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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva analyzami 65 riznych piv se zaméfenim na nalezeni rozdilii mezi
¢eskymi vycepnimi pivy, Ceskymi lezéky, ¢eskymi specidlnimi pivy a zahrani¢nimi pivy.
U &eskych piv byly porovnany vysledky analyz mezi skupinou piv nesouci oznadeni ,,Ceské
pivo“ a mezi skupinou piv bez tohoto oznaceni. V pivech byl stanovovan celkovy obsah
bilkovin, polyfenold a sacharidi pomoci UV-VIS spektrometrie.

V literarni reSersi byla popsana historie vafeni piva, charakter a druhy ¢eského piva a byl
vysvétlen pojem chranéného zemépisného oznadeni ,,Ceské pivo®. V dalsi ¢asti reserse byly
vyjmenovany a popsany suroviny pro vyrobu piva a technologie vyroby piva. V posledni ¢asti
reSerSe byly specifikovany stanovované slozky piva a byl popsan princip UV-VIS
spektrometrie.

Stanoveni celkového obsahu bilkovin bylo provedeno Hartree-Lowryho metodou, ktera je
zaloZzena na dvousloZzkovém c¢inidle. Prvni slozkou je ¢inidlo biuretové, druhou slozkou je
Folin-Ciocalteau c¢inidlo na fenoly. Stanoveni polyfenoli bylo provedeno metodou s Folin-
Ciocalteau ¢inidlem a celkové sacharidy byly stanoveny spektrofotometricky dle Analyticy
EBC spouzitim anthronového ¢inidla. Vysledky analyz byly statisticky zpracovany a
v zavérecné Casti prace byly zhodnoceny.

ABSTRACT

This master‘s thesis deals with the analysis of 65 different beers, with a focus on finding
differences between Czech tap ales, lagers Czech, Czech special beers and foreign beers.
Czech beers were compared by the results of analysis among beers bearing the indication
"Czech beer" and the group without this indication. The total amount of proteins, polyphenols
and carbohydrates was determined using UV-VIS spectrometry.

The history of brewing, the nature and types of Czech beers and protected geographical
indication "Czech beer" were described. Raw materials for beer production and brewing
technology have been listed and described. In the last part of the research, components of beer
and the principle of the UV-VIS spectrometry have been specified.

Th determination of total protein was performed using Hartree-Lowry method, which is
based on two-component reagent. The first component is the biuret agent, the second
component is the Folin-Ciocalteau reagent for phenols. Determination of the polyphenols has
been carried out by the Folin-Ciocalteau reagent and total carbohydrates were determined
spectrophotometrically according to the Analytica EBC using anthron agent. The results were
statistically processed and evaluated in the final part.

KLICOVA SLOVA

Pivo, bilkoviny, polyfenoly, sacharidy.
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Beer, proteins, polyphenols, carbohydrates.
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UVOD

Vyroba piva je tak stard jako déjiny civilizovaného lidstva. Jednd se o slabé alkoholicky
napoj, ktery vsak v rozumné mife pozivani napomaha udrzovani lidského zdravi po fyzické i
duSevni strance. Vyrabi se kvaSenim cukernatého chmeleného roztoku, cukr nutny pro
kvaSeni se ziskava ze Skrobnatych surovin. Jako zdroj Skrobu se u nds zpravidla pouziva
sladovany je¢men, diive se sladovala i pSenice. Pivo je nejprodavanéjsi alkoholicky napoj
na svété. Ceska republika ma svétovy primat v mnoZstvi vypitého piva na hlavu za rok
(143 litrti za rok 2015).

Kombinace slozek umoziuje vznik fyziologicky vyrovnaného roztoku. Zdrojem
energetické hodnoty piva jsou predev§Sim sacharidy a alkohol. Pivo obsahuje vice nez
30 mineralnich a stopovych prvki, které¢ pochazeji vétsinou ze sladu a vody. Kromé drasliku,
sodiku a chloridii jsou zde ve fyziologicky vyuzitelném stavu také vapnik, fosfor, hoicik a
kifemik, prvek nezbytny pro rast kosti a zdravou strukturu pokozky. Pivo obsahuje fadu
vitamind, z nichZ nejvétsi podil maji vitaminy skupiny B — pyridoxin, thiamin, riboflavin,
niacin a kyselina listova. Vitaminy skupiny B jsou dilezité pro fadu metabolickych procest
(metabolismus sacharidd, lipida, aminokyselin) a pro spravné fungovani nervového systému.
Polyfenoly obsazené v pivu maji antioxida¢ni ucinky a mohou chranit pred Skodlivym
pusobenim volnych radikalt, které maji podil na rozvoji kardiovaskularnich onemocnéni a
nadorového bujeni. Mezi polyfenoly a fenolické latky pochazejici ze sladu patii katechin,
epikatechin a xanthohumol, ktery ma antikarcinogenni G¢inky. Hofké chmelové latky
podporuji sekreci Zluce a travicich $tav, které pozitivné ovliviiuji traveni.

Pivo je mozné vnimat nejen jako napoj vhodny k utiSeni zizné, ale téZ jako napoj, ktery ma
nutricni hodnoty s vhodné vyvazenym obsahem ionti, minerdlnich latek, vitamin a
polyfenoli. Pfiznivé Géinky piva na lidsky organismus se mohou projevit pouze pfi jeho
sttidmé konzumaci. Pfi konzumaci vyssich davek alkoholu hrozi riziko poskozeni jater nebo
nervového systému a také mozny vznik zavislosti.



1. TEORETICKA CAST

1.1 Historie piva
1.1.1 Historie vareni piva v Mezopotamii

Kvasené napoje pilo lidstvo od nepaméti. Mezopotamie byla v obdobi kolem 6000 let pied
Kristem osidlena nejstarsi lidskou civilizaci, Sumery, kteti objevili (pravdépodobné nahodou)
vyrobu piva. V pekarné vyrobeny chléb se rozdrobil do vody, s ptidavkem jeéného nebo
pSeni¢ného sladu nebo nesladovaného je¢mene popt. pSenice. Vznikla kaSe se nechala kvasit
a po n¢jaké dobe se toto ,,pivo* vypilo. Nekdy se pivo vyrabelo jesté s ptisadou zelené hoicice
nebo jinych rostlin. Protoze chmel nebyl jesté tehdy znam, mohla se hotka chut’ piva docilit
prazenim sladu v popelu. V sumerstiné se pivo nazyvalo ,.kas“ [1].

1.1.2 Historie vaieni piva v Cechach

Vareni piva na nasem uzemi az do konce devatého stoleti byla zcela béznd domaci prace,
kterou mohl vykonavat kdokoliv, kdo mél potiebné suroviny a znalosti. Vafeni piva bylo
Vv tehdejsi dobé vylucné Zenskou praci. Mélo vyznam sytici, protoZe neslouzilo jenom jako
napoj, ale ptipravovaly se z n¢j rizné pokrmy jako polévky, kase a omacky. Prvni zprava o
piipravé piva u nas se vaze k Bfevnovskému klasteru. NejstarSim pisemnym dokladem, ve
kterém je p¥imo zminéno pivovarstvi na uzemi Cech, je Nadaéni listina kolegiatni kapituly pti
kostele svatého Petra a Pavla na VySehrad¢ z roku 1088. V této listing je vyslovné jmenovan
pivovar v lokalité¢ ptimo pod Vysehradem, sladci a vySe dani (desatek), které museji odvadét
Z piva vyrobeného z jeCmene a pSenice. V roce 1091 byla kralem Vratislavem II. vydana dalsi

listina, ve které se ukladd poddanym vySehradské kapituly platit desatek z péstovani chmele
[1,3].

Obr. 1: Bievnovsky klaster


https://en.wikipedia.org/wiki/B%C5%99evnov_Monastery

Rozvoj pivovarstvi vedle stavajicich klaSternich a cirkevnich pivovari na naSem tzemi je
spojen s dobou zakladani kralovskych mést, zejména ve dvanactém a tfinactém stoleti. Pro
zajisténi loajality obyvatel téchto novych mést mélo slouzit i nové privilegium vafeni piva,
takzvané ,,pravo varecné“, které¢ dostali pouze ti, kteti méli uvniti mésta sviij dim, tedy
méstané kralovského mésta. Pravovarecni méstané si mohli ve svém domé vyrabét slad i
pivo, skladovat jej i Senkovat [1].

Mezi nejstar$i kralovskd mésta, kde za¢alo pivovarstvi, patii Svitavy, Zatec, Ceské
Budégjovice a Plzeit. K vysadam nové zalozenych kralovskych mést patfilo tzv. ,hajemstvi
neboli ,,milové pravo“, podle kterého se od hradeb mésta na vzdalenost jedné mile nesmél
vyrabét slad ani vatit nebo ¢epovat zadné cizi pivo. Poruseni tohoto prava se trestalo tvrde,
méstan ptisel o vSechna prava mé$tana ve svém meésté, dostal citelnou pokutu a pivo mu bylo
zabaveno [1].

Za vlady krale Ludvika Jagellonského v roce 1517 zvitézila Slechta nad méstany
takzvanou Svatovaclavskou smlouvou, podle které Slechta sméla vatit svoje pivo, ale nesméla
jej o vyrocnich trzich ptivazet do mést k prodeji. Aby bylo zabranéno dal§imu pro stavajici
pivovarniky nezadoucimu jevu, tj. rozSifovani pivovard, bylo zavedeno takzvané ,,propinacni
pravo“, které¢ zistalo podle Svatovaclavské smlouvy vyhrazeno pouze tfem stavim:
panskému, méstskému a duchovnimu. TehdejSiho propinacniho prava v 16. stoleti vyuzila
zejména Slechta budovanim panskych pivovart a jeji poddani si museli kupovat pouze pivo
od ,,své*“ vrchnosti. Zrusenim ,,milového prava“ a dvorskym dekretem byl v roce 1788
povolen dovoz piva do mést odkudkoliv. Tento dekret mél neblahy dopad na ftadu
meéstanskych pivovari [1].

Do konce prvni poloviny 19. stoleti na naSem uzemi pievladala vyroba svrchné kvasenych
piv z pSeni¢ného sladu, ktera se nazyvala bila nebo masita a vafila se po cely rok. Byla
piipravovana i piva zjecného sladu spodné kvasSena, tzv. marcovni (neboli biezndky),
piipravovana v chladnych obdobich roku. V ¢eskych zemich se spodné kvasena piva vyrabéla
hlavné v zim¢, kdy byl dostatek ledu, nutného pro chlazeni béhem kvaSeni a hlavné lezeni.
Déle se vyrabéla rizna mistni specidlni piva nazyvana salvator, samec, kozel, ale 1 nekvalitni
piva z odpadu, ktera dostavala pivovarska chasa a tzv. medicinska piva ochucovana rtiznymi
bylinami, kterym se pfipisovaly 1é¢ivé ucinky (v 18. stoleti u nds vymizela). Pro specialni
piva se pouzival i oves. Diky reformatorovi ¢eského pivovarstvi FrantiSku Ondfeji Poupéti
(1753-1805), ktery razil zasadu ,,pSenice na kolace, oves kondm a je¢men na pivo*, se
od konce 18. stoleti v Ceském kralovstvi pfipravoval slad hlavné z je¢mene, snizovala se
vyroba pSeni¢nych sladll a soucasné i vyroba svrchné kvasenych piv a rostla vyroba spodné
kvaSenych lezakl. Divodem k tomu byla vyssi kvalita piva, protoze bylo studené, mélo vétsi
obsah rozpusténého oxidu uhli¢itého a tim lepsi fiz a vétsi trvanlivost [1,3,7].

Velkym meznikem pro ceské i1 svétové pivovarstvi bylo zaloZzeni Méstanského pivovaru
V Plzni (dnesniho Prazdroje) roku 1839. Z Méstanského pivovaru v Plzni byl zaveden
bavorskym slddkem Grollem novy typ kvalitniho svétlého piva, vyrobeného spodnim
kvasenim se zvySenym davkovani chmelu a neprokvasenim celého podilu extraktu [1].



Obr. 2: Mé&stansky pivovar v Plzni

Druhé polovina 19. stoleti znamenala dynamicky rozvoj ¢eského pivovarstvi. Na jedné
stran¢ se uzaviraly staré nemoderni zavody, ale na druhé stran¢ byly stavény na tehdejsi dobu
moderni primyslové pivovary. Tim dochéazelo k narGstu primérné kapacity pivovard.
NejnoveéjSim strojnim zatizenim vybavené pivovary si zaCaly rychle zajistovat odbyt svého
piva, vznikla takzvana ,hektolitrova* horecka, pivovary zacaly snizovat cenu svého piva
hostinskym a piidavaly jim finanéni prostfedky na nakup ledu a vycepniho zafizeni. Byla
zaloZena fada na svoji dobu velmi dobfe technicky zatizenych pivovart: Akcionaisky pivovar
v Praze (1869, dnesni Staropramen), Prvni akciovy pivovar v Plzni (1869, Gambrinus),
pivovar ve Vratislavicich (1872), pivovar v Brn¢ (1872), pivovar ve Velkych Popovicich
(1874), Spolecensky pivovar Prior (1894), Prvni prazsky méstansky pivovar v Praze-
HoleSovicich (1895), Spolecensky pivovar prazskych sladkii a hostinskych v Braniku (1898) a
Cesky akciovy pivovar Svétovar (1910). Pivo se vyvazelo do celého svéta [1].

Obr. 3: Pivovar ve Vratislavicich

10


http://www.fabriky.cz/2011_pivovar_konrad_vratislavice/

Ptechod na vyrobu piva spodnim kvaSenim si vyzadal vlastni vyrobu kvasnic. Prvni
pivovar, ktery si nechal postavit zatizeni od firmy Jensen (Dansko) na pomnozovani kvasnic,
tzv. propagacni stanici, byl schwarzenbergsky pivovar Protivin v roce 1895 [1].

Pro vyrobu spodné¢ kvasenych piv bylo nutné zajistit dostatecné mnozstvi ledu, aby jej i
v horkém obdobi byl dostatek pro chlazeni horké mladiny, pro spilku a lezacky sklep. Pro
tento proces se pouzival piirodni led. Jeho tézeni ze zmrzlé vodni hladiny, takzvané
,ledovani®, bylo vitanou pftilezitosti zejména pro sezonni pracovniky, ktefi fezali ledovou
vrstvu dlouhou pilou a natezané kry haky vytahovali na san¢ nebo na povozy. Ptirodni led se
v pivovaru skladoval roztlu¢eny na malé kousky v takzvanych lednicich, izolovanych
kolem bodu mrazu. Konec ledafeni udélal vynalez Karla von Lindeho — strojni chlazeni [1].

Katastrofu ceskému pivovarstvi pfinesla druhd svétova valka. Za 2. svétové valky byl
provoz v fad¢ sladoven a pivovart zastaven vzhledem k nedostatku surovin a energie, mnohé
byly poskozeny nevhodnym vyuzivanim a bombardovanim. Byly uzavieny vysoké i odborné
Skoly, ¢imZ se na pét let prerusila kontinuita vychovy a vzdélavani pivovarskych odbornika
[3].

Po 2. svétové valce fada uzavienych pivovarl jiz neobnovila svoji ¢innost. Pivovarsky a
sladafsky pramysl byl postupné v celé Ceskoslovenské republice zestatnén a centralné fizen.
Po valce byly na uzemi Ceské republiky postaveny pouze dva pivovary: Radegast a Most [3].

l;lll‘l'l[lfé‘ili‘u‘}i!mo R
A SRl LT

Obr. 5: Pivovar v Mostu
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Po sametové revoluci vroce 1989 nastala privatizace pivovart, mnohé =zanikly,
do nékterych vstoupil zahrani¢ni kapital. Sladovny a pivovary, které ptekonaly prvotni potize
a uceln¢ investovaly vydélané prostiedky, velmi rychle dohonily rovein modernizace, které
bylo zatim dosazeno v pfednich zahrani¢nich pivovarskych koncernech. Vybornd kvalita
Ceskych piv vedla u zahrani¢nich vyrobct ke snaze o jejich napodobeni, ale i zneuzivani
znac¢ek naSich piv. Znacka Pilsner Urquell, kterou registroval Mé$tansky pivovar v Plzni

vvvvvv

s americkym koncernem o znacku Budweiser [3].

1.2 Soucasné Ceské pivo

Historicky vyvoj ceského pivovarstvi, kvalita ¢eskych surovin, pracovitost a odbornost
ceskych sladkit mély za nasledek, Zze chut' Ceského piva je odliSnd nez v zahrani¢i. Piva
nejlepsi svétové povesti jsou Ceska svetla piva. Na prvnim misté se uvadi pivo plzenske, dale
smichovské a ¢eskobudéjovické pivo [2,5].

Pivo ceského typu se vyznacuje na rozdil od b&€znych zahrani¢nich lezakd ptitomnosti
neprokvaseného extraktu (tzn.. ¢eska piva se konzumuji ve stadiu dokvaSovani), vySsi
hotkosti a barvou, vy$$§im obsahem polyfenolti a hodnotami pH. Naprosta vétSina ceskych piv
obsahuje neprokvaseny extrakt v rozmezi asi 3 - 12 %. Vyss$i barva a vyssi obsah polyfenola
jsou dusledkem pouziti technologického postupu ve varné (tzv. dvourmutového dekokéniho
postupu), ktery se v cCeskych pivovarech na rozdil od zahrani¢i nejvice pouziva.
Po technologické strance ma dominantni vliv sloZzeni sypani a mira chmeleni a jejich sladéni
s vybérem kvasni¢ného kmene a pouzitym zpisobem kvaseni. Neuvazena intenzifikace by
mohla s sebou pfinést zménu charakteru ¢eského piva, které by se svym slozenim piiblizilo
piviim zahrani¢nim a ztratilo tak svij vylu¢ny charakter [17,19].

Ceské pivo je proti svétlu ¢iré az jiskrné, péna na dobfe natoéeném Geském pivu je
minimalng 30 milimetrd vysoka a vydrzi nejméné 3 minuty, neZ zacne opadat. Cepované
(i lahvové) pivo musi mit v Iété teplotu piesné 7 °C. V zimé se teplota piva musi pohybovat
v rozmezi od 9 do 10 °C [4].

Podle soustavy SI je pojem ,,stupen vyhrazen obloukové mife, proto se muselo upustit
od tradi¢niho  pouzivani oznaeni druhti piva. Napiiklad desetistupfiové nebo
dvanactistupfiové pivo znamenalo procento zkvasitelného extraktu v mladiné pted jejim
kvasenim. Nov¢ se pouziva termin ,,extrakt v piivodni mladiné“ (EPM), coz je Ciselné
stejné oznaceni, tedy 12 EPM je nase stara ,,dvanactka® [1].

1.2.1 Kategorie piv

e lehka piva, s extraktem v ptivodni mladiné do 7,99 %,

e vycepni piva, extrakt v ptivodni mlading v rozsahu 8,00 % az 10,99 %,
o lezdky, extrakt v plivodni mladin€ v rozsahu 11,00 % az 12,99 %,

e specialni piva, extrakt v ptivodni mladin¢ v rozsahu nad 13,00 %.
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Dalsi kategorie piv, uréenych pro n¢kterou ¢ast obyvatelstva, napt. fidice, diabetiky:

pivo se snizenym obsahem alkoholu do 1,2 % obj., nesmi byt konzumovano pted fizenim
vozidla,

pivo nealkoholické, s obsahem alkoholu do 0,5 % obj., u tohoto piva se predpoklada, ze
tidi¢ vypije pouze jedno takové pivo,

pivo se snizenym obsahem cukru (dfive se oznacovalo jako ,dia“ pivo) je urceno
pro diabetiky,

pivo kvasnicové, jednd se o pivo, které bylo filtrované, a do néj se nasledn¢ pridala cast
uslechtilych kvasinek,

pivo nefiltrované, jedna se o pivo z lezackého tanku, které nebylo ani pasterované, ani
filtrované,

pivo bylinné, jednd se o pivo vyrobené s prisadou bylinek nebo dievin, popf. jejich
extraktu,

pivo pSenicné, které obsahuje vice nez jednu tfetinu extraktu z pSeni¢ného sladu.

Dtive, zejména ve stfedoveéku, se vafilo jest¢ tzv. pivo medicindlni, u n¢hoz se
predpokladaly 1écivé ucinky (jalovcové, vaviinové, fenyklové rozmarynové, levandulové,
Salvéjoveé, pelyikové, bedrnikové, visnove) [1].

Obr. 6: Radegast Ryze hoika 12° svétly lezak, Starobrno lezak svétlé pivo, 5,0% obj.
alkoholu, Staropramen pivo lezak svétly 12°, Pilsner Urquell 12° pivo svétly lezak, Pivo
Budweiser Budvar svétly lezak a Gambrinus Premium pivo svétly lezak
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Obr. 7: Holba Serak 13,51% svétlé specialni pivo, Peritejn 14% Taxis specialni pivo,
Jubiler 16,80° svétlé specialni pivo, Master Zlaty 15° specidlni pivo, Ostravar strong 14°,
Starobrno Reserva 18% pivni special

Obr. 8: Birell nealkoholické pivo, Dianello pivo se snizenym obsahem cukru (dia), Bernard
10° kvasnicové pivo, pSeni¢né nefiltrované pivo Fénix, Ferdinand Sedm kuli polotmavy
lezék 13° s prichuti bylin

Cesky milovnik piva je velmi konzervativni. Ceské pivovary vyrab&ji predeviim vycepni
piva, lezaky a specialni piva. Ty posledné jmenované pro né piedstavuji jen zlomek produkce.
Jedinou vyjimkou je Pivovar u Flekd, kde se vati 13% tmavy lezak. Malé a nejmensi pivovary
vyrabéji procentné vice specialii nez velké pivovary, pro které je ze specidli nejzajimave;jsi
nealkoholické pivo, dia pivo, piipadné lehké pivo [5].

Pro mladou generaci, kterda ma rada energetické nealkoholické napoje, by mohlo byt
zajimavé napf. pivo typu Radler, smés piva a ovocného napoje, kterd ma piijemnou a
osvézujici chut’ [5].
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Obr. 9: Ovocna piva typu Radler

1.3 Chranéné zemépisné oznaceni ,,Ceské pivo®.

,.Ceské pivo* je od ifjna 2008 oficialnim chrandnym zemépisnym oznaGenim zapsanym u
Evropské komise. Zejména velké pivovarské skupiny vafi pivo také licenéné v zahranici.
Mezi podminkami pro uzivani znacky je vSak mimo jiné vyroba piva v ¢eskych zemich, tudiz
licen¢né vyrabéné pivo tak oznaceno byt nemiize [6].

Podle pivovarského svazu je oznaéeni lahve logem ,,Ceské pivo™ pro spotiebitele garanci
kvality. Chranéné oznaceni ,,Ceské pivo* pouZivaji plzeniské pivovary Prazdroj i Gambrinus,
Pivovar Cerna Hora &i Rodinny pivovar Bernard [6].

Obr. 10: Logo Chranéné zemépisné oznaceni

1.4 Suroviny pro vyrobu piva

Pivo je slabé alkoholicky napoj vyrabény z obilného sladu, vody a chmele. Z uvedenych tii
zékladnich slozek se pivo vyrabi plisobenim mikroorganismi pivovarskych kvasinek [8].
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1.4.1 Slad

Je¢men patii mezi nejstarsi kulturni rostliny. Pro péstovani je¢mene jsou vynikajici podminky
v Ceské republice zejména v oblasti Hané a v povodi velkych fek, jako jsou Labe, Dyje a
Morava. Je¢men sety (Hordeum vulgare L.) je stézejni sladafskou surovinou [7].

klicivost, tiida jeCmene, resp. vysledky tfidéni, dale aby dodana partie nebyla napadena
sktidci a tvofila ji jedna odriida je¢mene. Je zapotiebi, aby dodavany jeCmen pro vyrobu sladu
splinoval podminky zdravotni nezdvadnosti a hygieny, nebyl napaden plisiovou kontaminaci a
neobsahoval nepovolend mnozstvi sekundarnich metabolitii téchto mikroorganismil, stejné
jako zdravotné zavadnych latek, napf. typu chlorovanych derivati ¢i toxickych kovi [7].

Skrob je zakladni organickou polysacharidivou slougeninou je¢mene. Sklada se z molekuly
amylosy (20 — 25 %) a amylopektinu (75 — 80 %). Skrob mé4 v jeémeni funkci rezervniho
polysacharidu a zasobarny Zivin pro kli¢ek v dobé jeho vyvinu. Zékladni disacharidy jsou
maltosa a isomaltosa. Nachazeji se v endospermu ve Skrobovych zrnech, jejichZ stény tvofi
neSkrobové polysacharidy a proteiny, které jsou béhem sladovani degradovany, a tim je Skrob
zptistupnén pro pusobeni komplexu amylolytickych enzymi, ke kterému dochéazi v pribéhu
rmutovani pfi ptipravé mladiny [7].

CH,OH CH,OH

Maltosa

Obr. 12: Maltosa
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Obr. 13: Isomaltosa
1.4.2 Nahrazky sladu

Pivovary pouzivaji vyssi podily ndhrazek, aby se snizila cena piva, zlepsila se jeho koloidni
stabilita vzhledem k vétSinou niz$i hladiné dusikatych latek v pouzitych nahrazkach a
vyrobila se leh¢i a svétlejsi piva. Podle zplisobu zpracovani se nahrazky mohou délit
na nepiimo zpracovatelné (Skrobnaté) a primo zpracovatelné (cukernaté). Podle
konzistence jsou nahrazky sladu pevné nebo kapalné. Ke Skrobnatym nahrazkam pevné
konzistence patii piipravky upravenych obilovin jako Srot, vlocky, mikrotizované a
extrudované vyrobky [9].

Rozlisuji se tfi typy Skrobnatych nahrazek: nesladované obiloviny, Skrobnaté vyluhy,
sirupy a koncentraty, specialni sladové nahrazky [9].

Jako nesladované obiloviny se pouZivaji je¢men, kukufice, ryze, pSenice, ¢irok technicky,
proso, zito a oves [9].

Skrobnaté vyluhy, sirupy a koncentraty se vyrab&ji ze Skrobnatych surovin, které se
béhem piipravy hydrolyzuji na niz§i sacharidy, nebo zistava obsah Skrobu zachovan.
Hydrolyza se provadi enzymaticky, chemickd hydrolyza neni vhodna vzhledem ke vzniku
vedlejSich nezddoucich produktd. Zpracovavaji se obilné Skroby, bramborovy skrob se
V pivovarstvi nepouziva vzhledem k vysoké cené [9].

Do skupiny specialnich nahrazek patii nakli¢eny je¢men a zeleny slad [9].

Obr. 14: Je¢men, kukufice a ryze

17


http://www.um.es/molecula/gluci04.htm
http://www.biolib.cz/cz/image/id89311/
http://www.srecepty.cz/ingredience/kukurice
http://ryze-seta.webnode.cz/

Obr. 16: Zito, oves a naklideny je¢men

Zpracovani cukernatych nahrazek je snadn€jSi nez zpracovani Skrobnatych nahrazek.
Cukernaté nahrazky se pouzivaji v krystalickém i v tekutém stavu. Mezi cukernaté
nahrazky patii krystalovy cukr, surovy cukr, invertni cukr a skrobovy cukr [9].

Obr. 17: Krystalovy cukr a surovy cukr

1.4.3 Voda

Voda se v pivovarstvi déli podle ucelu pouziti [9].

Maceci voda se potfebuje ve sladovnich pro maceni jecmene, voda musi byt Cistd a
teplotou odpovidat zpiisobu maceni [7].

Varni voda se pouziva pro piipravu piva jako jedna ze zdkladnich surovin. Svymi
vlastnostmi musi splilovat poZadavky na vodu pitnou [9].

Myeci a sterilaéni voda musi byt prostd mikroorganismi, chemickych kontaminantii a
nesmi zapachat. Vodu pro vyplachy a sterilaci se doporucuje chlorovat [9].

Provozni voda musi odpovidat standardum pro jednotlivé operace a zafizeni [9].
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Pti vyrobé piva hraje hodnota obsahu rozpusténych soli vyznamnou roli v technologickém,
predevs§im varnim postupu, a proto jsou naroky na maximalni tvrdost vody limitované. Krome
toho tzv. tvrdost vody (obsah vapenatych a hotfe¢natych soli) je i charakteristickym znakem
pro vyrobu uré¢itych druhi piv. Pro typ ¢eského piva jsou vhodné mekké az stiedné tvrdé vody
[7,8].

Tabulka €. 1: Rozd¢€leni vod podle tzv. celkové tvrdosti

Druhvody | mmol I

mekka do1,3
stfedné tvrda | 1,3-2,5
tvrda 2,5-3,8

velmi tvrda | nad 3,8

1.4.4 Chmel

Chmel je nezastupitelnou surovinou davajici pivu typickou hoikost a aroma odliSujici je
od jinych alkoholickych i nealkoholickych napoji. Technologicky nejdulezitéjsimi slozkami
chmelovych hlavek jsou hotké latky, neboli chmelové pryskyfice, které davaji pivu vlivem
zpracovani ve varné pivovaru hotkou chut, dale jsou to silice zajistujici charakteristické
aroma a polyfenolové slouceniny pozitivné ovliviiujici plnost chuti piva [8,9].

Chmel otacivy (Humulus lupulus) je dvoudoma viceleta konopovita pravoto¢iva rostlina.
V Cechach a na Moravé se zadala péstovat vyhradné odriida polorany &ervenidk, jejiz rostliny
jsou nacervenale zbarveny. Dlouholetou historii ma i znamkovani chmele, které mélo za cil
chranit kvalitni odridy chmele pied falsovanim a znehodnocovanim [9].

Vypéstované odriidy chmele se rozdéluji podle zabarveni chmelové révy na Cervenaky a
zeletiaky. Typickymi piedstaviteli Eervetiaktl jsou odriidy péstované v Evropé v Cechéch,
Némecku, Polsku a Slovinsku, k zelenakiim patii odriady pievazné péstované v Anglii a
v zamoii (v USA a v Australii) [9].

Podle délky vegetacni doby zrani se odridy chmele rozdéluji na rané, polorané a pozdni
[9]. Podle obsahu chmelovych pryskyfic a chmelového aroma (nejdulezitéjsi znaky
Z obchodniho hlediska) se chmelové odriidy rozd€luji na jemné aromatické chmele, vesmés
S niz§im obsahem chmelovych pryskytic (pfedev§im a-hotkych kyselin) a s pfijemnym aroma
a na vysokoobsazné hotké chmele vyznacujici se vysokym obsahem chmelovych pryskytic a
obvykle méné piiznivym hrubym aroma. Zatecky polorany &ervenak patii do skupiny
jemnych aromatickych odrud [9].

Kolem roku 1960 doslo celosvétové k podstatnym zménam v pozadavcich pivovarského
primyslu na vlastnosti suroviny pouzivané k chmeleni piva. Hlavkovy chmel se postupné
Z vetsi Casti az uplné zacal nahrazovat mletym nebo granulovanym chmelem ¢i chmelovymi
extrakty [9].

CR patii mezi nejvétsi producenty chmele na svété, zaujima s 9,5% podilem teti misto
po Némecku a USA. Pres 80 % produkce tuzemského chmele je uréeno na export [35]. V roce
2012 byl po uplynuti pfechodného obdobi sklizen a certifikovan prvni cesky biochmel.
Prvnimi péstiteli se stali Zemédélské druzstvo Podlesi Rocov, soukromé hospodafici rolnik
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Viéclav David (chmelafska oblast Zatecko) a JVR, spol s r. o. (chmelaiska oblast Tr3icko),
kteti sklidili nasi tradi¢ni odriidu — Zatecky polorany ¢erveniak [35].

Obr. 19: Etiketa pro dolozeni ptivodu Zateckého chmele

1.4.5 Chmelové vyrobky

Nizky obsah a vyuziti pivovarsky cennych latek pii chmeleni sladiny hldvkovym chmelem,
jeho nizkd chemicka stabilita, nehomogenita suroviny, pfitomnost dusi¢nand, rezidui
posttikovych latek a obtizna manipulace pfi baleni zoku 1 jejich skladovani vedly v poloviné
20. stoleti k dynamickému vyvoji a praktickému vyuziti riznych chmelovych ptipravki, které
uvedené nedostatky hlavkového chmele snizuji. Chmelové ptipravky jsou koncentraty
hotkych latek, proto je manipulace s nimi jednodussi [9].

Chmelové pripravky vyrobené mechanickou upravou hlivkového chmele (mlety
praskovy nebo drceny chmel a rizné typy chmelovych pelet) se ¢asto pouZzivaji v kombinaci
s chmelovymi extrakty [9].

Chmelové pripravky vyrobené extrakci horkych liatek z hlivkového rozemletého
chmele dichlormethanem, hexanem, trichlorethylenem nebo methanolem. Z ekologického a
hygienického hlediska se dnes pouzivaji k extrakci chmele pouze ethanol a oxid uhlicity.
Typickym znakem extraktll je velmi nizky pfevod polarnich slozek, proto Vv nich nejsou
ptitomné dusi¢nany [9].

Chmelové pripravky vyrobené chemickymi upravami, ¢imz se vyvolaji izomerace o-
hotkych i B-hotkych kyselin. Tyto ptipravky nevykazuji bakteriostaticky Uc¢inek a obvykle
piva s nimi upravena inklinuji k pfepénovani [9].

Acetylaci floroglucinolu byly pfipraveny Syntetické chmelové preparaty (syntetické iso-
a-hotké latky se strukturou podobnou struktufe hotkych latek chmele). V praxi se tyto
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syntetick¢ pripravky neuplatnily, protoze jsou drahé a s nimi vyrobend piva vykazovala
senzorické odchylky v porovnani s chmelenim hlavkovym chmelem a béznymi chmelovymi
ptipravky [9].

V porovnani s klasickym lisovanym hldvkovym chmelem maji chmelové vyrobky fadu
prednosti: snizeni pozadavkid na skladovaci prostory v zavislosti na druhu chmelového
ptipravku, prodlouzeni stability chemického slozeni a tim zvySeni pivovarské hodnoty,
snadn¢j$i manipulace a moznost automatického davkovani, vyssi pirechod hotkych latek do
mladiny pii chmelovaru, snizeni ztrat, moznost oddéleného davkovani frakci chmelovych

pryskyfic a silic, mensi odpad, snizeni objemu a znecisténi odpadnich vod [9].

Obr. 19: Chmelové pelety

1.4.6 Pivovarské kvasinky

Priimyslova 1 doméci vyroba piva se opird o cilené vyuzivani kvasinek, pfevazné druhu
Saccharomyces cerevisiae [9].

Spodni pivovarské kvasinky se pouZzivaji pti vyrobé piva typu lezaki v teplotnim rozmezi
7 az 15 °C se sedimentaci kvasnic na dn¢ kvasné nadoby [9].

Svrchni pivovarské kvasinky se pouzivaji pti vyrobé piv s teplotnim rozmezim 18 az
22 °C, Casto s vynasenim kvasnic do kvasni¢né deky [9].

Obr. 20: Kvasinka Saccharomyces cerevisiae
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1.4.7 Pomocné suroviny

Pramyslové vyrabéné enzymové pripravky (o-amylasa, amyloglukosidasa, 3-glukanasa) se
pouzivaji pro uspésné zpracovani vysSich podili skrobnatych ndhrazek sladu, ke zlepSeni
podminek filtrace, ke zvysSeni fyzikalné-chemické stability piva, ale i pifi vyrobé piv se
snizenym obsahem sacharidua [9].

Barvici prostifedky se pouzivaji k dobarvovani tmavych piv, ale i svétlych piv
ptipravenych s vy$si surogaci sachar6zou. Pivni kulér se vyrdbi zahfivanim sacharidii na
karameliza¢ni teplotu, obvykle za ptidavku alkalii: sody, hydroxidu sodného, amoniaku,
uhli¢itanu amonného nebo karbamidu a sladové barvivo, které se vyrabi z prazeného sladu
[9].

Pénivost piva lze snizit s pouzitim silikonovych preparata ¢i zvysit s pouzitim alginatu,
napf. propylenglykolalginatu [9].

1.5 Technologie vyroby piva

1.5.1 Vyroba sladu

je€men

cisténi a tfidéni —» odpad

voda —» maceni jeCmene
kliceni jeCmene

hvozdéni zeleného sladu

v

odkliCovani a lesténi sladu —» sladovy kvét

v

uskladnéni sladu

Obr. 21: Schéma vyroby sladu

1.5.1.1 T¥idéni jecmene

Je¢men musi byt pted uskladnénim na ptidach nebo v silech zbaven necistot a pfimisenin jako
jsou kaménky, pisek, kovové ¢astice, cizi zrna, pluchy, tlomky zrn, slamy, klast a dfeva, tzn.
musi byt odstranéno vSe, co nejsou celd jeCna zrna. Je¢men musi byt rozttidén podle velikosti
zrn [7].

1.5.1.2 Maceni je¢cmene

Pfi méceni jecnd zrna pfijimaji vodu. Zrno macené¢ho je¢mene musi vykazovat Cistou vini.
NaruSend a mrtva zrna produkuji nezddouci pachy. K uchovani latentni formy Zivota jeCmene
je zapotiebi, aby zrno obsahovalo nejméné¢ 8 - 10 % vody (tzv. konstituéni voda).
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Pro schopnost kli¢eni je tfeba zrnu dodat tzv. vegetacni vodu, a to minimalné zvysit jeji obsah
na 30 %, kdy se zvySuji zivotni pochody v zrnu. Pfi hodnoté 35 - 38 % vody je fyziologicky
vyzraly je¢men schopen nejrychlejSiho nakli¢eni. Rychlost pfijimani vody jeCnym zrnem je
zavisla na teploté vody, velikosti a struktufe zrna. Bézné teploty tradiéniho maceni se
pohybuji v rozmezi 10 az 12 °C [7].

1.5.1.3 Kliceni jecmene

Pii kliceni se méni vné&j$i vzhled i vnitini struktura a slozeni zrna. K optimalnimu kli¢eni
pottebuje zrno dostate¢né mnozstvi vody, pro svétlé slady do 35 - 44 %, pro slady tmavé
do 45 - 48 %, ptiméfenou teplotu, dostateény piisun kysliku a potfebnou dobu. Sladovani
na humnech je nejstar$i postup kliceni. Postupné bylo nahrazovano pneumatickymi
sladovadly [7].

Pottebnou energii ziskava zrno dychanim, kdy ,,spalovanym‘ materidlem jsou sacharidy.
Nedostatek kysliku jiz pfi maceni a nasledné i pfi kli¢eni zptisobuje zvyseni hladiny ethanolu
a zhorSeni poméru kysliku k ethanolu (nema piekrocit hodnotu CO,/O, = 1). Vys§si hodnota
poméru se projevi zpomalenim kliceni. Naopak nadbytek kysliku zvySuje ztraty prodychanim
[7].

Stadia kli¢eni je¢mene svétlého a tmavého sladu:

Mokra hromada je nastteny je¢men do sladovadla.

Sucha hromada (oschld hromada) je stadium, kdy se voda zachycena na povrchu zrna
vsakne nebo vypaii. Na bazalni Casti se objevuji prvni o¢ka — Spicky kotinkti — hromada
Spickuje nebo prejtuje.

Pukavka je faze kliceni, kdy zrno potiebuje vyrazny piisun vzduchu, zrno silné dycha,
hromada se vyrazné poti, musi se Castéji predélavat a ma vini okurek. Na konci tohoto stadia
vyrusta druhy kofinek, tj. hromada vidlickuje a pfechazi do stadia mladé hromady — mladika.

Stadium mladika je nejdulezitéjsi ¢ast kliceni. Je to obdobi zac¢inajicich enzymovych
piemén zrna a vytvareni proteolytického a cytolytického rozlusténi zrna.

Stadium vyrovnané hromady je charakteristick¢ vyrovnanou délkou kotinkti, dychani se
zpomaluje a zrno se dolust'uje.

Starnuti hromady je obdobi, ve kterém pfi kliceni postupné zavadaji kofinky, dychani je
siln€ omezeno, stfelka dorostla do 2/3 zrna. V tomto stadiu jiz se slad nedokrapi.

Stara zavadla hromada je kone¢né stadium kli¢eni je€mene pii vyrobé svétlého sladu, pii
kterém se ziska tzv. zeleny slad, ktery se pfemisti na suSeni do hvozdu.

Pfi vyrobé tmavého bavorského sladu ma je¢men vyssi stupeti domoceni (48 - 50 %) a
pouzivaji se vyssi teploty kli¢eni za ucelem zajisténi vyssiho rozlusténi [7].

1.5.1.4 Hvozdéni zeleného sladu

Cilem hvozdéni je snizit z diivodu skladovatelnosti obsah vody na hodnoty 3 - 4 % u svétlych
sladii a 1,5 - 2 % u tmavych sladi, zastavit vegetacni procesy, redukovat ¢ast enzymovych
aktivit a vytvofit chutové, barevné a oxidacné-redukeni latky v mife odpovidajici typu sladu
[7].

Hvozdéni zeleného sladu je realizovano na tzv. hvozdu, kde vrstvou zeleného sladu
prochazi vzduch s ptislusnou teplotou pro danou fazi suseni. Hvozdéni ale neni jen suSeni
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sladu. Od pouhého suSeni se liSi dlouhou pocatecni fazi, pti které se pouziva nadbytek
pomérné chladného vzduchu, a v této pocatecni fazi jesté dobihaji fyziologické a biochemické
procesy V zeleném sladu. V druhé fazi se pak pomoci slabsiho proudu teplého vzduchu
ve sladu tvofi senzoricky aktivni a oxido-redukéni latky typi melanoidind z Maillardovy
reakce a z karamelizace cukernatych sloucenin [7].

Po hvozdéni se méni charakter endospermu. Pokud je slad dobfe rozlustén, pak je zrno
kiehké [7].

1.5.1.5 Zavérecné upravy a skladovani sladu

Ochlazeni sladu

Slad po ukonceni suSeni a hvozdéni ma vysokou teplotu az 80 °C. Musi se co nejrychleji
ochladit, aby nepokracovala inaktivace enzymil a zvySovani barvy sladu. V odkli¢ovacim
zatizeni se nasledné teplota snizi na ptiblizné 35 °C a v zavéru uprav na 20 - 25 °C. Slad se
chladi vzduchem [7].
Odkli¢ovani sladu

Odkliceni (oddéleni sladového kvétu od sladu) je nutné, protoze klicky jsou
hydroskopické, rychle vlhnou a slad by byl obtizn¢ skladovatelny a hlavné by ptitomnost
klickl zhorSovala analytické 1 senzorické vlastnosti sladu a nasledné 1 piva. Odklicovani sladu
je nutné provadét co nejdiive po odhvozdéni sladu, protoze zvlhlé kotinky se od sladu Spatné
oddé€luji. Pro odklicovani se pouzivaji bubnova liStova ¢i perutova, Snekova a pneumaticka
odkli¢ovadla [7].

Cisténi a lesténi sladu (tzv. polirovani)

Slad se pred expedici ke zpracovani ¢isti, ptipadné ledti, coZ se nazyva polirovani. Uéelem
je zbavit slad zbytki sladového kvétu, prachu, rozdrcenych zrn, ptfipadné oddélit slabsi
sladovd zrna a dodat sladu pékny vzhled a lesk. Touto upravou se také zvySuje vytézek,
hektolitrova hmotnost a slad ziska ¢ist$i chut’ [7].

Sladovy kvét

Sladovy kvét je nazev pro suché kotinky a stfelku usuSené¢ho sladu. BéZné je podil
sladového kvétu u svétlych sladi 3 - 5 %, u tmavych az 5,5 %. Hlavni slozkou jsou dusikaté
latky, z nichz az polovina je rozpustnd ve vodé, a extrakt bezdusikatych, hlavné cukernatych
latek, jejichZ podily kolisaji. Sladovy kvét je pouZivanou surovinou v piipravé smési krmiv,
ptredevsim pro kravy a telata, tak v odvétvich fermenta¢niho a farmaceutického pramyslu [7].
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Obr. 22: Sladovy kvét

Skladovani sladu

Cerstvé odhvozdény slad se nezpracovava, nybrz se necha odlezet. Vyjimku tvoii slady,
které se v pivovaru melou za vlhka ¢i se zvlhéovanim (tzv. kondicionovanim). K uskladnéni
sladu slouzi ptudy, dfevéné nebo ocelové skiin€ a v dneSnich modernich sladovnach vyhradné
v silech [7].

1.5.1.6 Druhy sladu

Celosvétove se vyrabgji predevsim svétlé slady plzeniského typu pro svétla piva a tmavé
slady mnichovského typu (bavorské slady) pro piva tmava. Dalsi typy specialnich sladt
slouzi pro zvyraznéni urcitych kvalitativnich a specifickych vlastnosti zdkladnich typt
svétlych a tmavych piv. Mezi specidlni slady patii karamelové slady, barvici slady,
nakufované slady, melanoidinové slady, diastatické slady, proteolytické slady (kyselé slady),
slady zvysujici redoxni kapacitu piva [9].

Pro vyrobu piva se pouzivaji pfevazné slady z jarnich je¢ment. Slady z ozimych je¢ment
mohou zplisobovat technologické problémy. Dnes se pouZiti ozimych jecment objevuje jako
alternativa a doplnek potieby sladu pfi nizké sklizni jarniho je¢mene [9].
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1.5.2 Vyroba piva
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Obr. 23: Schéma vyroby piva

1.5.2.1 Priprava mladiny

Mladina se pfipravuje ve varné pivovaru ze sladu, vody a chmele ¢i chmelovych ptipravkl

9.

Srotovani sladu

Mleti sladu (Srotovani) je mechanicky proces, ktery ma rozdrcenim zrna zpftistupnit
endosperm pro fyzikalné-chemické a enzymové reakce ve varné pii vyrobé mladiny a pfitom
zachovat celistvost pluch (obalovych casti sladového zrna). Po rozemleti sladu nesmi $rot
obsahovat zadna cela zrna [9].
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Anatomie sladového zrna
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Obr. 24: Postup rozlusténi kli¢iciho zrna jeémene

Vystirani a zaparovani sladu

Cilem vystirani je dobfe smichat sladovy Srot s ndlevem varni vody. Prevedeni tuhych
¢asti sladového Srotu do roztoku pouhym smichanim s vodou je velmi omezené, protoze slad
obsahuje jen maly podil ve vodé¢ rozpustnych latek. Rozpustné jsou piedevSim cukry,
sacharosa. Pro svétla piva se voli vétsi ndlev, aby se ziskal fid§i rmut, ve kterém se pfi
rmutovani urychluji enzymové reakce, podporuje se ¢innost amylolytickych enzymt a tim 1
rychlejsi zcukieni sladiny. Pro tmava piva se naopak voli mensi mnozstvi nalevu. Husty rmut
zachovava delsi dobu piisobnost proteolytickych enzymu. Dulezita je teplota vody pouzité
na vystirku [9].

Studené vystirani s teplotou vody pod 20 °C se doporucovalo pro zpracovani velmi
Spatn¢ rozlusténych sladii (pfedevSim proteolyticky) s predpokladem delsi doby uvoliovani
dusikatych latek a zvySené acidity rmutu [9].

Teplé vystirani s teplotou vody 35 az 38 °C je postup vhodny pro dobte rozlusténé slady
s dekokénim postupem rmutovani, typicky pii vyrobé ceskych piv. Pfi této teploté rozemleté
¢asti sladového zrna zméknou a ¢aste¢né se rozpusti. Teplota vystirky se zvysi na 50 az
52 °C zaparovanim, tj. pfiddnim vody o teploté pfiblizné 80 °C. Objem vody na vystirku a
zaparku odpovida celkovému objemu vypocteného nalevu [9].

Horké vystirani s teplotou vody 50 az 62 °C je postup vhodny pro pielusténé slady [9].

Rmutovani

Nejvyznamnéj$im procesem rmutovani je Stépeni Skrobu na zkvasitelné sacharidy
piisobenim amylolytickych enzymi. Stépeni §krobu probiha ve téech stupnich [9].

Bobtnani a zmazovaténi je fyzikalné-chemicky déj, ktery je zavisly na rychlosti a teploté
zahtivani a na druhu je¢mene pouzitého k vyrob¢ sladu [9].

Ztekuceni Skrobu je enzymovy dé€j, kterym se postupné zkracuji fetézce molekul amylosy
a amylopektinu, az dojde ke zcuk¥eni, kdy jsou v roztoku ptitomné jiz jen Stépné produkty
skrobu, nedavajici barevnou reakci s jodovym roztokem [9].
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Postupy rmutovani se d¢li na dekokéni a infuzni. Dekokéni postupy se realizuji
S postupnym vyhiivanim jednoho az tii podilii rmutu (postupy jednormutové, dvourmutové a
tiirmutové) na technologicky dulezité teploty a povafovanim téchto podili. V ceskych
pivovarech jsou nejcastéji pouzivany dvourmutové postupy. Infuzni postupy zajist'uji
rozpousténi a Stépeni extraktu sladu dlouhodobym ucinkem sladovych enzymi
bez mechanického a tepelného pisobeni povarovani rmutd [9].

Scezovani sladiny a vyslazovani mlata

Na rozdil od rmutovani, kde prevladaji enzymové reakce, je scezovani proces fyzikalne-
chemicky a je ¢asové velmi naro¢ny. Je to filtrace, pii které se nejdiive oddéli piredek (roztok
obsahujici extraktivni latky sladu) od zbytkli sladového Srotu neboli mlata. Sladové mlato se
sklada z pluch, endospermu a latek koagulovanych pii rmutovani. Nema obsahovat cela zrna.
Mlato se v mokrém stavu okamzité pouziva v zemédé€lstvi do krmnych smési pro dobytek
nebo se k dalsimu vyuziti susi [9].

Nasleduje vyluhovani extraktu zachyceného v mlaté horkou vodou (teplota vody se
udrzuje vrozmezi 75 az 78 °C) — vyslazovani. Ziskané vodni vyluhy jsou vystrelky.
Tekutina zbyla v mlaté se nazyva patoky. Patoky se ptidavaji do vystirky dalsi varky. Cilem
scezovani je ziskat ¢irou sladinu a maximum extraktu, ktery do procesu ptinesly suroviny [9].

1.5.2.2 Chmelovar

Pti vafeni sladiny s chmelem probiha fada fyzikalnich, chemickych a biochemickych
reakci za spoluptisobeni vlivu mechanického pohybu. Proces je velmi variabilni vzhledem
k pouzivané Siroké $kale surovin, technologického zafizeni i riznych obmén technologického
postupu, jejichz cilem je zajistit kvalitni pivo [9].

Chmeleni

Obohaceni mladiny o hotké chmelové latky davkovanim lisovaného chmele se v posledni
dobé velmi omezilo a prevainé jsou pouzivany chmelové prFipravky, které umoziuji
jednodussi manipulaci a lepsi vyuziti technologicky dillezitych chmelovych slozek, coz

vvvvv

chmelovych polyfenoli [9].

Chmelové blato

Chmelové blato se oddéluje po dovafeni mladiny pii zpracovani hlavkového chmele
pomoci cizu (v pivovarské varné valcovd nadoba s dérovanym dnem pouzivana k oddéleni
chmelovych hlavek od mladiny), monziku (pouziva se k ptepravé mlata z varny na jiné misto,
obvykle pomoci tlakové pary) nebo naplavkového filtru. Chmelové blato se nejcastéji vyvazi
do odpadu [9].
Chlazeni mladiny a odluc¢ovani kali

Vyrobena mladina ve varné pivovaru se musi ptfed zakvasenim ochladit na zédkvasnou
teplotu. Z mladiny se vylucuji hrubé a jemné kaly a mladina se syti kyslikem. Doprovodnym
jevem chlazeni je zmenSeni objemu a s tim spojené mirné zvyseni extraktu mladiny [9].
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Pii postupném ochlazovani mladiny na zékvasnou teplotu pokracuje pfirozené cifeni
mladiny. V oblasti vyssich teplot se vylucuji z roztoku nejdiive hrubé neboli horké kaly.
Po ochlazeni mladiny pod teplotu 60 az 40 °C vypadavaji z roztoku jemné kaly, zvané
chladové. Oddélovani hrubych kalti horké mladiny kfemelinovou filtraci je nejdokonalejsi
zpusob odstranovani hrubych kalti. Vznik jemnych kald je vratny, pii zahfati se opét
rozpoustéji. Velikost ¢astic jemnych kali je 0,5 az 1 pm a obtizné se z mladiny odstranuji.
Jemné kaly se z kvasnych nadob odstranuji v tradiénim kvaSeni sbiranim pokryvek (dek).
Lepsi odlouceni jemnych kalt je jejich odstranéni v zdkvasnych kadich. Ve velkoobjemovych
kvasnych cylindrokonickych tancich, kde nelze sbirat deky, je nutné pfed zakvaSenim
mladiny velice peclivé snizit obsah jemnych kalu [9].

Zpusoby dochlazeni mladiny na zédkvasnou teplotu se d€li na star$i, dnes malo pouzivané
postupy V otevienych systémech a na postupy v uzavienych zatizenich. Uzaviené systémy
jsou z hlediska zachovani biologické Cistoty vyhodnéjsi, s mensim rizikem kontaminace.
Na druhé stran€ vyzaduji dodate¢né dosyceni mladiny vzdusnym kyslikem pro zdarny pribéh
kvasného procesu [9].

1.5.2.3 KvaSeni mladiny a dokvaSovani piva

Fermentace mladiny za vzniku piva probihd ve dvou stupnich. Prvni stupeii se nazyva
hlavni kvasSeni. V druhé fazi fermentace probiha dokvasovani a lezeni piva [9].

Cilem hlavniho kvaSeni je neuplné zkvaSeni cukernatych latek extraktu mladiny
pivovarskymi kvasinkami za tvorby ethanolu, oxidu uhli¢itého a vedlejSich metabolitti se
sou¢asnym pomnozenim kvasni¢ného zékvasu. Dilezitym regulacnim prvkem kvaseni je
teplota. Pro spodni kvaSeni se uplatiiuje studené vedeni v rozsahu teplot 5 az 9 °C.
Pti svrchnim kvaseni se teploty pohybuji mezi 15 az 22 °C. Kmen kvasinek se voli podle
pozadavkl na charakteristické vlastnosti vyrabéného piva [9].

Béhem kvaseni postupné klesa hladina sacharidii a méni se jejich pomér v kvasicim médiu.
Nejdiive a nejrychleji je zkvaSovana glukosa a vlastné i1 sacharosa, kterd vchazi do kvasnicné
bunky jiz jako monosacharidy glukosa a fruktosa. Teprve po poklesu hladiny glukosy
na uréitou uroven dochazi ke zkvaSovani hlavniho pivovarského cukru, maltosy [9].

Technologické postupy pro hlavni kvaSeni

Staciondrni hlavni kvaSeni probihd v kvasnych nadobach umisténych v chlazenych
prostorach zvanych spilka. Pro hlavni kvaSeni staciondrnim postupem se pouzivaji oteviené a
uzaviené kvasné nadoby [9].

Technologicka stadia hlavniho spodniho kvaSeni
Doba hlavniho kvaSeni tradiénim stacionarnim postupem je 7 az 12 dnil, v zavislosti
na koncentraci pivodni mladiny, teploté kvaSeni a pouzitém kvasni¢ném kmenu. Obvykle
doba ve dnech odpovida hodnoté pivodniho extraktu mladiny [9].
1. ZapraSovani je tvorba pény na hladiné po zakvaSeni mladiny vyvolana vznikajicim
oxidem uhli¢itym. V tomto obdobi mirn¢ klesa hodnota extraktu a pH, mirn¢ stoupa
teplota.
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2. Nizké az vysoké bilé krouzky jsou typické bilé ruzice pény na povrchu kvasici
mladiny. Je to obdobi maximalniho vyvinu oxidu uhli¢itého, pH klesa a teplota stoupa.

3. Vysoké hnédé krouzky se tvoii v obdobi tfetiho az patého dne kvaseni. Krouzky pény
se hnéd¢ zbarvuji kaly vynasenymi z kvasiciho média. Hodnota pH dale klesa, teplota
vzristd na maximum, na kterém se udrzuje asi 2 dny a nasledné se musi zacit véas
chladit s poklesem teploty asi 1 °C za den.

4. Propadani deky je faze hlavniho kvaSeni, ve které probihd v maximalni mife
aglutinace a sedimentace kvasnic. Hodnota extraktu se jiz snizuje pozvolna. Krouzky
propadaji a na hladin€ zastava asi 2 aZ 3 cm tlusta tmava vrstva pény, zvana deka, ktera
se musi vcas sebrat, protoZe latky v ni obsazené by po rozptyleni v kvasicim médiu
nepfiznivé ovliviiovaly pfedev§im hotkost mladého i1 hotového piva. Sbirani deky se
provadi opakované den pfed sudovanim a ve dnu sudovani. V kvasnych dekach jsou
obsazeny prevazné polyfenoly, hotké latky, polysacharidy, vysemolekularni dusikaté
latky a mrtvé kvasinkové bunky [9].

1.5.2.4 Sudovani mladého piva

Po skonceni hlavniho kvaSeni a sebrani deky se mladé pivo suduje obvykle samospadem
do sbérnych nadrzi a odtud se Cerpa do lezackych nadob. Tato operace se musi provést
S minimalnim provzdusSnénim a se zamezenim ztrat oxidu uhli¢itého. Teplota sudované¢ho
piva se pohybuje v hodnotach blizkych zakvasné teploté, tj. okolo 5 az 6 °C. Sudované pivo
s velkym mnozstvim kvasni¢nych bunc¢k se nazyva zelené a zpusobuje intenzivni nastup
dokvaSovéani, mladé pivo s malym mnozstvim bunék se nazyva propadlé a pocatek
dokvasovani je velmi pomaly, Casto se musi pivo ptikrouzkovat [9].

1.5.2.5 DokvaSovani a zrani (leZeni) piva

Dokvasovani a zrani piva pii tradicnim postupu probiha v lezackych nadobéach v podzemnich
sklepich nebo v izolovanych nadobach (cylindrokdnické tanky) umisténych na volném
prostranstvi nebo v tzv. odlehcenych budovach. Specifické je zrani a stafeni svrchné
kvasenych piv v lahvich [9].

DokvaSovani a zrani piva probihd pfi nizké teploté¢ a mirném pietlaku a nejdilezitéjSimi
reakcemi jsou pozvolné zkvaSovani zbylého extraktu zajiStujici syceni piva oxidem
uhli¢itym, zrani chuté a viiné piva zpisobené zménou slozeni koloidnich a tékavych latek a
pfirozené Cifeni vylucovanim vysokomolekularnich (polyfenolovych a dusikatych) latek
z roztoku. Béhem dokvaSovani a zrani klesa obsah oxidu sitfi¢itého a thiolt. Sirné slou¢eniny
se mohou 1 pii nizkém obsahu projevit senzorickym zhorSenim piva. Pfi sledovani
dokvaSovani a zrani piva je dillezitym ukazatelem obsah dimethylsulfidu (DMS). SloZeni piva
se optimalizuje a pivo ziskava ptirozenou koloidni stabilitu [9].

Pti tradi¢ni technologii je obvykle doba dokvasovani u 10% vycepnich piv 21 dnil, u 12%
lezaka az 70 dnt [9].
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1.5.2.6 Filtrace piva

Podstatnou cast filtracniho procesu tvofi scezovani na scezovaci nadobé nebo filtrace sladiny
ve sladinovych filtrech a ziskavani Cirého piva po dokvasovani, popt. stabiliza¢ni filtraci.
Mladina se filtruje malo, vice se filtrace pouziva pifi zahuStovani kvasnic a zpétné separaci
piva z nich [9].

Pii filtraci dokvaSeného piva se maji odstranit kalici latky a ma se docilit pozadované
Girosti a zvyseni biologické a koloidni trvanlivosti. Cirost a vysoka stabilita vyrobku jsou
zakladni vlastnosti pozadované spotiebiteli pii zachovani ostatnich znakl kvality piva.
Filtrace nesmi snizovat pénivost piva, dodavat do piva kyslik, ionty kovi katalyzujici
oxida¢ni reakce pfi skladovani, ani dalsi slouceniny, které by negativné ovlivnily chemické
slozeni a organoleptické vlastnosti piva [9].

Do poloviny 19. stoleti se vétSinou vystavovalo pivo nefiltrované, coz omezovalo jeho
transport na vEétsi vzdalenosti. Ve druhé poloviné 19. stoleti se zacal pouzivat filtr na filtracni
hmotu. Filtraéni hmota se pfipravovala z odtu¢nénych a vycisténych bavinénych odpadi a
pro zvyseni filtracniho G¢inku se ptidavalo 0,5 az 0,2 % azbestu. Po druhé svétoveé vélce se
zacala uplatnovat naplavovaci filtrace piva pomoci specidlnich sypkych materiali ptirodniho
puvodu, piedevSim kiemeliny a perlitu. V poslednich letech se zaCina v pivovarstvi ve vétsi
mife uplatiovat membranova technika. Pfi tomto zptsobu filtrace je mozné pfesné vymezit
velikost port, takze se mohou specificky odstranit latky o wurcité velikosti molekul.
Membréanova technika je ekonomicky nakladna, nicméné vyhodna z ekologického hlediska,
protoze odpadaji problémy s likvidaci filtracniho materialu, jak je tomu u doposud
nejpouzivanéjsiho sypkého filtraéniho materialu, kifemeliny [9].

1.5.2.7 Pasterace piva

Cilem tepelné upravy piva, pasterace, je zajisténi jeho biologické trvanlivosti (stability).
Pasterace je tepelna inaktivace mikroorganismi, které mohou kazit pivo. Tim se lisi
od sterilace, coz je tepelna inaktivace vSech mikroorganismu. V pivovarstvi se udava tepelna
odolnost mikroorganisml pti referencni teploté 60 °C, protoze pfii této teploté se nejcastéji
pivo pasteruje v tunelovém pasteru [9].

1.5.2.8 Stdceni piva

Stafeni piva je narocné, protoze nesmi dochazet ke ztratdm oxidu uhli¢itého ani dal§ich
tékavych buketnich latek a soucasné se musi zamezit ptistupu kysliku, ktery neptiznivé
ovliviiuje jeho senzorickou a koloidni stabilitu [9].

Vycepni obal, dievény sud, byl nejprve lezickou nddobou a pivo se Cepovalo piimo
Z lezackych sudii. Po druhé svétové valce se dfevéné sudy nahrazovaly hlinikovymi
Supravenym vnitinim povrchem. Pozd&ji se uplathovaly sudy z korozivzdorné oceli a
pfedevsim doslo ke zméné tvaru a zpisobu plnéni a ¢epovani sudli. Dnes se pouzivaji KEG
sudy vétSinou o objemu 30 az 50 L. StaCeni do lahvi se plné rozsifilo jiz pfed koncem 19.
stoleti, kdy také vznikly prvni automatické stroje na vyrobu pivnich lahvi [9].

Od druhé poloviny 20. stoleti se dynamicky zménily podminky konzumace piva i
Vv tradi¢nich pivovarskych zemich stfedni Evropy. Spotieba piva se piesunula z restauracnich
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zafizeni a typickych pivovarskych hospod i do domacnosti a postupné rostl podil
konzumovaného piva v lahvich a plechovkéch na tikor piva sudového. Plastové lahve nalezly
Vv pivovarstvi SirSi uplatnéni az po rozsifeni ve stacirnach nealkoholickych ndpoji a pitnych i
mineralnich vod a naro¢ném vyvoji vhodného slozeni plastu nebo vicevrstvé stény lahve [9].

Obr. 25: Sud KEG 50 1, pivo Radegast 12° ryze hotké 0,5 1 sklo, pivo Starobrno Medium
plech a pivo KruSovice 12° maxi 1,44 1 PET

1.5.3 Chemické sloZeni piva

Pivo je dispersni soustavou ritiznych sloucenin. Navic jde o koloidni roztok riznych
makromolekul — bilkovin, nukleovych kyselin, sacharidt a lipidd. VSechna piva vSak obsahuji
vétSinu stejnych sloucenin, nékdy v kolisajicim mnozstvi. Voda tvoii asi 95 % objemu piva.
CO; je vazan chemickou vazbou jako kyselina uhli¢ita. Obsah CO, v pivu se pohybuje
vrozmezi 0,3 — 0,45 %. Pramérny obsah ethanolu je 3,5 — 4,5 %. Vyrabi se i piva
nizkostupnova s obsahem ethanolu 0,5 — 1,2 % nebo nealkoholickd do 0,5 % ethanolu.
V zévislosti na extraktu pivodni mladiny a stupni prokvaseni obsahuje pivo asi 2 az 6 %
extraktivnich latek. Hlavni souc¢asti extraktu jsou sacharidy (dextriny, mono- a oligosacharidy,
maltosa, maltotriosa, pentosa). Sacharidy tvoii 80 — 85 % extraktu. Asi 6 az 9 % extraktu tvori
dusikaté latky, nejCastéji to jsou aminokyseliny. V pivu jsou mimo jiné dale polyfenolové
latky (cca 100 az 180 mg/1), hotké latky z chmele (cca 15 az 40 mg/l), barviva (melanoidiny),
glycerol, lipidy, heterocyklické latky a vitaminy [9,10,34].

1.5.3.1 Bilkoviny

Mezi kvalitativni a kvantitativni znaky charakterizujici pivo patfi bohatd, hustd a
dlouhotrvajici péna, ktera je i jednim z prvnich vjemi vnimanych spotiebitelem. K faktorim
pozitivné ovliviiujicim tvorbu a stabilitu pivni pény patii pfedevSim bilkoviny, resp. bilkoviny
s hydrofobnim charakterem [11].

Pivo obsahuje 3 - 5 g/l ¢istych bilkovin, pficemz 85 % z téchto bilkovin pochazi ze sladu a
15 % z pivovarskych kvasinek. Aminokyselinovy profil zahrnuje téméf vSechny esencidlni
aminokyseliny a obsah aminokyselin se pohybuje v mezich 300 - 500 mg/l [12].
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Dusikaté latky jsou ulozeny piedevSim v aleuronové vrstvé. Dusikaté latky v zrné lze
rozdélit na proteidy — bilkoviny slozené (glykoproteidy, fosfoproteidy, nukleoproteidy),
proteiny — bilkoviny jednoduché (albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny) a
nebilkovinné dusikaté latky (aminokyseliny, aminy a amidy). Jednoduché bilkoviny
(proteiny) se déli podle funkénich vlastnosti na bilkoviny protoplasmatické — strukturalni
(albuminy a globuliny) a bilkoviny zasobni (prolaminy a gluteliny). Jednoduché bilkoviny
predstavuji asi 92 % z celkového mnozstvi bilkovin je¢mene [13].

Stépné produkty bilkovin se déli na vysokomolekularni a nizkomolekularni §tépné
produkty. Vysokomolekularni §tépné produkty se skladaji ze stépnych produkti proteini —
jsou oznacovany podle toho, z kterych jsou sloZeny (albumosy, globulosy) — a komplexu
puvodnich peptoni. Nizkomolekularni §tépné produkty se skladaji z nejmensich stavebnich
kament bilkovin, aminokyselin, a z peptidii vzniklych polymerizaci [13].

Nejpozd€ji pfi chmelovaru se vysrazi téméf vSechny vysokomolekularni proteiny.
V mladiné zlstanou vétSinou rozpustné Stépné produkty bilkovin, které jsou nezbytné
pro pomnozeni kvasnic a rychlé prokvaSeni. Pozitivné se vysokomolekularni proteiny projevi
V pénivosti a plnosti piva, negativné na tvorbé zakalu. Nizkomolekularni produkty Stépeni
jsou nezbytné pro vyzivu kvasinek. Vysokomolekuldrni bilkoviny dale vypadavaji, jsou
adsorbovany na povrchu kvasnic, nebo jsou vynaSeny pomoci bublinek CO; do kvasné deky.
Kvasnice nejen spotiebovavaji bilkoviny, nybrz také vytvari béhem kvaseni a sedimentace
aminokyseliny a nizsi peptidy [13].

1.5.3.2 Polyfenoly

Polyfenolové latky se dostavaji do piva z jeCmene, resp. sladu, chmele a chmelovych vyrobku
jako prirodni slozky, které dalekosdhle ovliviiuji jeho senzorické vlastnosti i celkovou
trvanlivost. Pirodni polyfenoly jsou latky, které se obecné vyskytuji v kiie, listech, kofenech
a plodech rostlin. Polyfenoly jakoZto pfirozené antioxidanty vyskytujici se v potravé mohou
snizovat pravdépodobnost vyskytu nékterych civiliza¢nich chorob konzumentt. Byla
prokazana odradova zavislost antioxida¢ni aktivity sladovnického je¢mene [14,15,19].

Nejvice zastoupenou skupinu polyfenolovych slozek piva piedstavuji flavonoidy.
Polyfenoly se obvykle rozdéluji do ¢ty podskupin na chalkony, flavanoidy, flavonoly a
anthokyanidiny. Z chmele se dostavaji do piva navic prenylované flavonoidy s prenylovym
substituentem na kruhu A. Vice nez 80 % z nich tvofi xanthohumol, ktery ptechazi do piva
VvV isomerované formé¢ jako isoxanthohumol. Polyfenolové slozky piechdzeji v pribchu
pivovarského procesu do piva bud v nepozménéné, ale jeSté Castéji v pozménéné formé.
Situace se stava navic slozitéjsi tim, Ze dalezity zdroj polyfenoli piva, chmel, se v soucasné
dobé stale vice zpracovava ve formé chmelovych vyrobki (extraktii, pelet, hydrogenovanych
a isomerovanych preparatll), pfi jejichZ vyrobé dochdzi ke zméndm slozeni polyfenolovych
latek [18].

Polyfenoly maji v technologii a kvalité piva pozitivni i negativni vyznam. Nezoxidované
polyfenoly svymi pfirozenymi antioxida¢nimi vlastnostmi oddaluji starnuti piva a tvorbu
nebiologickych zakall. Antioxida¢ni vlastnosti polyfenoll velmi zaviseji na prostfedi a nejsou

.....

kvasinkami pfi kvaSeni. Pokud se nedocili dostate¢né hladiny oxidu sifi¢itého jako
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ptirozené¢ho antioxidantu piva, je ptitomnost polyfenolii s redukénim ti¢inkem velmi zZadouci.
Sladové polyfenoly ptichazeji do procesu diive nez chmelové a podléhaji vice oxidacnim
zménam. K dalSim pozitivnim vlastnostem pfipisovanym polyfenolovym latkam patii
schopnost asociovat s polypeptidy a vyluovat kaly béhem chlazeni mladiny. Kromé toho
polyfenoly ptispivaji k plnosti chuti piva, podporuji vlastnost piva zvanou pitelnost [9].

Negativni vyznam polyfenolii byl popisovan diive nez jejich vyznam pozitivni. Oxidované
a kondenzované formy polyfenoli zvySuji barvu sladiny, mladiny i piva, zhorSuji jeho
chutové vlastnosti a pfispivaji ke tvorbé nebiologickych zakald v stoc¢eném pivu [9].

Sladové polyfenoly jsou podstatné méné rozpustné nez chmelové, piesto hlavni podil
polyfenolovych slou¢enin v pivu pochazi ze sladu [9].

Obr. 26: Flavan
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Obr. 27: Izomerace xanthohumolu pii chmelovaru

1.5.3.3 Sacharidy

Celkovy obsah sacharidli v pivu se pohybuje okolo 28 g/l. Sacharidy piedstavuji hlavni
energetickou slozku piva (asi 60 %) a to jak snadno vyuzitelnymi cukry, tak i huiie
resorbovatelnymi dextriny [12].

1.5.4 Pivo a zdravi

Pivo je obecné uznavano jako napoj vyznamny jak pro utiSeni Zizné, tak pro vyzivnou a
dietetickou hodnotu. Pivo diky svému slozeni a zptisobu vyroby zasobuje lidské télo zivotné
dilezitymi latkami a zlepSuje celkovy metabolismus. Tim se uklidiiuje nejen travici systém,
ale zlepsuji se funkce jak hormondlniho, tak i nervového systému. To se odrdzi v nasem
chovani a jednani. Pivo je z hlediska vitaminG vitaminovym koktejlem. Obsahuje vSechny
vitaminy skupiny B — pyridoxin, riboflavin, kobalamin, kyselinu pantothenovou (vitamin B5),
kyselinu folovou (listovou, vitamin B11), thiamin a biotin (vitamin H), niacin, pficemz
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nejdalezitéjsi jsou vitaminy B2 (riboflavin) a B6 (pyridoxin). Vitaminy skupiny B vydatné
ptispivaji k ochrané nasi nervové soustavy i ke zvladani stresovych situaci [8,16].

Mirné pozivani piva mize byt skute¢né pro lidsky organismus nesmirné¢ hodnotné, protoze
obsahuje to, co télo potiebuje: vodu, bilkoviny, sacharidy, vitaminy, minerdly a stopové
prvky. Obsahuje také alkohol. Proto je vzdy potiebné zdiiraznit mirné pozivani piva, to
znamena takovou denni davku, kterd umoziiuje jeho pozitivni vlivy. Alkohol mé pfi rozumné
konzumaci uklidiujici vliv na psychiku, snizuje stres, podporuje krevni ob¢&h, snizuje krevni
tlak. Rozumna konzumace piva piiznivé podporuje vyluCovani latek odvadénych moci a
traveni. Pivo je pfirozeny iontovy ndpoj k doplnéni tekutin a minerali pti jejich velkych
ztratach. Pijeme-li pivo v rozumném mnozstvi, jeho pozitivni vlivy na lidsky organismus
ptrevazuji nad negativnimi [16].

Alkohol v malych davkach omezuje vznik ischemické choroby srde¢ni, snizuje imrtnost
na infarkt myokardu a cévni mozkové ptihody. Tento efekt se ve velké mife pfipisuje zvySeni
hladiny ,,hodné¢ho* HDL (High Density Lipoproteins) cholesterolu. Sou€asné pitim malého
mnozstvi alkoholu dochézi ke snizovani koncentrace ,zl¢ho“ LDL (Low Density
Lipoproteins) cholesterolu, ktery se uklada v cévach a je pficinou aterosklerozy. Alkohol tak
zlepSuje pomér HDL/LDL. Snizuje riziko vzniku aterosklerozy a blokuje srazeni krve [16].

Diilezitou vlastnosti piva ze zdravotniho hlediska je jeho antioxidacni schopnost.
Antioxidanty likviduji volné radikaly, a tak zabranuji jejich Skodlivému ptisobeni v organismu
(iniciovani rakoviny a kardiovaskularnich chorob). Cim je antioxidaéni kapacita vyssi, tim je
predstavuji polyfenoly. Polyfenolim jsou ptisuzovany ucinky antioxidacni, antimutagenni,
antikarcinogenni, antimikrobialni, antitrombotické, antiflogistické¢, imunomodula¢ni, dale
reguluji krevni tlak a krevni glukosu. Jednim z nejbéznéjSich antioxidanti v pivu je kyselina
ferulova. Z chmele pochazeji flavonoly (napft. kvercetin), flavonoidy (patii sem hlavné flavan-
3-oly, tj. katechin a epikatechin) a chalkony (nejdulezitéjsi je xanthohumol, ktery ma
antikarcinogenni u¢inky). Béhem chmelovaru se xanthohumol méni na isoxanthohumol, ktery
ma vysoky antikarcinogenni potencial. Tento efekt vykazuji i nékteré a- a f-hoiké kyseliny,
napi. kolupulon a humulon [16].

Pivo je napoj obsahujici pfirozené vznikly oxid uhli¢ity. Ten prokrvuje ustni sliznici,
zvySuje tvorbu slin, povzbuzuje produkci kyseliny chlorovodikové v zaludku a podporuje
vylucovani latek odvadénych moci ledvinami [16].

Pivo obsahuje vice nez 30 mineralt a stopovych prvka, které pochazeji vétSinou ze sladu.
Velmi dilezity je obsah kiemiku. Kfemik mé vliv na zdravé kosti, je znamé jeho plsobeni
proti ateroskleroze a osteoartritidé. V pivu se kiemik vyskytuje ve formé kyseliny kiemicité.
Obecné se ma za to, Ze kiemik v pivu vytéshuje z lidskych tkani hlinik, ¢imz redukuje jeho
dlouhodobé skodlivé piisobeni na lidsky organismus [16].
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1.6 Ultrafialova a viditelna spektrometrie
1.6.1 Princip metody

Podstatou vzniku absorp¢nich spekter v ultrafialové a viditelné oblasti (200 az 800 nm) jsou
elektronové piechody, tj. absorpce zareni odpovidajici pfechodim molekul ze zakladniho
do prvniho excitovaného stavu. Obor ultrafialového a viditelného zateni byva nazyvan oblasti
elektronovych spekter. Energetické piechody mezi elektronovymi stavy v molekule jsou
mnohem naro¢néj$i na energii nez prechody mezi stavy vibra¢nimi a tyto stavy jsou zase
naro¢néj$i nez prechody mezi rotaénimi hladinami. Proto absorpce zatfeni o energii dostatecné
k pfechodu mezi elektronickymi hladinami znamena soucasné excitaci vibracnich a rotacnich
hladin. Absorp¢ni spektrum v ultrafialové a viditelné oblasti neni souborem nékolika ostrych
linii v disledku elektronickych ptechodt, ale souborem pasti danych (v ramci jednoho
elektronického piechodu) fadou vibra¢nich a rotaénich ptechodi [20].

Absorbované zéfeni Barva absorbovaného Barva dopliikova
(nm) zafeni (barva roztoku)

400-435 fialova len:
435 -480 modra
480 -490 zelenomodra
490 - 500 modrozelend tervenooranzova
500 - 560 zelena purpurova
560 - 580 zelenozlutd fialova
580 - 595 modra
595-610 cervenooranzova zelenomodra
610-760 ¢ervena modrozelena

Obr. 28: Viditelné a dopliikové barvy v rozsahu 400 az 760 nm

1.6.2 Zakladni vztahy

Pokud na kyvetu obsahujici roztok vzorku dopada zativy tok @, prosly zativy tok @ je
ochuzen o odrazené, rozptylené a absorbované zafeni [21].

1.6.2.1 Transmitance T

Vsechny absorpéni metody v oboru optickych spekter jsou zaloZzeny na méteni propustnosti
¢ili transmitance monochromatického zafeni sledovanou soustavou ¢astic. Transmitance T je
definovana pomérem zarivého toku vychazejiciho z absorbujiciho prostiedi @ Kk zativému
toku piivodnimu @, .

Vétsinou se uvadi v procentech. Je-li absorpce zafeni nulova, transmitance je jednotkova
(100 %). Pii meéfeni propustnosti musi byt méfené systémy Ciré, aby se odstranily ztraty
rozptylem na heterogennich suspendovanych casticich. Krajni hodnoty transmitance jsou
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T<1;0>. Transmitanci se nejcastéji vyjadiuji absorpcni hodnoty barevnych a interferen¢nich
filtrti a rozpoustédel [21, 22, 23].

@,

g

B B — e
Iéir;l-j:- tnk Ié.\fi‘._j:'- tnk
vstupujic vystupugici

&a zafivy tok
" | absorbovany
v

Obr. 29: Absorpce pii pruchodu zafeni kyvetou se vzorkem

1.6.2.2 Absorbance A

Absorbance (star§im nazvem extinkce) je zaporny dekadicky logaritmus transmitance. Je-li
absorpce zafeni nulova, je nulova i absorbance. S rostouci absorpci zafeni roste absorbance.
BliZi-1i se transmitance nule, blizi se absorbance nekonecnu. Krajni hodnoty absorbance jsou
A<0;oo> [21].

1.6.2.3 Lambertiiv-Beerity zdkon

Transmitance (absorbance) vzorku se méni s vlnovou délkou zafeni a zdvisi 1 na poctu
absorbujicich ¢astic v draze paprsku, tedy na koncentraci ¢astic a na tloust’ce vrstvy, kterou
paprsek prochazi. Zavislost T (A) na vinové délce pii konstantni koncentraci latky a tloust'ce
vrstvy predstavuje absorpéni spektrum latky, které je charakteristické pro tuto latku.
Pro zjisténi koncentrace je dulezity vztah mezi ni a tlouStkou vrstvy a hodnotou absorbance
(transmitance) méfené pii urcité vinové délce. Tento vztah matematicky popisuje Lamberttv-
Beerav zakon [22]:

A=g, -c-l.

1.6.2.4 Kvantitativni analyza

Mgéieni absorbance se hojné vyuziva k ur¢eni koncentrace slouc¢enin s chromofory. Pracuje se
obvykle metodou kalibra¢ni kiivky [21].

1.6.3. Spektrofotometry

Fotometrie spoc¢iva v objektivnim méteni proslého zativého toku. K méteni se pouzivaji bud’
jednodussi fotometry (k vymezeni intervalu vinovych délek pouzivaji barevné filtry) nebo
spektrofotometry, které obsahuji monochromator. Pfistroje jsou jedno- nebo dvoupaprskové.
Ve spektrofotometrech se jako zdroje zafeni pouzivaji pro viditelnou oblast svétla
wolframovda a halogenovd Zzarovka, pro ultrafialovou oblast deuteriovd lampa.
Monochromator zpravidla vyuziva konstrukci Czerny-Turnerovu. Vzorek je umistén v kyveté.
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Sklenéna kyveta je pouzitelna pro viditelnou oblast (propousti vinové délky 350 — 2000 nm),
kifemennd pro ultrafialovou oblast. Kyveta musi byt udrzovana v dokonalé Cistoté a je nutno
zabranit otiskim prstl, které by zptsobily rozptyl svétla a chyby v méteni. Jako detektory
zafeni se pouzivaji fotondsobiCe, polovodicové fotoelektrické c¢lanky, diodova pole a

detektory CCD (charge-coupled device: zafizeni se zdvojenym nabojem) [21].

Monochromator Detektor

Vzorek

Vystupni
stérbina

. Zarizeni
Zdroj pro rozptyl
svétla
® Vstupni

stérbina

Obr. 30: Znazornéni optické drahy jednopaprskového UV-Vis spektrofometru

Obr. 31: Jednopaprskovy spektrofotometr UNICAM Helios y
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2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pouzité chemikalie, pristroje a pomicky
2.1.1 Chemikalie — stanoveni celkového obsahu bilkovin

Albumin Bovine Fraction V, Serva (Némecko).
Folin-Ciocalteau ¢inidlo, Sigma-Aldrich (Svycarsko).
Hydroxid sodny, Penta (CR).

Siran méd’naty pentahydrat, Sigma-Aldrich (Némecko).
Uhligitan sodny, Lachema, (CR).

Vinan sodno-draselny, Lachema (CR).

2.1.2 Chemikalie — stanoveni celkového obsahu polyfenoli

Kyselina gallova, Sigma-Aldrich (Némecko).
Folin-Ciocalteau ¢inidlo, Sigma-Aldrich (Svycarsko).
Uhli¢itan sodny, Lachema, (CR).

2.1.3 Chemikalie — stanoveni celkového obsahu sacharidu

D-glukosa, Lachema (CR).
Anthron, Sigma-Aldrich (USA).
Kyselina sirové, Penta (CR).

2.1.4 Pouzité pristroje a pomicky

Analytické vahy BBL 32, rozliseni 0,1 mg, max. zatizeni 120 g, velikost misky 80 mm
(BOECO Némecko).

Piedvazky EK - 600H (A&D Company Japonsko).

Jednopaprskovy spektrofotometr UNICAM Helios v, rozsah vlnové délky 190 — 1100 nm,
Stérbina 2 nm (Thermo Spectronic Anglie).

Laboratorni michacka Vortex V1 plus (BOECO Némecko).

Mikropipety Rainin Pipet-Lite XLS o objemech 100 pl — 1000 pl a 500 pl — 5000 pl.
Mikropipeta Finnpipette 50 pl jednokanalova s fixnim objemem.

Vodni lazen Memmert WNE 14 (Wisconsin Oven Distributors, LLC. USA).

Chladnicka kombinovana Electrolux ERB 3445.

2.2 Stanoveni kvalitativnich parametra piva
2.2.1 Uprava piva

Vsechny vzorky piv byly sonifikovany po dobu 20 min za ucfelem odstranéni oxidu
uhli¢itého. Piva byla nafedéna podle citlivosti pfislusné metody.
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2.2.2 Stanoveni celkovych bilkovin Hartree-Lowryho metodou

2.2.2.1 Princip

PGvodni fotometrickd Lowryho metoda z roku 1951 patfi k nejcitovanéj$im stanovenim
v biochemii. Cinidlo ma dvé sloZky: prvni je biuretové &inidlo, druhou slozkou je Folin-
Ciocalteau c¢inidlo na fenoly. Jsou to polykyseliny fosfomolybdenové a fosfowolframové,
které se redukuji tyrosinovymi (ale i tryptofanem a cysteinem) zbytky proteini a barvi se
modie. Vysledky jsou zavislé na aminokyselinovém slozeni. Prezentovanou modifikaci
vypracoval Hartree v roce 1972. Verze vyuziva tti Cinidla, z nichZz prvni dvé jsou
pro biuretové stanoveni, tj. chelataci Cu®* iontéi imidovymi skupinami polypeptidi v siln&
alkalickém prostiedi. Dochazi k tvorbé daleko intenzivnéjsiho zbarveni (zvysena citlivost) a
stanoveni je linearni v $ir§im rozsahu koncentraci (Amax = 745 — 750 nm). Zbarveni vSak neni
v Case stabilni. Metoda je citliva na zmény v pH, pH reakéni smési by mélo byt drZeno
v mezich 10 — 10,5. Cinidla jsou stabilngjsi a metoda méné pracna. Lowryho metoda je citliva
na nizké koncentrace proteinu (2 — 100 pg). Pro kalibraci jsou nutné standardy (BSA, OVA).
Jeji nevyhoda je uzky interval pH reakéni smési, ve kterém je pouzitelnd. Pouziti malych
objemu vzorku (relativné vii¢i objemu reakéni smési) umoznuje tuto nevyhodu odstranit [24,
25, 26, 27, 28].

2.2.2.2 Postup

Ptiprava roztoki:

Roztok 1: 50 ml 2% Na,COs v 0,1 mol/l NaOH + 2 ml 0,5% CuSOQO, - 5 H,0 v 1% vinanu
sodno-draselném.

Roztok 2: ziedi se 1 objem Folin-Ciocalteau ¢inidla 2 objemy vody.

Do zkumavky bylo pipetovano 50 ul vzorku piva a dopinéno fyziologickym roztokem na
3 ml. Pak bylo piidano 5 ml roztoku 1 a po 10 minutovém stani pii laboratorni teploté bylo
piidano 0,5 ml roztoku 2. Po dikladném promichani a dalS$im 10 minutovém stani byla
zméfena absorbance pii 650 nm proti slepému vzorku (bez vzorku piva). Jako kalibra¢ni
roztok byl pouzit hovézi albumin v koncentra¢nim rozmezi 0,015 mg/ml — 0,15 mg/ml [29].

2.2.3 Stanoveni celkovych polyfenolu

2.2.3.1 Princip

Zékladem Folin-Ciocalteuovy metody je oxidace fenoli molybdato-wolframovym reagentem,
pfi niz se tvofi barevny produkt s absorbci Amax 745 - 750 nm. Je zaloZena na redukci
fosfowolframatofosfomolybdatového komplexu, pravdépodobného sloZeni
(PMoW211040)* /(Na;WO, - 2 H,0 + Na;MoO, - 2 H,0) + H3PO4 + HCI. Folin-Ciocalteuova
reakce je nespecifickd pro fenolové latky a reagent mlze byt redukovan i mnoha
nefenolovymi slou¢eninami (vitaminem C, ionty Cu” aj.). Fenolové slouceniny reaguji jen
v alkalickém prostiedi okolo pH 10 [30].
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2.2.3.2 Postup

Ptiprava roztok:
Nasyceny roztok uhli¢itanu sodného: 21,8 g Na,CO3/100 ml pii 20 °C.

K 1 ml Folin-Ciocalteau ¢inidla zftedénému vodou v poméru 1 : 9 byl pfidan 1 ml vody a
50 wl vzorku piva. Po promichani a 5 minutach stani bylo pfidano 1,5 ml nasyceného roztoku
uhli¢itanu sodného. Po opétovném promichani a 15 minutach stani byla zméfena absorbance
pti 750 nm. Jako Kalibra¢ni roztok byla pouzita kyselina gallova v koncentra¢nim rozmezi
0,2 mg/ml — 1,0 mg/ml [31].

2.2.4 Stanoveni celkovych sacharidu

2.2.4.1 Princip

Jsou to metody zalozené na vzniku a reakcich derivati furanu. Dehydrataci cukrii v prosttedi
mineralnich kyselin vznikaji derivaty furfuralu. Furfural a podobné slouceniny kondenzuji
s fenoly, aromatickymi aminy nebo polycyklickymi slou¢eninami za vzniku barevnych
produktl. Nejcastéji pouzivana ¢inidla jsou orcinol, anthron a 1- naftol. Tato stanoveni jsou
malo selektivni (vyuziva se kombinace s PC, TLC, HPLC), malo robustni (vliv doby a
rychlosti ohfevu), ale dosti citlivé (mozno stanovit pg mnozstvi cukru) [32].

CH, 0 OH
:
OH

orcinol anthron 1-naftol

Obr. 32: Orcinol, anthron a 1-naftol

Cinidlo Doba reakce, teplota | Cukry Zbarveni

orcinol / HCI nebo H,SO, | 3045 min , 100°C pentosy > hexosy | zelené (p). hnédé (h)
anthron / H,SOy4 10-15 min. 90-100°C | viechny modrozelené
1-naftol / H,SO4 3 min, 100°C viechny purpuroveé

Obr. 33: Pichled reakci derivata furanu

2.2.4.2 Postup

Ptiprava roztok:

85% (V/V) kyselina sirova

Anthronové ¢inidlo: 1,00 g anthronu se rozpusti v kyselin€ sirové 85% (V/V) a objem se
doplni do 1 I kyselinou.

Standardni roztok D-glukozy (40 mg//1).
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2 ml vzorku piva bylo pipetovano do odmérné banky na 500 ml a zfedéno vodou.
Do uzaviené zkumavky byly pipetovany 3 ml zfedéné¢ho vzorku piva. Zkumavky a
anthronové ¢inidlo byly ochlazeny na teplotu 2 az 4 °C. Do zkumavky se vzorkem piva bylo
pfidano 10 ml vychlazené¢ho anthronového c¢inidla a za chlazeni dikladné promichano.
Po promichani byla zkumavka umisténa ihned do vodni ldzné pii 95 + 0,5 °C a byla tam
nechéana ptesné 20 minut. Pak byla rychle zchlazena na 20 + 1 °C. Absorbance byla zméfena
pfi 625 nm v 10 mm kyveté proti slepému roztoku. U slepého roztoku byly pipetovany 3 ml
vody do uzaviené zkumavky a u kalibra¢niho roztoku byly pipetovany do uzaviené zkumavky
3 ml D-gluk6zy o koncentraci 40 mg/1. Dalsi postup byl stejny jako u vzorku piva [33].

2.2.5 Analyzované vzorky piv

Bylo analyzovano 65 piv, které byly rozdéleny do ¢tyt skupin — vycepni piva (desitky), lezaky
(dvanactky), specidlni piva a zahrani¢ni piva. VSechna piva byla lahvova a byla zakoupena
V bézné obchodni siti nebo v pivotékach.

Tabulka €. 2: Seznam vycepnich piv

o —
Cislo Nazev EPM Obj. - % Vyrobce Oznaceni
vzorku alkoholu
7 Bulag 10° 42 % Sl%zsky pivovar Havifov-
Mésto
8. Krugovice 10 10,2° | 4,2 % Pivovar Krusovice p?v‘fke
9. Svijanska Desitka 10° 4,0 % Pivovar Svijany
10. Holba Serak 11° 4,7 % Pivovar Holba HanuSovice
11. | Prazacka 9.7° | 40% Tradicni — pivovar v | ,,Ceské
Rakovniku pivo
24, Opat Bitter 10° 4.0 % Pivovar Broumov
25, Chotébor Original 10° 4,1 % Pivovar Chotébor
26. Delegat 10° 4,0 % Zamecky pivovar Breclav
217. Cechmistrovsky Grunt 10° 4,0 % Pivovar Vyskov
28. Zamecka desitka 10° 4.2 % Zamecky pivovar Bratcice
29, Bf)vhem[a Regent  super 11° 4.6 % Plvvova}r Bohemia Regent
vycepni Ttebon
50, Gambrinus Origindl 10° | 10° | 4,29 | bivovar  Rohozec  Maly |, Ceske
Rohozec pivo
C1r st 100 . ., ,,Ceské
60. Samson Svétlé vycepni 10° | 10° 4,0 % Pivovar Protivin pivo®
61 | Podskalik 100|409 | Budgovicky Budvar Ceske
Budéjovice
62. Platan 10% 10° 4,0 % Pivovar Ferdinand BeneSov
63. Butie‘]VOV}(iky ’ Budvar 10° 4.0 % Tradlcn} pivovar v ,,.Cesi(e
Svétlé vycepni Rakovniku pivo
64, Ferdinand Vycepni svétlé 10° 4.2 % Pivovar ~ Rohozec  Maly
10% Rohozec
65. Bakalar 10° 4,0 % Pivovar Protivin i;gzsi{e
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Tabulka €. 3: Seznam lezaku

Cislo . Obj. % . ‘.
vzorku Nazev EPM alkoholu Vyrobce Oznaceni

. . Slezsky pivovar Havitov-

o 0

5. Stajgr 12 5,0% Mésto

Bernard Svateéni lezak s o 0 e , ,,Ceské
12. kvasnicemi 9,7 4,0 % Tradi¢ni pivovar v Rakovniku pivo®
13. Radegast Ryze Hotka 12 | 12° 5,0 % Rodinny pivovar Bernard i;g,is‘{(e
14. Bl;l(’iwelser Budvar svétly 12° 51% Pivovar Radegast NosSovice ,,'Cesj(e

lezak pivo
15 Ferdinand Lezak svétly 11.9° | 5.0 % Budg&jovicky Budvar Ceské

' premium 12% ’ ' Bud¢jovice
16 Pilsner Urquell 11.6° | 4.4 Pivovar Plzensky Prazdroj | ,,Ceské
' ’ ’ Plzen pivo*
17. Gambrinus Premium 11,8° | 5,0% Pivovar Gambrinus Plzen ;icvzszlfe
36. Vévoda 11° 45% Pivovar Vysoky Chlumec
37. | Krakonos 12° svétly 120|519 | Divovar KrakonoS Trutnov-
Horni Pfedmésti
38. | Rycht4f Premium 120|500 |Fivovar Rychr Hiinsko v
Cechach

39. Cernohorsk}'l Lezak 12° 4.8 % Pivovar Cerna Hora i;i(i/f)s‘{(e
40. Krugovice 12 12,2° [ 5,0 % Pivovar Krugovice p?v‘fke
41. Kanec 12° 5,0% Zamecky pivovar Breclav
42. tgg:lfw'cz Premium | 15521 479% | Pivovar Protivin
43, Z&vi§ 12° 12,4° | 5,2 % Mé&stansky pivovar v Poliéce ifvisfe
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Tabulka €. 4: Seznam specidlnich piv

Cislo . Obj. % . ‘.
vzorku Nazev EPM alkoholu Vyrobce Oznaceni
1. Pivin 14° 6,0 % Zamecky pivovar Breclav
2. Comenius 14° 6,0 % Pivovar Uhersky Brod
3. Hupcuk ALE 11° 5,0 % Slezsky pivovar Havifov-M¢ésto
4. Permon Angry Beer IPA | 20° 8,0 % Pivovar Permon Sokolov
6. Jihlavsky Grand 18° 8,0 % Pivovar Jihlava
30 Mazak 15° India Pale 15.5° | 6.0 % Pivovar Mazak Dolni
' Lager ’ ' Bojanovice
Pivovar Konrad Liberec-
o o 0,
31. Konrad 14 14 6,0 % Vratislavice n.N.
32. Ttinactka 13% 13° 6,0 % Pivovar Rohozec Maly Rohozec
33. Valdstejn 16° 7,0 % Pivovar Nova paka
34, General 14° 14° 6,0 % Pivovar Vyskov
35 Chodovar Zamecky 130 51 % Rodinny  pivovar  Chodovar | ,,Ceské
' lezak Special =70 Chodova Plana pivo*
59 Bastard 140 6.1 % Pivovar Herold Bieznice u
' ' Ptibrami
Herold Bohemia Bronze Pivovar Herold Bieznice u
° 9
53. Lager 14 58% Piibrami
54, ?FI,OAmad - Pelikdn 161 1o | 7505 | Létajici pivovar Nomad Decin
56. lei ing Cloud India Pale | | o | 5505 | pivovar Vysoky Chlumec
56. Ferdinand d’Este 15° 6,5 % Pivovar Ferdinand BeneSov
57. Bogan 13° 55 % Postfizinsky pivovar Nymburk
58. Kocour Haka NZ Lager | 15° 5,6 % Pivovar Kocour Varnsdorf
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Tabulka €. 5: Seznam zahrani¢nich piv

Cislo . Obj. % . Zemé
vzorku Nazev EPM alkoholu Vyrobee pivodu
18. | Cieszyfiskie Double IPA | 18° | 8,00 | Livovar Browar Zamkowy | b,
Cieszyn
Emelisse American Pale 0 Pivovar Brouwerij Emelisse
19. Ale 3,5% Kamperland Holandsko
20 Flying Dog K-9 Winter 740 Pivovar Flying Dog USA
' Ale ' Maryland
Wychwood - Dr Thirsty's 0 . . Velka
21. No.4 4,1 % Pivovar Wychwood Witney Britanie
Pivovar Van Honsebrouck .
0,
22. Kasteel Hoppy 6,5 % Emelgem Belgie
. o . . , Velka
23. Fullers London Pride 12 4,7 % Pivovar Griffin, Londyn o
Britanie
. Pivovar Brouwerij Van .
0,
44, Bornem Triple 9,0 % Steenberge Ertvelde Belgie
45, Pauwel Kwak 8,4 % Pivovar Boostels Belgie
Buggenhout
.. Pivovar Brouwerij Van .
° 0
46. Augustijn Blond 16 7,0 % Steenberge Ertvelde Belgie
47. | Dirtwolf Double IPA 870 | Llvovar Victory USA
Downingtown
Klasterni pivovar y
o 0
48. Anno 1050 13 55 % Weltenburger Regensburg Némecko
Pivovar
49. Spaten Oktoberfestbier 13,7° | 59 % Spaten-Franziskaner-Brau Némecko
Mnichov
. Pivovar Kulmbacher
o ) X
50. Monchoshof Kellerbier 12 54 % Brauerei AG Kulmbach Némecko
51. Fullers IPA 13,3° | 5,3 % Pivovar Griffin, Londyn Ve.lkra.
Britanie
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http://www.ratebeer.com/brewers/browar-zamkowy-cieszyn/3505/
http://www.ratebeer.com/brewers/browar-zamkowy-cieszyn/3505/
http://www.pivnimozaika.cz/van-steenberge
http://www.pivnimozaika.cz/van-steenberge
http://www.pivnici.cz/piva-pivovaru/mesto/mnichov/
http://www.pivnici.cz/piva-pivovaru/zeme/nemecko/
http://www.beeradvocate.com/place/list/?city=Kulmbach&c_id=DE&s_id=

3.

VYSLEDKY A DISKUSE

Stanoveni zékladnich analytickych parametri piva je dualezitou soucasti posouzeni jeho
kvality. Prace byla zaméfena na analyzu kvantitavnich parametrd piva — celkového obsahu

bilkovin a celkového obsahu sacharidi a kvalitativniho parametru piva — celkovych

polyfenoli. Mezi Ceskymi pivy byly analyzovany vycepni piva (10°), lezdky (12°) a
vicestupniova specialni piva. U Ceskych vycepnich piv a lezdk bylo provedeno srovnani

v obsahu celkovych sacharidii mezi pivy, ktera pouzivaji oznaceni ,,Ceské pivo™ a mezi pivy,

ktera toto oznaceni nepouzivaji. U ¢eskych specidlnich piv a zahrani¢nich piv byla provedena
pro celkové bilkoviny a celkové sacharidy analyza rozptyli — Tukeyav test. U vSech

analyzovanych piv byla provedena prizkumova analyza celkovych bilkovin a celkovych
sacharidi krabicovym grafem.

Tabulka €. 6: Celkovy obsah bilkovin, polyfenolii a sacharidii v analyzovanych vycepnich

pivech
Cislo ) C’elkm_fé Celkové Celkov_é
vzorku Nazev bilkoviny polyfenoly sacharidy
(9/1) (9/l) (9/1)
7. Bulag 5,07 0,4976 38,35
8. KruSovice 10 5,09 0,4798 26,62
9. Svijanska Desitka 4,70 0,4347 27,86
10. Holba Serak 5,03 0,4371 29,34
11. Prazacka 4,79 0,3548 26,17
24, Opat Bitter 4,83 0,3837 36,00
25. Chotébor Original 5,82 0,5789 30,02
26. Delegat 4,57 0,4371 32,09
27. Cechmistrovsky Grunt 4,74 0,4635 17,27
28. Zamecka desitka 4,72 0,5069 28,46
29, Bohemia Regent super vycepni 5,02 0,4687 26,54
59, Gambrinus Original 10° 4,24 * 27,94
60. Samson Svétlé vycepni 10° 4,22 * 28,77
61. Podskalak 3,58 * 24,44
62. Platan 10% 491 * 33,60
63. Budgjovicky Budvar Svétlé vycepni 3,95 * 26,79
64. Ferdinand Vycepni svétlé 10% 5,00 * 24,33
65. Bakalaf 3,83 * 28,05
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Tabulka €. 7: Celkovy obsah bilkovin, polyfenolii a sacharidii v analyzovanych lezacich

Cislo ] C’elkm.'é Celkové Celkov.é
vzorku Nazev bilkoviny polyfenoly sacharidy
V g/ (9/) (9/)

5. Stajgr 6,07 0,6267 40,00
12. Bernard Svateéni lezak s kvasnicemi 5,98 0,8295 34,08
13. Radegast Ryze Hotka 12 5,85 0,7720 30,71
14. Budweiser Budvar svétly lezak 4,80 0,6657 27,81
15. Ferdinand Lezak svétly premium 12% 6,52 0,7006 29,66
16. Pilsner Urquell 6,03 0,7203 40,29
17. Gambrinus Premium 5,66 0,7812 33,25
36. Vévoda 5,26 * 30,32
37. Krakonos 12° svétly 5,03 * 31,21
38. Rychtat Premium 5,33 * 27,29
39. Cernohorsky Lezak 5,14 * 31,89
40. KruSovice 12 5,56 * 30,98
41. Kanec 4,48 * 40,41
42. Lobkowicz Premium Lezak 5,50 * 40,32
43. Zavis 12° 4,21 * 32,61

Tabulka €. 8: Celkovy obsah bilkovin, polyfenoli a sacharidi v analyzovanych specialnich

pivech
Cislo ] C,elkm.fé Celkové Celkov_é
vzorku Nazev bilkoviny polyfenoly sacharidy
(g/ (g/) (9/)
1 Pivin 5,02 0,5382 34,24
2. Comenius 6,21 0,6523 46,00
3. Hupcuk ALE 4,39 0,4895 23,37
4 Permon Angry Beer IPA 9,54 1,0665 67,68
6. Jihlavsky Grand 9,74 0,8223 64,62
30. Mazak 15° India Pale Lager 6,70 0,7006 48,54
31. Konrad 14° 6,20 0,5670 35,24
32. Tfindctka 13% 5,82 0,6416 32,50
33. Valdstejn 4,76 0,5139 35,79
34, General 14° 6,42 0,7173 40,48
35. Chodovar Zamecky lezak Special 6,03 0,6349 39,52
52. Bastard 6,03 * 46,55
53. Herold Bohemia Bronze Lager 5,97 * 47,51
54, Nomad - Pelikan 16° IPA 7,94 * 44,64
55. Flying Cloud India Pale Ale 6,91 * 45,62
56. Ferdinand d’Este 7,26 * 33,60
57. Bogan 5,60 * 34,42
58. Kocour Haka NZ Lager 7,25 * 39,94

U vzorkt piv oznacenych * byla analyza celkovych polyfenolli provedena v ramci bakalaiskeé

prace Tobiase Nguyena (2016).
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Tabulka ¢. 9: Celkovy obsah bilkovin a sacharidi v analyzovanych zahrani¢nich pivech

Cislo Celkové Celkov.é
Nazev bilkoviny sacharidy
vzorku
(9/) (9/)

18. Cieszynskie Double IPA 8,42 41,13
19. Emelisse American Pale Ale 3,64 26,93
20. Flying Dog K-9 Winter Ale 9,43 51,68
21. Wychwood - Dr Thirsty's No.4 3,72 28,28
22. Kasteel Hoppy 4,93 17,39
23. Fullers London Pride 12° 5,51 32,14
44, Bornem Triple 3,60 42,69
45, Pauwel Kwak 8,16 53,58
46. Augustijn Blond 5,97 38,72
47, DirtWolf Double IPA 6,29 34,83
48. Anno 1050 5,51 38,99
49, Spaten Oktoberfestbier 5,83 33,75
50. Monchoshof Kellerbier 5,21 30,34
51. Fullers IPA 5,49 28,90

Graf ¢. 1: Krabicovy graf celkového obsahu bilkovin ve vy¢epnich pivech, v lezacich,
ve specidlnich pivech a v zahrani¢nich pivech
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3.1 Interpretace krabicového grafu celkového obsahu bilkovin

Hodnota medianu vycepnich piv (10°) je 4,74, dolniho kvartilu 4,24 a horniho kvartilu
5,02. Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 3,58 — 5,82. Ve vybéru se nachdzeji odlehlé
hodnoty na obou koncich voust a zadné extrémni hodnoty. Median lezi v pravé ¢asti krabice
a zéarovei levy vous je nepatrné krat$i nez pravy.

Hodnota medianu lezakt (12°) je 5,50, dolniho kvartilu 5,09 a horniho kvartilu 5,92.
Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 4,21 — 6,52. Ve vybéru se nachéazeji odlehlé

48




hodnoty na obou koncich vousti a zadné extrémni hodnoty. Medidn lezi ve stfedu krabice a
zaroven levy vous je delSi nez pravy.

Hodnota medianu specialnich piv je 6,20, dolniho kvartilu 5,90 a horniho kvartilu 7,08.
Rozsah nevybocujicich hodnot je vrozmezi 4,76 — 7,94. Ve vybéru se nachdzi odlehla
hodnota na konci levého vousu, odlehla hodnota 9,74 a Zadné extrémni hodnoty. Medidn lezi
Vv levé Casti krabice a zaroven levy vous je nepatrné delsi nez pravy.

Hodnota medianu zahrani¢nich piv je 5,51, dolniho kvartilu 5,00 a horniho kvartilu 6,21.
Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 3,60 — 6,29. Ve vybéru se nachazi odlehla
hodnota na konci levého vousu, odlehla hodnota 9,43 a zadné extrémni hodnoty. Median lezi
V leveé ¢asti krabice a zaroven levy vous je vyrazné del$i nez pravy.

Bilkoviny Vv pivu pochazi z je¢mene a z né€j vyrobeného sladu. Pfi vyrob¢ vicestupiiovych
piv se pouziva vét§i mnozstvi sladu, a proto tato piva obsahuji vice bilkovin nez piva vycepni.
Na krabicovém grafu je vidét vzristajici hodnoty bilkovin od vycepnich piv pies lezaky az ke
specialnim pivlim. Zahrani¢ni specialni piva, ktera jsou vyrobena jinym zpisobem neZ Ceska
piva a z jinych surovin, maji niz$i mnozstvi bilkovin nez ¢eské specialni piva.

Stanoveni celkovych bilkovin mtize byt zatizeno chybou, protoze k tomu pfispivaji volné
aminokyseliny, které jsou obsazeny v pivu. V nejvétSim mnozstvi je v pivu obsazen prolin. V
Ceskych pivech se nejvice vyskytuje devét aminokyselin, které patii do tfi vyraznych
chutovych skupin. Hotké aminokyseliny jsou isoleucin, leucin, lysin, fenylalanin a histidin,
hoikosladké aminokyseliny jsou valin a prolin a slané umami aminokyseliny jsou kyselina
glutamova a asparagova [36].

Koncentrace celkovych bilkovin mize byt mirn¢ zkreslend biuretovou reakci, pii které
reaguji krom¢ aminokyselin i derivaty aminokyselin, dipeptidy a jiné organické slouceniny.
Silnou reaktivitu v biuretové reakci maji aminokyseliny histidin, asparagin, threonin a serin
[37]. Biuretovou reakci obecné poskytuji latky obsahujici v molekule alespon dvé peptidové
vazby (-CO-NH-) nebo dvé skupiny -CO-NH, . Reakce tedy neni specificka pouze pro
bilkoviny. V alkalickém prostifedi v pfitomnosti médnatych soli davaji bilkoviny fialové
zbarveni, vhodné k fotometrickému stanoveni. V priabéhu reakce se vytvareji komplexni
slouteniny Cu®* s ionty peptidovych vazeb. Ke stanoveni celkovych bilkovin v pivu byva
pouzita Lowryho metoda, kterd je mnohem citlivéj$i nez biuretova metoda, je vSak zavisla na
aminokyselinovém slozeni, zejména na aromatickych aminokyselinach tyrosinu a tryptofanu.

V primérném slozeni dvanéctistupfiového svétlého ceského lezaku je uvadéno 4,3 g/l
bilkovin (2007) [2]. Pay a kol. [39] stanovil u 15 vzorka piv indickych svétlych lezak obsahy
bilkovin v rozmezi 2,04 — 5,41 g/l. Koncentrace bilkovin 15 piv ¢eskych svétlych lezaka
(12°), které jsou uvedené v Tabulce &. 7, se pohybuji v rozmezi 4,21 — 6,07 g/I. Ceské lezaky
obsahuji vice bilkovin nez zahrani¢ni lezéky, coz je dano jinou technologii vyroby piva a
pouZzitim jinych surovin.
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Graf ¢&. 2: Krabicovy graf celkového obsahu sacharidii ve vy¢epnich pivech, v lezacich,
ve specidlnich pivech a v zahrani¢nich pivech
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3.2 Interpretace krabicového grafu celkového obsahu sacharidu

Hodnota medianu vycepnich piv (10°) je 27,94, dolniho kvartilu 26,54 a horniho kvartilu
29,34. Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 24,33 — 32,09. Ve vybéru se nachazeji
odlehlé¢ hodnoty 17,27 a 38,35 a zadné extrémni hodnoty. Median lezi ve stiedu krabice a
zéaroven levy vous je nepatrné kratsi nez pravy.

Hodnota medianu lezakt (12°) je 31,89, dolniho kvartilu 30,52 a horniho kvartilu 37,04.
Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 27,29 — 40,41. Ve vybéru se nachazeji odlehlé
hodnoty na obou koncich voust a zadné extrémni hodnoty. Median lezi v levé ¢asti krabice a
zaroven levy vous je nepatrné kratSi nez pravy.

Hodnota medianu specidlnich piv je 39,94, dolniho kvartilu 35,52 a horniho kvartilu 46,09.
Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 32,50 — 48,54. Ve vybéru se nachazi odlehlad
hodnota na konci levého vousu, odlehla hodnota 64,62 a zadné extrémni hodnoty. Medién lezi
Vv levé Casti krabice a zaroven levy vous je nepatrné delSi nez pravy.

Hodnota medianu zahrani¢nich piv je 34,29, dolniho kvartilu 29,26 a horniho kvartilu
40,60. Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 17,39 — 53,58. Ve vybéru se nachazeji
odlehlé hodnoty na obou koncich voust a zadné extrémni hodnoty. Median lezi v levé ¢asti
krabice a zaroven levy vous je nepatrné kratSi nez pravy.

Pivo se vyrabi z jemene, ktery je bohaty na sacharidy. Sacharidy jsou hlavnim zdrojem
energie vpivu a jsou velmi dilezitym parametrem z nutricniho hlediska. Mezi hlavni
sacharidy, které jsou pfitomné v pivu, patii glukosa, maltosa, maltotriosa, dextriny a
arabinoxylany. Zkvasitelné cukry ptispivaji ke sladkosti piva. Velka podobnost Krabicového
grafu celkového obsahu sacharidi s krabicovym grafem celkového obsahu bilkovin svéd¢i o
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vlivu je¢mene, coZ je vstupni surovina. Cim vice je¢mene je piidano do vyroby piva, tim je
pivo vicestupnové a obsahuje vice sacharidu.

Stanovenim celkového obsahu sacharidli v pivu se zabyvd pomérné malo studii. V
pramérném slozZeni dvanactistupiiového svétlého ceského lezaku je uvadéno 30 g/l sacharida
[2]. Pay a kol. uvadi pro 15 vzorku piv indickych svétlych lezakti koncentraci sacharidi
vrozmezi 16,3 — 92,1 g/l [39]. Jurkova a kol. u 15 vzorki piv lezakt stanovili obsahy
sacharidi v rozmezi 28,5 — 43,5 g/l [38]. Obsahy sacharidu 15 piv ceskych svétlych lezakt
(12°), které jsou uvedené v Tabulce €. 7, se pohybuji v rozmezi 27,29 — 40,41 g/1. Namétené
koncentrace sacharidi Vv této diplomové praci jsou podobné s koncentracemi sacharidd
uvadénych Jurkovou a kol. [38], které byly zméfeny metodou enzymatického Stépeni a vysoce
uc¢innou kapalinovou chromatografii s refraktometrickou detekci.

Graf ¢. 3: Krabicovy graf celkového obsahu polyfenoli ve vycepnich pivech, v lezacich a
ve specialnich pivech
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3.3 Interpretace krabicového grafu celkového obsahu polyfenolu

Hodnota medianu vy¢epnich piv (10°) je 0,4503, dolniho kvartilu 0,4353 a horniho kvartilu
0,4770. Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 0,3837 — 0,5069. Ve vybéru se nachazeji
odlehl¢é hodnoty 0,3548 a 0,5789 a zadné extrémni hodnoty. Medidn leZi ve stfedu krabice a
zaroven levy vous je delSi nez pravy.

Hodnota medianu lezaka (12°) je 0,7462, dolniho kvartilu 0,7055 a horniho kvartilu
0,7789. Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 0,6657 — 0,8295. Ve vybéru se nachazeji
odlehlé¢ hodnoty na obou koncich vousli a Z&dné extrémni hodnoty. Medidn lezi ve stfedu
krabice a zaroven levy vous je nepatrn¢ kratSi nez pravy.
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Hodnota medianu specialnich piv je 0,6470, dolniho kvartilu 0,5840 a horniho kvartilu
0,7131. Rozsah nevybocujicich hodnot je v rozmezi 0,4895 — 0,8223. Ve vybéru se nachazi
odlehla hodnota na konci levého vousu, odlehld hodnota 1,0665 a zadné extrémni hodnoty.
Median lezi ve stfedu krabice a zaroven levy vous je nepatrné kratsi nez pravy.

Polyfenoly v pivu pochazeji ze sladu a z chmele. Polyfenolové slou¢eniny maji vliv na
antioxida¢ni aktivitu a senzorickou stabilitu piva.

Na krabicovém grafu jsou vidét vzrustajici koncentrace polyfenoli od vycepni piva po
lezaky. Koncentrace polyfenolii v ptipadé specialnich piv jsou niz$i nez u 12° lezékd, coz
muze byt ovlivnéno soucCasnym trendem nabidky vice hotkych, ¢i-li vice chmelenych
nejprodavanéjSich piv 12° lezak.

V primérném slozeni dvanactistupiiového svétlého Ceského lezdku je uvadéno 0,185 g/l
polyfenolt (2007) [2]. Pay a kol u 15 vzorkt piv indickych svétlych lezaka stanovil
koncentraci polyfenolt v rozmezi 0,160 — 0,620 g/l [39]. Piazzon a kol. stanovil u 5 vzorka
piv zahrani¢nich lezakt koncentraci polyfenoli 0,452 g/1 [40]. Obruca a kol. u 7 vzorku
Ceskych piv bez udani stupnovitosti stanovil koncentraci polyfenoli v rozmezi 0,156 — 0,201
g/l [41]. Olsovska a kol. dlouhodobé analyzovali vzorky piv Ceskych lezakt a stanovili
koncentraci polyfenoli v letech 1999, 2002, 2007 a 2012, ktery se pohyboval v rozmezi 0,133
— 0,179 g/l [42]. Koncentrace celkovych polyfenoli 15 piv Ceskych svétlych lezakua (12°),
které jsou uvedené v Tabulce ¢. 8, se pohybuji v rozmezi 0,4895 — 1,0665 g¢/l. Jednou z
charakteristickych vlastnosti ¢eskych piv je vys$si koncentrace polyfenolti nez u zahrani¢nich
piv, coz vysledky jednoznacné potvrzuji.

3.4 Interpretace Tukey (HSD) testi

Tukey test je vicenasobny srovnavaci test a provadi se na zdkladé¢ analyzy rozptylu
(ANOVA). Ugelem Tukey (HSD) testu je zjistit, které skupiny se li§.

Tukey test rozdélil na zékladé celkového obsahu bilkovin 18 specialnich piv do 10 skupin.
Hodnoty pro toto rozdéleni jsou uvedeny v Tabulce ¢. 8. V tomto rozdéleni 1ze vidét 5 skupin
podle stupniovitosti piv. Ve skupiné A jsou nejsilnéjsi 18° a 20° piva. Ve skupiné B je jedno
16° pivo. Skupina C a D je zastoupena 15,5° a 15° pivy. Ve skupiné E, F, G, H a I jsou 14°
piva spolu s 13°. V posledni skupiné J je nejslabsi 11° pivo.

Tukey test rozdé¢lil na zaklade celkového obsahu bilkovin 14 zahrani¢nich piv do 8 skupin.
Hodnoty pro toto rozdéleni jsou uvedeny v Tabulce €. 9. Ve skupiné nejsilnéjSich piv jsou
vice chmelend piva oznacena strong ALE, IPA 18° a triple ALE. Ve skupiné nejslabsich piv
H jsou piva typu ALE, které svou stupnovitosti patfi mezi vycepni piva.

Tukey test rozdélil na zdkladé celkového obsahu sacharidli 18 specialnich piv do 12
skupin. Hodnoty pro toto rozdéleni jsou uvedeny v Tabulce ¢. 8. Ve skupiné A a B jsou opét
nejsilngj$i 18° a 20° piva a ve skupin€ L je nejslabsi 11° pivo. Mezi témito dvémi skupinami
jsou ostatni piva se stupiiovitosti 13° — 16°.

Tukey test rozdélil na zakladé celkového obsahu sacharidli 14 zahrani¢nich piv do 12
skupin. Hodnoty pro toto rozdéleni jsou uvedeny v Tabulce €. 9. Piva jsou podle stupiiovitosti
rozdélena nerovnomérné. Podobnosti u téchto piv se nepodatily zjistit, kazdé pivo je typove
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jiné. Divodem miize byt skute¢nost, ze piva jsou vyrabéna riznymi technologiemi z riznych

surovin v riznych evropskych statech a USA.

Tabulka €. 10: Tukey (HSD) test celkového obsahu bilkovin ve specialnich pivech

LS Standard
Category means | error Groups
6. 9,740 0,078 A
4, 9,542 0,078 A
54, 7,941 0,078 B
56. 7,262 0,078
58. 7,247 0,078
55. 6,910 0,078
30. 6,704 0,078
34, 6,417 0,078 F
2. 6,207 0,078 F G
31. 6,202 0,078 F G
52. 6,026 0,078 F G
35. 6,026 0,078 F G
53. 5,973 0,078 G H
32. 5,816 0,078 G H
57. 5,601 0,078 H
1. 5,008 0,095
33. 4,761 0,078
3. 4,385 0,078
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Tabulka €. 11: Tukey (HSD) test celkového obsahu sacharidi ve specialnich pivech

LS Standard
Category means  |error Groups
4, 67,678 0,210 A
6. 64,616 0,210 B
30. 48,542 10,210 C
53. 47,514 10,210 C
52. 46,546 |0,210 E
2. 46,003 0,210 E
55. 45,624 (0,210 E
54, 44,637 0,210
34. 40,479 (0,210
58. 39,944 (0,210
35. 39,521 0,210
33. 35,792 (0,210 H
31. 35,243 0,210 H I
57. 34,423 0,210 I
1. 33,977 |0,257
56. 33,604 0,210 K
32. 32,499 (0,210 K
3. 23,365 0,210

Tabulka €. 12: Tukey (HSD) test celkového obsahu bilkovin v zahrani¢nich pivech

LS Standard
Category means  |error Groups
20. 9,435 0,050 A
18. 8,400 0,062 B
45, 8,160 0,050 B
47. 6,290 0,050
46. 5,972 0,050
49, 5,826 0,050
23. 5,514 0,050
48. 5,513 0,050
51. 5,489 0,050
50. 5,211 0,050 F
22, 4,932 0,050 G
21. 3,716 0,050 H
19. 3,643 0,050 H
44, 3,604 0,050 H
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Tabulka €. 13: Tukey (HSD) test celkového obsahu sacharidii v zahrani¢nich pivech

LS Standard
Category means  |error Groups
45, 53,584 |0,159 A
20. 51,675 |0,159 B
44, 42,693 0,159 C
18. 41,085 10,195 D
48. 38,988 |0,159 E
46. 38,719 0,159 E
47. 34,828 0,159 F
49, 33,751 |0,159 G
23. 32,143 0,159 H
50. 30,344 |0,159 I
51. 28,904 0,159
21. 28,281 |0,159
19. 26,931 0,159 K
22. 17,390 0,159

3.5 Srovnani celkového obsahu sacharidi u skupiny piv pouzivajici oznaceni

»Ceské pivo“ s pivy, ktera toto oznaceni nepouzivaji

Tabulka €. 14: Srovnani celkového obsahu sacharidti ve vy¢epnich pivech (10°), které
pouzivaji oznadeni ,,Ceské pivo* a mezi pivy, které toto oznaéeni nepouzivaji

i . . « . Celkové * . - Celkové
Cislo Nazev piva s oznacenim . Cislo Nazev piva bez .
oo e sacharidy . . sacharidy
vzorku | ,,Ceské pivo vzorku | oznaéeni
(9/1) (9/1)
8. KruSovice 10 26,62 7. Bulac 38,35
11. Prazacka 26,17 9. Svijanska Desitka 27,86
59. Gambrinus Original 10° 27,94 10. Holba Serak 29,34
60. Samson Svétlé vyCepni 10° | 28,77 24. Opat Bitter 36,00
63. Budgjovicky Budvar Svétle | o 79 25. Chot&bof Original 30,02
vycepni
65. Bakalar 28,05 26. Delegat 32,09
Smérodatna odchylka: 0,9205 27. Cechmistrovsky Grunt 17,27
Rozptyl: 0,8473 28. Zamecka desitka 28,46
29 Bg)vr]em!a Regent super 26,54
vycepni
61. Podskalak 24,44
62. Platan 10% 33,60
Ferdinand Vycepni
64. svétlé 10% 24,33
Smérodatna odchylka: 5,4476
Rozptyl: 29,6764
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Tabulka €. 15: Srovnani celkového obsahu sacharidt v lezacich (12°), které pouzivaji
oznaceni ,,Ceské pivo* a mezi pivy, které toto oznaceni nepouzivaji

o . . . Celkové ., . . Celkové
Cislo Nazev piva s oznacenim - Cislo Nazev piva bez .
Mo e sacharidy . . sacharidy
vzorku | ,,Ceské pivo vzorku | oznadeni
(9/l) (a/l)
Bernard Svatecni lezak s 5
12. kvasnicemi 34,08 5. Stajgr 40,00
13. Radegast Ryze Horka 12 30,71 15. Ferdinand Lezak svétly 29,66
14, ﬁ‘zlgl‘j ciser Budvar svétly | o7 o 36. | Vévoda 30,32
16. Pilsner Urquell 40,29 37. Krakono$ 12° svétly 31,21
17. Gambrinus Premium 33,25 38. Rychtai Premium 27,29
39. Cernohorsky Lezak 31,89 41. Kanec 40,41
40. | Krusovice 12 30,98 4o, | Lobkowicz  Premium |, 55
Lezak
43, Zavis 12° 32,61
Smérodatna odchylka: 3,3784 Smérodatna odchylka: 5,3720
Rozptyl: 11,4137 Rozpty!: 28,8582

Srovnanim celkového obsahu sacharidi ve vycepnich pivech (10°), které pouzivaji
oznaceni ,,Ceské pivo* byla zjisténa smérodatna odchylka i rozptyl mensi nez 1. U piv, ktera
toto oznaceni nepouzivaji, byla zjisténa smérodatna odchylka vétsi nez 5 a rozptyl blizici se
k hodnoté 30.

Srovnanim celkového obsahu sacharidil v lezacich (12°), které pouZivaji oznaéeni ,,Ceské
pivo‘ byla zjisténa smérodatna odchylka vétsi nez 3 a rozptyl vétsi nez 10. U piv, kterd toto
oznaCeni nepouzivaji, byla zjisténa smérodatnd odchylka vétsi nez 5 a rozptyl blizici se
k hodnoté 30.

Rozdily mezi pivy, které pouZivaji oznadeni ,,Ceské pivo* a pivy, které toto oznadeni
nepouzivaji, byly statisticky nevyznamné. Z vysledka lze usuzovat, ze piva, které pouzivaji
oznageni ,,Ceské pivo®, dodrzuji presnou proceduru vyroby piva a piedepsané suroviny.
V tomto ptipadé 1ze predpokladat mensi rozptyl koncentraci stanovovanych latek ve vzorcich
piv. U skupiny piv, které ozna¢eni ,,Ceské pivo* nepouzivaji se da predpokladat odklonéni od
predepsané technologie a s tim souvisejici vykyv koncentraci stanovovanych latek.

Charakteristické vlastnosti piva, které smi nést ozna¢eni Ceské pivo, stanovuje specifikace
Ceského piva zvefejnéna v Utednim véstniku EU 2008/C-16/05. V ni je uvedeno, jakymi
technologickymi postupy vznika. Dale jsou specifikovany suroviny, které musi byt k vyrobé
piva pouZity, jako jsou je¢ny slad, chmel, voda odpovidajici kvality a druh pouZzivanych
kvasinek, které zarucuji technologii tzv. spodniho kvaSeni. Soucasti specifikace je takeé
zemépisna charakteristika mista, kde je mozné ¢eské pivo vyprodukovat [43].
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4. ZAVER

Chemické slozeni piva se vyznamné meéni v zdvislosti na slozeni mladiny, stupni
prokvaseni a kvalit¢ vychozich surovin. Jednim ze zékladnich charakteristickych znaki piva
ceského typu je pritomnost neprokvasené¢ho extraktu (tj. Ceskd piva se konzumuji ve stadiu
dokvaSovani). Naprosta vétSina ¢eskych piv obsahuje neprokvaseny extrakt v rozmezi asi 3 —
12 %. Na druh¢ stran¢ drtiva vétSina piv zahrani¢nich je prokvaSena ipIn¢ nebo témét GpIné
(pod 1 %). Dale maji ¢eska piva vyssi barvu, o néco vyssi pH a obsahuji vice hotkych latek.
Nase piva maji také vice celkovych polyfenoli. Vyssi barva a vyssi obsah polyfenold jsou
dasledkem pouziti technologického postupu ve varné (tzv. dvourmutového dekokéniho
postupu), ktery se v Ceskych pivovarech na rozdil od zahrani¢i nejvice pouziva. Celkova
metoda vyroby (peclivé vybirané suroviny, sladovani a ptiprava piva v tradiCni oblasti v
Ceské republice) dava vzniknout specifickému a jedineénému produktu s vysokou reputaci.
Pivu dominuje slad a chmel, je piijatelna slaba pfichut’ pasterizace, kvasnic ¢i estert, cizi
viné ¢i prichuté nejsou piipustné. NiZ§i mira prokvaseni znamend nizs$i obsah alkoholu.
Zejména tyto vlastnosti lze povaZovat za idedlni z hlediska schopnosti piva pobizet k dalSimu
napiti. Uspéch &eského piva prameni ze skutenosti, e vyhovuje velmi dobie lidské
fyziologii. Vyssi obsah polyfenolii v ¢eskych pivech je velmi vyznamnym prvkem, ktery nase
piva odliSuje od piv zahrani¢nich,

Databaze Ministerstva zemédélstvi evidovala k 13. 10. 2015 c¢tyfi vyrobce biopiv.
Registrovani jsou Pivovar Holba a. s., Bohemia Regent a. s. a Zatecky pivovar spol. s r. 0. a
Rodinny pivovar Bernard a.s. Celkova spotieba piva v litrech zahrnuje piva stolni, vycepni,
lezaky, viceprocentni - specialni piva, portry. Do spotfeby je zapocitano pivo svétlé 1 tmavé,
lahvové, sudové a v plechovkéach. Neustale vzrasta spotieba lezaka. Roste rovnéz spotieba
ostatnich piv (nizkoalkoholickych, speciali a ochucenych piv), naopak klesa spotieba
vycCepnich piv. I pfes nartist minipivovarti v roce 2014 zlstava vyroba piva co do objemu
konstantni. Celkovy pocet minipivovara piesahl pocet 250.

Cilem této diplomové prace byla detailni charakterizace ¢eskych piv z hlediska obsahu
celkovych sacharidl a bilkovin. V ramci doplijicich analyz byla také u vybranych druhti piv
stanovena celkova koncentrace polyfenol. V soucasné dobé v literatuie informace o obsahu
sacharidi a bilkovin v riiznych typech piv chybi, ptipadné jsou nejednotné a roztiiSténé.
Stanoveni celkového obsahu bilkovin byla provedeno casto pouzivanou dvouslozkovou
Hartree-Lowryho metodou s biuretovym ¢inidlem a Folin- Ciocalteau ¢inidlema, kalibra¢nim
standardem byl hovézi sérovy albumin. Ke stanoveni celkového obsahu polyfenoli byla
zvolena bézna metoda rovnéz s Folin- Ciocalteau ¢inidlem. Jako kalibraéni standard byla
pouZzita kyselina gallova. Obsah celkovych sacharidli byl stanoven dle Analyticy-EBC
s anthronovym ¢inidlem a standardnim roztokem glukosy.

Analyzované vzorky piv byly rozdéleny do 4 skupin: vycepni piva (10°), lezaky (12°),
specialni vicestupiiova piva a zahrani¢ni piva. Provedenymi analyzami se potvrdilo, Ze se
vzristajici stupniovitosti piv vzrlstaji hodnoty stanovovanych parametri. Celkové obsahy
bilkovin, sacharidl a polyfenold byly zndzornény krabicovymi grafy. Krabicové grafy jsou ve
srovnani s prostymi spojnicovymi grafy pro uZivatele mimotfadné uzitecné tim, Ze kazdy bod
grafu - kazda "krabice" vypovida o tvaru rozdé€leni, poloze a variabilité. Konkrétné je v
kazdém bodu grafu zobrazena minimalni a maximalni hodnota, median (prostiedni hodnota),
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horni a dolni kvartil. Poméaha odhalit vybocujici a extrémni hodnoty v datovém souboru.
Hodnoty medianti celkového obsahu bilkovin v pofadi vycepni piva, lezaky, specidlni piva a
zahraniéni piva byly 4,74; 5,50; 6,20 a 5,51 g/l. Hodnoty medianti celkového obsahu
sacharidi v potadi vyCepni piva, lezaky, specidlni piva a zahrani¢ni piva byly 27,94; 31,89,
39,94 a 34,29 g/l. Hodnoty medianti celkového obsahu polyfenoli v poradi vycepni piva,
lezéky a specidlni piva byly 0,4503; 0,7462 a 0,6470 g/l. Median obsahu polyfenolt lezaki
(12°) byl vétsi nez u specidlnich vicestupniovych piv, coz by mohlo souviset s trendem vétsi
hotkosti u lezakul, které se vyrabéji v daleko véts$im objemu nez specialni piva. Zahrani¢ni
piva méla ve vSech stanovenich nizsi obsahy sledovanych latek nez podobné stupnovita ¢eska
piva (Ceské specialni piva). Rozdil je pravdépodobné dan jinym technologickym postupem
vyroby a pouzitim jinych surovin.

Srovnani celkového obsahu sacharidi a bilkovin ve vycepnich pivech (10°) a lezacich
(12°), které pouzivaji oznaceni ,,Ceské pivo* a mezi pivy, které toto oznaeni nepouZivaji
ukazalo, Ze vycepni piva s chranénym oznacenim obsahuji pomérné srovnatelné koncentrace
celkovych sacharidi a bilkovin, nebot’ technologie vyroby téchto piv je pfesn¢ dana. Piva
vafend jinym technologickym postupem a z jinych vstupnich surovin pak vykazuji vetsi
rozptyl koncentraci celkovych sacharidil a bilkovin. Celkové vSak 1ze konstatovat, Ze rozdil v
koncentraci celkovych sacharidii a bilkovin v pivech s oznadenim Ceské pivo byl statisticky
nevyznamny v porovnanim s pivy vyrobenymi v CR, ale nenesoucimi ochranou znamku
Ceské pivo.

Cesi povazuji ¢eské pivo za narodni napoj a ¢ast kulturniho dédictvi. Informace ziskané
vramci této diplomové prace tak snad umozni hlubSi pohled na tento tradicni produkt
potravinaiského pramyslu.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

BSA

CCD
DMS
EBC
EPM

HDL
HPLC
HSD
IPA

LDL
OVA
PC

TLC
uv
VIS

absorbance

Bovine serum albumin (hovézi sérovy albumin)

koncentrace

charge-coupled device (zafizeni se zdvojenym nabojem)
dimetylsulfid

European Brewery Convention

extrakt v pavodni mladiné

molarni absorp¢ni koeficient

High Density Lipoproteins (lipoproteiny s vysokou hustotou)
High Performance Liquid Chromatography (vysokoucinna kapalinova chromatografie)
,honestly* significant difference

India Pale Ale

dé¢lka kyvety

Low Density Lipoproteins (lipoproteiny s nizkou hustototou)
Ovalbumin

Paper Chromatography (papirova chromatografie)
transmitance

Thin Layer Chromatography (tenkovrstva chromatografie)
ultraviolet (ultrafialové zareni)

visible (viditelné zaieni)
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7. PRILOHY

Priloha ¢. 1: Kalibra¢ni kiivka pro stanoveni celkovych bilkovin Hartree-Lowryho metodou

Absorbance

Priloha ¢é. 2:

Absorbance

Zavislost absorbance pri 650 nm na koncentraci albuminu
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