmelovych piipravki. Rada sirnych sloudenin pochéazi z metabolismu kvasinek.
Kvaseni nerusi obsah kalicich latek v mladin¢ do 12 mg na 100 ml (Basafova et al.,

2010, Basatové a Cepicka, 1985).

5.2.2.2. Teplota a tlak pri kvaseni

Dilezitym regulacnim prvkem pii kvaSeni je teplota. Optimalni teplota
kvaseni u vétSiny kment pivovarskych kvasinek se pohybuje v rozmezi 25 — 30 °C.
Pro spodni kvaseni se v tradi¢ni vyrobé uplatiiuje studené vedeni v rozsahu teplot 5
az 9 °C, u intenzifikovanych postupt teplé¢ vedeni v rozmezi teplot 12 az 16 °C. Pii
svrchni kvaSeni se teploty pohybuji mezi 15 az 22 °C. ZvySovani teploty pii
staciondrnim spodnim kvaseni mé za nésledek zvySenou aktivitu kvasinek, zhorSeni
trvanlivosti pény, barvy piva, prudsi pokles hodnot pH, vyssi ztraty hotkych latek.
ZhorSeni aroma a chuti piva teplejSim vedenim ve spilce neni jednoznaéné.
Neptiznivy vliv vyssich teplot kvaSeni lze do jisté miry omezit pouzitim tlaku pti

fermentaci (Basatova et al., 2010).
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5.2.2.3. Nasyceni zakvasované mladiny kyslikem

Obsah kysliku v zakvasované mladin€ a v nasadnich kvasnicich je dilezity
pfedevS§im pro pomnozeni kvasni¢nych bunck. Provzdusnéni by se mélo provadét
Vv ochlazené mladiné a jen po dobu zakvaSovani, aby se docilil obsah rozpusténého
kysliku v rozmezi 5 az 7 mg/l. Niz$i hodnoty provzdusnéni maji za nasledek niz§i

tvorbu estert, oxidu siti¢itého a vyssi tvorbu alkoholt (Moll, 1994).

Kvasenim obohacenym kyslikem se ve svém vyzkumu zabyval Takacs a
Hacbarth, ktefi sledovali prubeh kvaseni s 8, 14 a 20 mg O/l mladiny, pfitom byly
dualezité tyto nasledujici parametry: doba kvaseni, stupen prokvaseni, nartist biomasy,
viabilita kvasinek a redukce VDK (vicinalnich diketontll). S vyuzitim statistickych
metod dosli k zavéru, Ze jen 5 % variability mezi jednotlivymi fermentacemi lze
piicist obsahu kysliku, zatimco 58 % je zavislych na jinych zndmych faktorech.
Mladina, ktera obsahovala 20 mg O/1, prokvasila o 3,3 hodin dfive, nez kontrolni s 8
mg Oy/1, pficemz stupen prokvaseni byl o 0,9 % vyssi, obsah VDK o 0,03 mg/1 nizsi.
Cim vy3si byl obsah kysliku, tim doglo k vét§imu nartistu biomasy, vy$§imu puceni
kvasinek a rychlejSimu narustu VDK. Mezi pokusy s8 a 14 mg O/l nebyly
pozorovany zadné vyznamné rozdily. Na zavér konstatovali, ze zvySovani kysliku
v mladin¢ nad 8 mg/l nepfinasi zadny vyrazny pozitivni efekt (Takacs a Hacbarth,

2007).

5.2.3. Spilka

Spilka je prostor, ve kterém probihda kvaSeni piva. Tato mistnost musi byt
vétrana tak, aby se v ni nehromadil COg, ktery se vytvari pii kvaseni. Pfi obsahu 7 —
10 % ve vzduchu nastava akutni ohrozeni Zivota a nebezpecny je obsah CO, ve
vzduchu od 3 %. Proto v této mistnosti musi byt ventilatory, které odsavaji vzduch
od podlahy (CO; je téz8i nez vzduch a hromadi se pti zemi). Teplota ve spilkach se
pohybuje mezi 5 — 10 °C. Dilezité¢ je také ve spilce zachovavat maximalni
hygienickou uroveil. Stropy by mély byt feSeny tak, aby na nich pokud moZno
nekondenzovala vzdu$nad vlhkost a voda neskapavala do kadi. Z tohoto diivodu se
pouziva ke klimatizaci vysuSovany vzduch. Vhodné jsou i kvalitni proti plisnové

natéry nebo keramické obklady. Cely prostor spilek i samostatné kadé¢ musi byt
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ochlazovany, pokud se nejednd o maly objem vyroby (do 30 hl) (Basatova et al.,

2010).

5.2.4. Kvasné kadé

Materidlem na vyrobu puvodnich kvasnych kadi bylo dfevo. Sanitace téchto
dubovych nebo modiinovych nadob byla velmi obtizna, a také bylo nutno pravidelné
mechanické odstraniovani pivniho kamene. VétSina modernich materialii potiebuje
pravidelnou udrzbu a rizné povrchové Upravy (beton, Zelezo, hlinik). Nerezavéjici
ocel je cenoveé narocnéjsi material, ktery vSak nevyzaduje zadné specialni povrchové
upravy a naroky na udrzbu jsou rovnéZz minimalni. Kvasné kad¢ maji pro dosazeni
dobré sedimentace obvykle maximalni hloubku 200 cm a jsou umistény na vhodné
konstrukci do spadu, ktery umoziuje samovolné vytékani nardzecim otvorem (Kosat

et al., 2000).

5.3. DokvaSovani a zrani piva

Cilem dokvaSovani a zrani piva je pomalé¢ zkvasovani sacharidl pii nizkych
teplotach, syceni a fixace oxidu uhli¢itého se souCasnym vycifenim a zajiSténim
organoleptické zralosti piva. Pii dokvasovani doSlo v poslednich letech k nejvétsim
technickym zménam. Klasickd vyroba pouzivala oteviené kvasné kade¢ a lezacké
tanky, moderni vyroba pracuje s CKT. V moderni vyrobé muize byt bud proces
kvaseni a dokvasovani v jedné nadobé (jednofazovy zplisob) nebo kvaSeni a

dokvasSovani probiha ve dvou raznych nadobach (dvoufazovy zptsob) (Basafova et

al., 2010, Hrabak 2008).

Dokvasovani a zrani piva probiha pii nizké teploté (4 az 6 °C) a mirném
pretlaku a nejdiilezitéjSimi reakcemi jsou pozvolné zkvasovani zbylého extraktu
zajiSt'ujici syceni piva oxidem uhli¢itym, zrani chuté a viin€ piva zpiisobené¢ zménou
sloZeni koloidnich a tékavych latek a pfirozené ¢ifeni. Slozeni piva se optimalizuje a

pivo ziskava piirozenou koloidni stabilitu (Basafova et al., 2010).

Klasicka technologie doporucuje dobu dokvaSovani u vycepnich piv 21 dnt,

u lezakd 70 dnd. Rada piv ma své odli§né vyrobni postupy, které stanovuji dobu
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leZzeni na pottebnou délku. Celkova doba dokvasovani proto mtize kolisat v rozmezi

1 az 10 tydni (Kosaf et al., 2000).

5.3.1. Zariizeni pro staciondrni dokvasovani a zrdni piva

Lezacké nadoby pro dokvasovani a zrani piva jsou umistény ve sklepech,
diive budovanych v podzemi, pozdéji v chlazenych, dobie vétranych budovéach.
Sklepni prostory musi byt udrzovany v ¢istoté. Ve sklepech s lezackymi nadobami se
udrzuje teplota od -2 do +3 °C. Neni zapotiebi vnitini chlazeni leZackych nadob,
protoze vyvoj kvasného tepla je jiz podstatné nizS§i nez pifi hlavnim kvaSeni

(Basatova et al., 2010).

Staré lezacké nadoby byvaly dievéné, o obsahu 30 az 150 hl, uvnitf
S nanesenou pivovarskou smolou, ktera se po kazdém vyprazdnéni obnovovala. Plni
se horem pomoci nastavce s kohoutem, na kterém je textilni trubka sahajici ke dnu
nadoby zabranujici pénéni mladého piva (né¢kdy se zcela nepodafi naplnit lezacke
nadoby, proto se pied hrazenim ,,dokrapéji“ — dopliiuji mladym pivem), nebo 1
spodem nardzecim otvorem. Tyto nadoby byly postupné nahrazeny lezatymi

kovovymi tanky (Basatfova et al., 2010, Kosaf et al., 2000).

Technologické postupy tradi¢niho dokvasovani piva v lezackych nadobach se
vice ¢i mén¢ lisi v jednotlivych pivovarech, predev§im zpusobem sudovani, hrazeni,
teplotou dobou dokvaSovani, pouzitym zatfizenim apod. V zdsad¢ se vsak jedna o
postupy s pozvolnym poklesem teplot a zbylého extraktu a s nastavenim mirného
hradiciho pretlaku zajist'ujiciho syceni a fixaci oxidu uhli¢itého, na kterém je zavisly

dilezity znak piva zvany fiz (Basafova et al., 2010).

5.4. Kvaseni a dokvaSovani ve velkoobjemovych nadobach

Velkoobjemové fermentacni nadoby jsou intenzifikaénim prvkem na tseku
hlavniho kvaSeni a dokvaSovani a diky svym pfednostem potlacily dalsi vyvoj a

rozsifovani kontinudlnich procesii (Basatova et al., 2010).
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5.4.1.

Vyhody velkoobjemovych nadob

Velkoobjemové nadoby jsou riznych konstrukci, predevsim nejrozsitencjsi

cylindrokonické tanky (CKT), obecné piinaseji tyto vyhody:

5.4.2.

Redukce investi¢nich naklada (pfedevsim stavebnich o 25 az 30 %)
Redukci narokti na obsluhu a operace (50 — 65 %)

Snizeni ztrat piva

Rychlejsi fermentaci zplsobenou intenzivnim promichavanim vlivem
konvekce a delsi trasy bublinek CO,

ZlepSeni primérné kvality piva

SniZeni ztrat hotkych latek

SniZeni rizika kontaminace

Zvyseni utilizace aminokyselin

ZlepSeni podminek kontroly procesu

Moznost plné automatizace a fizeni procesu vypocetni technikou
Lepsi moznost chlazeni

Zajisténi uc¢inného automatického myti a sanitace

(Basatova et al., 2010, Narziss a Back, 2009)

Druhy velkoobjemovych nadob

Velkoobjemové tanky se stavi bud’ do odlehcenych budov, nebo na volné

prostranstvi. Konstrukce musi byt dobie izolovana proti vys$im teplotam v letnim

obdobi a nizkym teplotam v chladnych mésicich roku (Kosafr et al., 2000)

Asahi-tanky

Byly vyvinuty v Japonsku okolo roku 1964. Na poc¢atku mély obsahovat 4000

hl, vysku 8 m a primér 8,3 m. Tanky maji Sikmé dno a jsou opatfeny plovakovym

zatfizenim, které umoZnuje stahovani piva ze stfedni kvasici mladiny. V porovnani

s tradicnim stacionarnim kvasenim umoziuji tsporu energie az 38 % (Basafova et

al., 2010, Boulton a Quain, 2001).
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Univerzalni tanky, Uni-tanky

Maji dno sklonéné ke stiedu v plochém thlu. Uprostied nad dnem je umistén
specidlni tryskovy systém véncového tvaru na vhanéni recirkulovaného oxidu
uhli¢itého k zvyseni Gi¢innosti konvence a pienosu chladu. Zabranuje tvorbé ledu na

sténach a predCasné sedimentaci kvasnic (Basatrova et al., 2010).

Stérokonické tanky

Jsou pouzivany naptiklad ve Spanélsku, maji objem od 3000 do 5000 hl.
Tank ma optimalni tvar z hlediska povrchu hladiny. V pivovarech se ve vétsi mite

nerozSifily (Basarova et al., 2010).

Velkoobjemové horizontalni lezacké tanky na dokvaSovani

Jsou nadoby o objemu nékolik tisic hektolitrti (3000 — 5000 hl) a mohou byt
pouzivany v kapacitnim souladu s CKT. Nemaji chladici plaste, ale umistuji se do

prostor v chlazenych budovach (Basarova et al., 2010).

Cylindrokonické tanky (CKT)
CKT se vyvinuly z pavodnich koénickych tanki pouzivanych jen pro hlavni

kvaseni. Postupem casu byly zdokonaleny a v soucasné dob¢ piedstavuji velice
rozs§ifeny zpusob intenzifikace a racionalizace kvasného procesu. Za hlavni piednosti
CKT se povazuji nizké pofizovaci naklady vcetné snadné a rychlé montaze, mala
potieba zastavéné plochy, moznost jimani oxidu uhli¢itého a jednoduchéd obsluha
S moznosti automatizace vcetn¢ sanitacniho procesu. CKT jsou vyrabény z nerezové
oceli v riznych velikostech podle kapacity varen. Tanky se mohou stavét na volném
prostoru, jejich povrch je dokonale izolovdn vrstvou polyuretanové pény a
pozinkovaného nebo hlinikového plechu. Tvar, vyska i vrcholovy uhel maji vliv na
prabéh kvaSeni. Michani kvasici mladiny se déje samovolné nasledkem rozdilu teplot

v riiznych vrstvach (Basafova a Cepicka, 1986).
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5.5.  Vyroba piva v cylindrokénickych tancich (CKT)

Velky vyvoj a realizace kvaseni a dokvasovani piva v CKT nastaly po druhé
svétové valce, predevsim od Sedesatych let 20. stoleti. Postupné se zlepSovala
konstrukce tankd, od roku 1957 vyhradné vyrabénych z korozivzdorné oceli.
V soucasné dob¢ je technologie vyroby piva v CKT nejpouzivanéjsi. Hlavni vyhodou
této technologie je jednoducha automatizace kvasného procesu, moznost kvalitni
sanitace vyrobniho zafizeni, vyroba velkého objemu piva o stejné kvalité, mensi
spotfeba padorysné plochy a rychlejsi priabéh fermentace. Soucasné zlepSeni
pracovniho prosttedi, zvySeni produktivity prace a sniZzeni vlastnich naklada vyroby.
Vysledkem je také vysoka kvalita produkce (Basafova et al., 2010, Kosaf et al.,
2000).

5.5.1. Konstrukce CKT

Cylindrokonické tanky jsou valcové nadoby s horni Casti zvanou dom a
s kuzelovym dnem (Obr.1). Za nejvhodnéjsi material pro CKT je jednoznacné
povazovana nerezavéjici ocel, kterd zajistuje dobrou cistitelnost, stabilitu vnitfnich
povrchi a odolnost vici korozi s vyjimkou halogenti. ZvIast’ zavazné jsou chloridy
Vv kapalin€, ktera je ve styku se sténami tanku (pfi obsahu nad 100 mg/l mohou
zpusobit korozi). K naruSeni tanku a vzniku koroze mtize dojit i pfi nevhodném
svafovani, kterym se porusi v oceli vazby uhliku, nebo stykem ¢i otérem s obycejnou

uhlikatou oceli. (Basarova et al., 2010, Lejsek a Kahler, 1984, Kosaft et al., 2000)
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Obr. 1 Cylindrokonicky tank (Kosat et al., 2000)
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Obr. 1 Cylindrokonicky tank

1 — obsluzna lavka, 2 — dom, 3 — Odvodnéni domu, 4 — teplomér, 5 — chladici zona I,
6 — teplomér, 7 — chladici zéna II, 8 — izolace, 9 — chladici zéna III, 10 — rozvod
chladiciho média, 11 — teplomér, 12 — chlazeni kénusu, 13 — uzavér tanku s plnicim a
vyprazdiiovacim uzavérem, 14 — vzorkovaci kohout, 15 — potrubi na CO,, vzduch a
sanitaci, 16 — hradici pfistroj, 17 — sonda prazdného tanku

5.5.1.1. Chlazeni CKT

Ve vétsin€ pripadu jsou CKT vybaveny plaStovym chlazenim. Velmi dilezita
je regulace chlazeni konusu. Vnitini sténa této ¢asti CKT je pokryta vrstvou kvasnic,

které maji vyborné izola¢ni vlastnosti, a proto mulze dochazet k namrzéni.
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Ekonomicky nejvyhodnéjsim zptisobem chlazeni je pfimy odpar amoniaku. Vyzaduje
ucinnou regulaci a specidlni bezpeCnostni opatfeni pro piipad havarie. Amoniak
(NHs) je siln¢ jedovaty, s oxidem uhli¢itym reaguje explozivné siln¢ exotermickou
reakci. Teplota odpafovani amoniaku je 70 °C. Vypocet spotieby chladu vychazi
z produkce tepla pti hlavnim kvaseni (z 1 kg extraktu vznikne 586 kJ). Dtlezitym
pozadavkem na chlazeni je rychlost zchlazovani mladého piva po ukonceni hlavniho
kvaseni. Rychlost zchlazovani ovliviiuje zejména vyrobni dobu a sedimentaci
kvasnic. Proto je vétSinou pozadovano zchlazeni mladého piva z maximalni teploty
hlavniho kvaSeni na teplotu dokvaSovani (cca z 10 na 4 °C) za 24 az 40 hodin. Proto

je chlazeni CKT feSeno jako soustava nékolika chladicich zon (Kosaft et al., 2000).

55.1.2. \elikost CKT

Velikost CKT je volena tak, aby vyuzitelny objem piedstavoval nasobek
objemu vyrazené studené¢ mladiny, a aby CKT byl naplnén do 12 hodin. Proto
zZ technickych divoda neptesahuje vyska mladiny v CKT 20 m. Kvasné tanky maji
obvykle 20 % objemu jako rezervu pro pénu (pro snizeni rezervy na 5 % lze pouzit
protipénové prostiedky na bazi silikonu, které se vylouci pti filtraci tak, ze pénivost

piva by neméla byt ovlivnéna) (Kosafr et al., 2000).

Problematikou velikosti CKT se zabyval Unterstein ve svém vyzkumu, ktery
pojednaval o vypoctech kapacity CKT v zavislosti na pouzité technologii kvaseni,

dokvaSovani a zrani piva (Unterstein, 2006).

5.5.2. Technologie vyroby piva v CKT

Pouzivané postupy kvaSeni se déli na dvé zdkladni varianty:
e Jednofdzovy postup
e Dvoufazovy postup
Pti jednofazovém postupu probiha kvaSeni i dokvaSovani v jedné nadob¢. Pti
dvoufidzovém postupu je mladé pivo po ukonceni hlavniho kvaSeni pfeCerpano do
jiného CKT nebo do lezackého sklepa. Celkova vyrobni doba piva v CKT obvykle
kolisa mezi 15 — 30 dny, z toho hlavni kvaSeni trva piiblizné 5 az 9 dnd. Pro vyrobu

piva v CKT nelze dat jednotny optimalni postup, jako je tomu napiiklad v tradi¢ni

-34-



vyrob€, protoze findlni vlastnosti piva ovlivituje mnoho faktorti, které nelze pro

rizné pivovary sjednotit (Basatova et al., 2010, Kosaf et al., 2000

5.5.2.1. Faktory oviliviujici pritbéh kvaseni v CKT

Pribéh fermentace v CKT ovliviluji podobné faktory jako kvaSeni
Vv tradi¢nich kvasnych nadobach.

e Slozeni mladiny — zejména provzdusnéni mladiny, které je doporucovano na
pocatku zavadéni kvaSeni v CKT ma pfiznivy vliv na organoleptické
vlastnosti?

e Obsah kali

e Doba napousténi mladiny

e Pribéch kvaseni

e Zmény pH

e Oxidac¢né — redukcni potencial piva

e Pribeh teplot

e Tvorba senzoricky aktivnich latek

e Odpousténi kvasnic

(Basatova et al., 2010, Kosaf et al., 2000)

5.6. Systém HGB (High Gravity Brewing)

Tento systém vyroby piva je zaloZen na piipravé mladiny o vyssi koncentraci
puvodniho extraktu, nez kterou ma vystavované pivo. Umoziuje zvysSit vyuziti
vyrobnich kapacit pivovaru, dosahovat pomérné piesnych hodnot extraktu pivodni
mladiny a zavére¢nym krokem zied’ovéni piipravit riizné produkty z jedné pivodni
mladiny (Kosaf et al., 2000).

e Koncentrace mladiny — do hodnoty zifedovani 1 dil HGB piva : 0,3
dily vody jsou rizika vyznamné zmény charakteru piva mald. Dalsi
zvySovani koncentrace mladiny vede ke zméné sloZeni senzoricky
aktivnich latek.

e SloZeni mladiny — s ristem koncentrace mladiny rostou poZadavky na
obsah Zivin.

e Fyziologicky stav kvasnic se snizuje s ristem koncentrace mladiny.
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e Voda pro HGB musi byt zbavena kysliku a ochlazena pod 4 °C.

o Ztedovani se obvykle provadi ve dvou krocich. Prvni krok byva
zatazen pted filtrem nebo za filtrem a provadi se jim hlavni fedéni.
Druhym krokem se dofed’uje piivodni mladina na nastavenou hodnotu

(Kosar et al., 2000)

6. Filtrace piva

Do poloviny 19. stoleti se vétSinou vystavovalo pivo nefiltrované, coz pozdéji
omezovalo jeho transport na vétSi vzdalenosti. V 2. poloviné 19. stoleti se zvysil
zajem o Ciré pivo. V roce 1892 piiSla firma Enzinger na trh s filtrem na filtra¢ni
hmotu, kterd se pouzivala az do 50. let 20. stoleti a v nékterych zemich a malych
pivovarech se pouziva dodnes. V poslednich letech se zacina v pivovarstvi ve veétsi
mife uplatiiovat membrdnova technika, avSak nejpouzivanéjSim zpisobem zistava

sypky filtraéni materidl, kifemelina (Moll, 1994, Basatova et al., 2010).

7. Pasterace piva

Pasterace je tepelné oSetieni piva s cilem zvysit jeho biologickou trvanlivost.
Kvantitativné se vyjadiuje pasteracni jednotkou (1 PJ = pisobeni tepla 60 °C po
dobu 1 minuty). V praxi se pivo oSetfuje v rozmezi 20 — 30 PJ a pasterace se provadi
Vv tunelovych, nebo pritokovych pastérech. Tunelovy pastér je tunel, ve kterém se
naplnéné lahve pohybuji pomoci pfesuvného rostu a pfitom jsou sprchovany nejprve
horkou (pasteracni teplota 61 — 62 °C) a pak studenou vodou. Pritokovy pastér je
deskovy vyménik tepla pouzivajici pasteracni teploty 70 — 74 °C (Kadlec et al.,
2009).
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8. StacCeni piva

Historie pivnich lahvi a staCeni piva

V prvopocatcich pivovarské vyroby byly hlavnim obalem pro pénivy mok
dievéné sudy, vyrabéné vétSinou piimo v aredlu pivovaru bednarskymi mistry a
jejich pomocniky. K vyrobé dievénych sudil bylo pouzivano ptevazné difevo dubové
a bukové stazené biizovymi ¢i jivovymi obrucemi, které byly pozd&ji nahrazeny
pevnéjsimi obru¢emi kovovymi. Jelikoz trvanlivost tehdejSich piv byla velmi kratka
a manipulace s velkymi sudy obtizna, zacalo se uvazovat o men$ich obalech, které by
tyto problémy vytesily. Sklenéné nadobi zlstavalo po dlouhou dobu, diky své vysoké
cené, vysadou S$lechticti, cirkevnich hodnostaii a bohatych méstant. Prvni lahve
byly kameninové, koncem 17. stoleti zaznamenavaji vétsi rozmach lahve sklenéné.
JiZ tehdy mély cylindricky tvar a ani material, ze kterého byly vyrobeny, se vyrazné
nelisil. Skute¢ny rozmach vSak 1ze datovat do obdobi primyslové revoluce, ktery byl
podpofen velkym rozvojem chemie. Velkd poptavka po obalovém skle méla za
nasledek zavedeni nejdiive poloautomatickych a posléze pln¢ automatickych stroja.
Pfi ru¢ni vyrob¢ byl délnik schopen vyrobit nanejvys 50 lahvi za hodinu, pficemz
Ashleytv stroj (postave r 1877) zvladl az 100 ks, O" Neilliv zhruba 1500 ks a
Owenstiv (patentovan roku 1899) 3500 kust za stejnou dobu (Kekrt, 2004).

Dle historickych zaznamu se pivo do lahvi zacalo poprvé v Praze plnit v roce
1841. V této dobé vétSina pivovari nebo obchodnikl, ktefi se zabyvali prodejem
lahvového piva, pouzivala kameninové lahve. Mnohem castéji bylo pozdé&;ji
vyuzivano plnéni piva do lahvi v malych soukromych stacirndch. Lahve na plnéni
piva se délily na pivovarské a pivni. Z pocatku slouzil za uzavér korek, pozdéji se

pteslo na keramickou zatku, jez byla upevnéna k hrdlu (Kodeda, 2008).

Moderni technologie staceni piva

Oddéleni, kde je pivo std¢eno do n&kterého z obalii se nazyva stacirna. V
soucasném pivovaru se jedna o soubor n€kolika technicky velmi naro¢nych zatizeni.
Naptiklad pii stdeni do lahvi (obecné plati pro vSechny druhy obalil) je nejprve
nutno provést depaletizaci, poté ldhve vyjmout z ptepravek, odstranit piivodni etikety
a dikladné¢ umyt, dale naplnit na dany objem, tak aby nedoSlo ke smiseni se

vzduchem, nebo aby nedoslo k vypénéni piva, dalsi operaci je uzavieni naplnénych
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lahvi, nalepeni etiket, vloZzeni zpét do mezitim umytych prepravek a nakonec opét
paletizace. Pfi nékterych zpusobech pasterizace piva je soucasti staCirny lahvi i
pasterizator. Nebot” dnes se jiz jednd o vysoce automatizovany proces jsou soucasti
lahvarenské linky i rizné inspektory lahvi, které kontroluji kvalitu lahve, kvalitu

umyti, naplnéni lahve, jeji uzavieni atd. (VUPS, 2001).

Soucasné stacirny lahvi jsou dimenzovany na vykony 30 - 50 000 lahvi za
hodinu 1 vice. Staceci linky musi byt konstruovany tak, aby bylo mozno plnit lahve

rtiznych objemu a tvart (téetinky, pallitrové lahve atd) (VUPS, 2001).

Obaly

U nds jsou nejrozsirencjSimi obaly lahve a sudy. Do nékterych restauraci je
pivo dopravovano v cisternach a preCerpavano piimo do tankl v restauraci. Dalsi u

nas malo pouZivané obaly jsou plechovky a PET lahve (VUPS, 2001).

9. Legislativa

Zakladnim zakonem, ktery upravuje oblast potravin, je zdkon ¢. 110/1997
Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich (v platném znéni), s provadécimi
vyhlaskami vydanymi k tomuto zakonu (Prugar et al., 2008). Z tohoto zékona

vychazi vyhlaska ¢. 335/1997 Sb., ktera udava:

e Definici piva: Pivem je pénivy napoj vyrobeny zkvasenim mladiny
piipravené ze sladu, vody, neupravené¢ho chmele, upraveného chmele
nebo chmelovych produkta, ktery vedle kvasnym procesem vzniklého
alkoholu (etylalkoholu) a oxidu uhli¢itého obsahuje i urc¢ité mnozstvi
neprokvaSen¢ho extraktu; slad lze do vySe jedné tfetiny hmotnosti
celkového extraktu piivodni mladiny nahradit extraktem, zejména cukru,
obilného Skrobu, je¢mene, pSenice nebo ryze; u piv ochucenych miize byt
obsah alkoholu zvySen ptfidavkem lihovin nebo ostatnich alkoholickych
napoju.

e Clenéni piva na druhy a skupiny. Jsou zde uvedeny dva druhy:

a) Pivo

b) Napoje na bazi piva
e Oznacovani piva
e PoZadavky na jakost piva

e Uvedeni piva do ob¢hu
(Vyhlaska ¢. 335/1997 Sb.)
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10. Velké a malé pivovary nachazejici se na uzemi Ceské

Republiky

Velké pivovarnické skupiny:

Plzenisky Prazdroj, a. s.

Nejvétsi pivovarnicka skupina v Cesku i stfedni Evropé, ktera ovlada asi
polovinu ¢eského pivniho trhu, je soucasti druhé nejvétsi svétove pivovarnické
spole¢nosti SABMiller. V CR provozuje pivovary v Plzni (zna¢ky Pilsner Urquel,
Gambrinus), NoSovicich (Radegast) a Velkych Popovicich (Velkopopovicky kozel).
Prazdroj celkem v roce 2008 prodal 10,7 milionu hektolitri piva (CTK, 2009).

Pivovary Staropramen, a. s.

Druhy nejvétsi vyrobce piva v Cesku (na Seském trhu ma asi
patnactiprocentni podil) provozuje dva pivovary - Staropramen v Praze-Smichové
(hlavni znacky Staropramen, Branik) a ostravsky Ostravar (znacka Ostravar).
Celkové prodeje Pivovarti Staropramen za rok 2007 (bez zahrani¢ni licenéni vyroby)
¢inily 3,24 milioni hektolitri piva. Firma je clenem nejvétsi svétové pivovarnické

skupiny Anheuser-Busch InBev (CTK, 2009).
Skupina Heineken

Nizozemska skupina Heineken ovladla v CR tii velké pivovarnické
spolecnosti - brnénsky pivovar Starobrno, Kralovsky pivovar Krusovice a skupinu
pivovart Drinks Union (pivovary v Krasném a Velkém Btezné, v Lounech a Kutné
Hofte), jejichz celkovy vystav ji fadi na tfeti misto mezi vyrobei piva v CR. Loni
tuzemské pivovary skupiny Heineken vyrobily 2,8 milionu hektolitrii piva (zhruba 12

procent &eského trhu) (CTK, 2009)
Budéjovicky Budvar, s. p.

Donedavna tfeti nejvétsi Cesky pivovar stéle jesté ovlada stat; casto se
spekuluje o jeho privatizaci, rozhodnuti vSak jesté nepadlo. Pivovar s lofiskou

vyrobou 1,312 milionu hektolitrli piva vede vlekly zndmkopravni spor s americkou
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spoleénosti Anheuser-Busch. Podle Smlouvy o pfistoupeni mezi CR a EU ziskaly
znacky Budé&jovické pivo a Ceskobudgjovické pivo ochranu zemépisného oznadeni

(CTK, 2009)
Skupina PMS

Skupinu tvoti majetkoveé propojené moravské pivovary v HanuSovicich
(Holba), Pferové (Zubr) a Litovli a akciova spolecnost PMS Prerov. Pivovary

predloni prodaly bezmala milion hektolitri piva (CTK, 2009)

Minipivovary:

Domaci vafeni piva, nebo-li ,,homebrewing®, se v poslednich letech stava velmi
oblibenou kratochvili pro milovniky piva rizného véku a povolani. V Ceské
Republice existuje nepifeberné mnoZstvi mini a mikropivovari. Bylo by vhodné
zminit dva historicky nejvyznamnéjSi zastupce, minipivovar U Medvidki a
minipivovar U Flekt, oba tyto pivovary se nachazeji v Praze a jsou jednémi

Z nejstarSich u nas.
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11.  Zavér

Pivo je kvaseny ndpoj s nizkym obsahem alkoholu, vyrobeny ze sladu,

chmele a vody. V témét nezménitelné podobé piezil po cela staleti.

V dnesni dobé se miizeme setkat s ptivodnimi technologiemi uz jen v malych
pivovarech a u tzv. ,,homebrewert, lidi, co pivo vaii doma. Tito lidé ned¢€laji tuto
praci pro zisk, ale pro lasku k pivu a slouZzi spiSe jako atrakce pro blizké a Siroké

okoli.

Moderni technologie jsou spiSe doménou pro velkovyrobu, kterou ve vétSing
piipadii obstaravaji zahrani¢im dotované pivovary. Casto v této sféfe narazime na
vyrobu z ndhrazek a extraktl. Je jen malo pivovara, které pouZzivaji hlavkovy chmel
jako takovy, spiSe si vyrobci nechavaji dovazet rtizné chmelové extrakty a sladoveé

nahrazky.

Z mého hlediska nejvétsi pokrok ve vyrobé piva prodélalo kvaseni, které se
piesunulo z riznych kadi, pies spilky az do velkoobjemovych cylindrokéonickych
tank (CKT), které rozhodné neovliviiuji organoleptické vlastnosti piva. Na druhou
stranu jsou bohuzel pouzivany technologie High Gravity Brewing (HGB), které maji

na kvalitu piva znacné negativni vliv.

Pivo bude mit stale okruh svych pfiznivei, a zdlezi jen na poctivost a lasce

vyrobcil ke svému femeslu, zda se tento okruh bude stale rozsirovat nebo zuzovat.
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13. Seznam zkratek

CCT - cylindrical — conical tank

CKT — cylindrokoénicky tank

HGB — High Gravity Brewing

PET — Polyetylentereftalat

VUPS — Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky
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