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Porovnani ekonomiky technologie vareni svrchné
kvaSeného piva nanopivovarem Braumeister s primym
ohFevem topnou spiralou a nanopivovarem BrauEule
S neprimym ohrevem parou

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva problematikou technologie vateni piva dvéma rozdilnymi varnami
typ Braumeister a BrauEule a jejich porovnani z hlediska ekonomického. Prvni ¢ast je vénovéana
technologii vafeni piva, dale se zde popisuji jednotlivé technické a provozni postupy
zkoumanych technologii. Druhd ¢ast je vyhrazena pfedev$im na kalkulaci ndkladl na jednu
varku vafeného piva a jeji vysledna cena predstavena na jedno pivo 0,5 1. Zavérem se hodnoti
senzoricka specifika uvafenych piv, vaticich systému, vzajemné ohodnoceni, srovnani vyhod

i nevyhod a zavére¢na diskuse nad vyslednymi zjisténimi.

Kli¢ova slova: Svrchné kvasené pivo, infuze, ekonomické naklady, porovnani technologii,

nanopivovarnictvi



The comparison of energetic efficiency and taste of beer
using wort kettle Braumeister with direct hot coil heating

and wort kettle BrauEule with indirect steam heating

Summary:

The bachelor thesis is dealing with the issue of comparing technologies of brewing beer in two
distinct ways and their comparison from an economic point of view. The first part is devoted
to the technology of brewing beer, then there are described the individual technical and
operational procedures of the investigated technologies. The second part is reserved mainly for
the calculation of the cost of one batch of brewed beer and its final price presented in a form of
the beer of volume one half liter. Finally, the sensory specifics of brewed beers, brewing
systems, mutual evaluation, setting out the advantages and disadvantages and the final
discussion of the resulting findings will be evaluated.

Keywords: Top-fermented beer, infusion, economic costs, comparison of technologies,

nanobrewery
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1 Uvod

Ceska republika je znama po celém svété svoji vyrobou piva a téZ jeho nejvyssi roéni spotiebou
na jednoho obyvatele. Pivo patii mezi tradi¢ni ¢eské vyrobky. Médme zminky o vyrob¢ piva

na nasem Uzemi jiz z 10. stoleti. (3)
Zékladni princip vyroby piva se dodnes od dob Sumetant a Egyptant pfili§ nezménil. (1)

Pivo je vyrobeno jednou z nejstarSich biotechnologii, které ¢lovék zvladl. Biotechnologicky
vyrobni proces vyuziva ptirodnich procesti — enzymil z nakli¢eného je¢ného sladu a kvasinek
k pfemén¢ vychozich surovin pies jednotlivé technologické stupné az na finalni produkt — pivo.
K vyrobé piva pottebujeme tii zakladni suroviny: slad, chmel, vodu a déle pivovarské kvasnice

na pfeménu cukrl na ethylalkohol. (1)

Objev piva se pravdépodobné stal nahodile kdyz pii nedbalé manipulaci s vodou doslo
k namoceni obili a s pfi¢inénim divokych kvasinek doslo k nakysnuti. Pti tom vznikl alkohol.
Stalo se, ze n¢kdo alkoholickou nakvasenou tekutinu okusil a toto divoké pivo s rozjatujicim
vlivem alkoholu a bublinkami CO2 mu zachutnalo. Divoka piva se rychle kazila a proto davni
sladkové experimentovali s jejich konzervaci za pomoci riiznych bylin z nichz se postupem

¢asu nejvice osveédcil chmel, ktery pivu navic dodava i osvézujici hotkost.

Pradavni sladkové netusili co zplisobuje vlastni prokvaseni piva ale zdhy vypozorovali, ze
vysledné pivo je lahodné&jsi, pokud ho zakvasi zbytkem z predchozi varky a tak nevédomky
zacali s kultivaci kvasinek. Kultivaci — vypéstovanim kvasinky nabyly mnoha dobrych
vlastnosti, ale staly se citlivéj$i na vhodné Zivotni podminky a samy o sobé by v pfirodé
nepieZily. Proto je dileZit¢é vénovat pivovarskym kvasinkdm nalezitou péci. Kultivaci
pivovarskych kvasinek se zvyraznily lahodné chut'ové profily vyslednych riznych druht piv,
pro vétSinu z nichz se stala pfitomnost divokych kvasinek zna¢né nezadouci. Disledky
cizorodych, divokych kvasinek a dal§ich mikroorganismii jsou znacné. Pivo jim chutna
a konzumaci produkuji nezadouci zplodiny. Mezi hlavni ukazatele nezadouciho a divokého

kvaSeni jsou zakaleni, zakysnuti a pfitomnost cizorodych ¢i ovocnych pfichuti.

Novodoby ¢lovek si odvykl pit pivo s obsahem cizich mikroorganismii. Pozitim takového
napoje se vystavujeme ptiznakiim od nevolnosti az po nutnou nemocni¢ni péci. Proto kazdy

sladek musi dodrzovat naprostou Cistotu prace a drzet se hygienickych standarda. (1)



2 Cil Prace

Autor prace bude porovnavat vareni svrchné kvaseného piva dvéma riznymi technologiemi
ohtevu. Prvni technologie Braumeister pracuje na principu infuzniho vareni, pro ohfev vyuziva

topnou spiralu s piimym kontaktem a nucenym ob&hem rmutu za pomoci ¢erpadla.

Braumeister od znacky Speidel vyuziva technologii centralniho sladového koSe, s jehoz
principem jako prvni pfiSel doc. Ing. L. Chladek, CSc, ktery si tento princip nechal chranit
zapisem uzitného vzoru (16). Za pomoci ¢erpadla sladovym kosem cirkuluje vystiraci voda
postupné¢ vymyvajici Skroby a jejich enzymatickym S$tépenim vznikajici maltozu
Z nasrotované¢ho sladu uzaviené¢ho ve sladovém ko$i. To ma mnoho vyhod, pfedev§im neni
nutné michani, Setfi energii a snizuje hmotnost varny. Zaroven se jedna o jediny varni stroj pro
vyrobu sladiny i mladiny. VSechny kroky pfi vyrob¢ sladiny a nasledn¢ i mladiny probihaji

Vv jedné nadobé. Diky tomu je zajisténa sterilita zafizeni béhem celého varného procesu. (10,15)

Druha technologie BrauEule ohtiva dilo ve rmutovaci kadi pomoci vodni pary, generované
oddé€lené ve varné kadi za mirného ptetlaku s pomoci vzduchového kompresoru a bezpecnostni
zaklopky. Z hlediska principu se jednd o néco mezi infuznim a dekokénim vafenim, kdy v misté
vstiiku horké pary pies dvojité dno vystiraci panve do dila dochazi k lokalnimu piehrati
nejhustsiho dila u dna a jeho naslednému vyneseni a promichani spolu s ¢astecnym ochlazenim
na optimalni pracovni teploty pfislusnych enzymil pfi naprogramovanych technologickych
prestavkach. (2)

Vstiikovana para prochéazi pres dvojité perforované dno, kde v nejbliz§im okoli se nejhustsi
dilo ohfiva na teplotu pfiblizujici se teploté varu a po vyneseni k povrchu se pfeddnim tepla
zbytku dila ochladi a tim se zamezi znehodnoceni enzymti dtlezitych pro spravné zcukieni.

Diky tomu nastava lepsi rmutovani a zvySuje se vytéznost. (2)

DalS§im zaméfenim autora prace bude ekonomické porovnani technologie Braumeister s

technologii BrauEule vztaZenou na vyrobni naklady na 0,5 1 vysledného piva.

Vysledkem prace bude ekonomické porovnani vareni svrchné kvaSeného piva vafené
dle identické receptury dvéma riznymi technologiemi ohfevu dila s ptihlédnutim na prvotni
investici, spotiebu energie, vody a kolik je mozné uvafit piva do limitu stanovené¢ho celnim

ufadem, tj. Zakonné podminky domadci vyroby piva.

3 Metodika prace

Pro vyzkum byly pouzity dvé zafizeni s riznymi technologiemi — Braumeister a BrauEule, pro
uvareni stejné receptury piva. Protoze se jedna o dvé rizna technologicka zatizeni s odlisSnymi
objemy varek, bylo potfeba pfepocitat celkové mnoZzstvi vstupnich surovin pro dodrzeni

stejného procentudlniho zastoupeni, a tedy i1 stejného vysledného vyrobku. Cely proces
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od vystirani pies zaparku, zcukfeni, vyslazovani a chmelovar byl naprogramovan pro oba
nanopivovary se stejnymi technologickymi kroky a c¢asovymi prodlevami. U kazdého
nanopivovaru se meéfila pfima spotieba elektrické energie na kompletni varni proces stejné

receptury piva. Pro ob¢ varky byly pouzity identické suroviny.
4 Technologie vyroby piva

4.1 Historie vyroby piva

Za hlavni Casové milniky pro vyrobu piva lze povazovat zejména obdobi kolem roku
3600 pied Kristem v oblasti mezi fekami Eufrat a Tigris v Sumerské fisi, odkud pochazeji
nejstarsi dochované zaznamy o konzumaci piva, dale 16. stoleti v Bavorsku, kde samovolnym
kiizenim mezi kvasinkami svrchniho kvaSeni a divokymi chladnomilnymi kvasinkami
z Patagonie zfejmé piivezenymi v zasilce bukového dieva do jednoho ze zdejSich klastert
vznikly kvasinky spodniho kvaseni a nakonec rok 1842, kdy v Mé&stanském pivovaru v Plzni
poprvé uvafili spodné kvaSeny lezdk Plzeniského typu, dnes zdaleka nejvice celosvétove
roz$ifené technologie vateni piva. Udava se, Ze pies 90 % veskerého vystavu piva ve svété je

prave typ “Pilsner beer”.

Napoj zvany pivo je povazovany za jeden z vibec nejstarSich alkoholickych népoji. Podle
dochovanych hlinénych tabulek z dob vladnuti ndroda Sumerského je mozno vypozorovat, jak
nékolik lidi pije pivo z kadé pomoci slaménych stébel pouzivanych jako bréka. To bylo
z diivodu, Ze v té dobé€ pivo byl mok vyrobeny ze zkvasené¢ho chleba, ktery pravdépodobné
pokryval pievaznou ¢ast hladiny. (3) Pozd¢ji byl stejny zptisob konzumace pouzit i v Egypte.

Obrazek 1: 3600 BC — diky praddvnym Sumerim méame
nejstar§i zachované dokumenty o piti piva, Zdroj:
https://iwww.irozhlas.cz/veda-technologie/historie/

ProtoZze ve stfedovéku se rizni chytraci snazili maximalné vydélat a pivo vafili ze vSeho
mozného, jen ne poctivé, byla v roce 1516 vydana v Bavorsku jedna z prvnich norem
pro ochranu kvality potravin — Reinheitsgebot — zakon o ¢istoté piva — povolujici pro vyrobu
piva pouzivani pouze tii zdkladnich surovin, tj. jecného sladu, chmele a vody, v té dob¢ jesté
pivovarnici neznali kvasnice. Tento zdkon chranil spotiebitele, ktery odted’ jiz védél, ze kupuje

skutecné pivo a ne jeho rizné levné nahrazky.



V roce 1839 byl zalozen Mé&stansky pivovar v Plzni — prvni varka spodné kvaseného piva se
zvySenym davkovanim chmelu byla zde vyrobena bavorskym sladdkem Josefem Grollem.
“Ve vétsi mife se vareni spodné kvaSenych piv zacalo rozSifovat az po roce 1840, kdy je zacal
varit sladek Vojtéch Wanka v prazském pivovaru U Primasii, umisténém na Koniském trhu,
dne$nim Vaclavském namésti, na mist¢ bankovniho domu &. 796. Jak uvadi Cernohorska
z Vyzkumného ustavu pivovarského a sladafského Praha, jiz v roce 1841 vatila celd desetina

pivovarti v Cechach spodné kvasené pivo a pocet téchto pivovari se postupné zvysoval.” (3)

4.1.1 Vznik technologie spodniho kvaSeni

Az do objevu Ameriky byla v§echna piva pouze svrchné kvasena. V 15. stoleti Evropané poprvé
zacali prevazet zboZzi pfes Atlantik. Spodni kvaSeni piva vzniklo hybridizaci kvasinky
Saccharomyces cerevisiae s kvasinkou Saccharomyces eubayanus, ktera putovala v t¢ dobé
na bukovém drevé z vice nez 11000 kilometrti vzdalené Patagonie do klasterti v Bavorsku. (4)
Da se dnes pouze spekulovat jak pfesné se to mohlo stat, ale podle mého nazoru k tomu mohlo
dojit pfi michani mladiny vatfeCkou vyrobenou z pravé dovezeného bukového dieva
z Patagonie.

Obrazek 2: Grafické vyobrazeni cesty lezacké kvasinky z Patagonie do Evropy pted 500 lety.
lustrace od Barry Carlsen, Zdroj:
https://web.archive.org/web/20141109070227/http://www.geneticarchaeology.com/research/5
00_years_ago_yeasts_epic_journey_gave_rise_to_lager_beer.asp



4.2 Svrchni a spodni kvaSeni
Oba zpiisoby popisuji vyrobu piva v domacich podminkach.

4.2.1 Svrchni kvaSeni

Obvykly rod kvasinek je Saccharomyces pastorianus. Pouzivané jsou napiiklad pro piva typu
pSeni¢na nebo Ale. Svrchné kvasena piva kvasi pii teplotach kolem 15-20 °C, ale mohou kvasit
i pii vysSich. Kvasinky kvasi na povrchu mladého piva a tvoii pénu(tak zvanou ,,deku*), ktera
je tvotena stoupajicim oxidem uhli¢itym (CO.) a kvasnicemi. (5) Doba kvaseni je v zavislosti

na stupnovitosti/sile piva obvykle dva tydny az jeden mésic.

Kvasnice svrchniho kvaSeni se shlukuji do kolonii a jsou nadnéseny CO2. Tim, ze kvaSeni
probihd pii vyssich teplotach, tak vysledné pivo dostava vyraznéjsi kvétnaté nebo ovocné
aroma. Dal§im typickym rysem svrchné kvaseného piva je chutova pestrost a pfitomnost

exotickych vini (hiebi¢ek, banan, grep aj.) (5)

4.2.2 Spodni kvaseni

Pouzivany rod kvasinek je Saccharomyces uvarum. Vétsina svétové produkce piva je zalozena
na spodnim kvaSeni. Mezi hlavni predstavitele patii lezdk ¢eského/plzenského typu. Spodné
kvasena piva kvasi pfi teplotdich 5-10 °C. V dal§im procesu po ukonceni hlavniho kvaseni
na spilce pivo ,,lezi* v lezackém tanku mésic a déle pfi teplotach blizkych nule. To ma pozitivni
vliv na plné vyzrani chutového profilu, jemné nasyceni CO2 pro dostate¢ny fiz a pozvolné

odbourani sirnych latek tvofenych v ramci hlavniho kvasSeni. (5)

4.3 Zakladni suroviny pro vyrobu piva
Nezbytnou soucasti vyroby piva jsou suroviny podle zdkona o C({istoté vyroby piva

Reinheitsgebot (autorem byl bavorsky vévoda, jeden z davodu byl i nedostatek psenice) to jsou
slad, chmel a voda.

Pro zdéarny uspéch je nutny spravny recept, ktery sladek musi zdatné€ ovladat. Stanovuje slozeni

surovin, technologii vyroby, vybere vhodné kvasnice a v§e dobie uvaii. (1)

431 Slad

Kazdym pullitrem piva cloveék vypije extrakt z cca 2000 zrn sladu, ktery je upraven Cistymi
charakteristiky jako je tfeba péna, zlatava barva a lahodnd chut. Enzymatickou pfeménou
Skrobu na cukry vznikne potrava pro kvasinky. Jejich ¢innosti — kvaSenim vznika alkohol, oxid
uhli¢ity (CO.) a dalsi latky, které dotvoii senzoricky profil piva. Pomér vychozich
surovin — sladu a vody — urcuje vyslednou stupiiovitost piva. (1)

Nejprve je nutné pfipravit slad. Proces jeho vyroby se nazyva sladovani. Nejprve se zrna
sladovnického je¢émene namoci do vody. ZvySenim vlahy v zrnu se enzymy aktivuji a iniciuji

kli¢eni, coZ je potiebné pro uvolnéni a pfeménu zasobnich latek. Kliceni je nutné zavcas zastavit
5



hvozdénim, coz znamena, Ze v prvni fazi prob&hne suSeni a u barevnych sladii ¢astecné nebo
uplné prazeni v zavislosti na tom, jaké chutové a vzhledové charakteristiky jsou vyzadovany
u vysledného piva. Udrzeni si nastaveného vysokého standardu vyroby sladu je velmi narocné.
Duivodi je vice, kazdé zrnicko jeCmene je jedinecné, odlisné od ostatnich. OdliSnosti jsou
ovliviiovany zejména umisténim zrnicka v klasu, odradou je¢mene, klimatickymi podminkami

pii péstovani, hnojeni, oSetfovani, kvalita ptdy atd. (1)

,Vyroba sladu a vyroba piva nerozlucné spolu souvisi do té miry, ze kvalita piva je pfimym

vysledkem prace ve sladovné a az poté i v pivovaie.” (1)

4.3.2 Druhy sladu

Mezi zakladni druhy sladu patii plzensky, videnisky, bavorsky/mnichovsky a dalsi specidlni
slady napiiklad diastatické, melanoidni, karamelové, barvici a pSeni¢né. Celkovd vyroba

specialnich sladt se pohybuje okolo 5 % z veskeré vyroby sladu v Cesku. (6)

4.3.2.1 Svétly slad

Nejcastéji pouZivany je takzvany Svétly slad, ktery je charakteristicky ptiznivou vytéZnosti
s dostacujici enzymatickou silou, s nizkou barvou, slouzici k vyrobé svétlého lehkého,
vycCepniho, lezdku a specidlniho piva. Pro snadné zpracovani ve varné je nutné dokonalé
zcukfeni rmutu, snadné zcezovani sladiny a nizka barva sladiny po povareni. Obsah vody

V hotovém sladu ¢ini okolo 4 %. Mezi hlavniho piedstavitele svétlého sladu patii predevSim
Plzensky slad. (6)

Strucny popis Plzeniského sladu vyrobeného vyrobcem Sladovna Kounice, ktery byl pouZit pro
vyrobu piva. Barva je podle stupnice EBC 3-5 a extraktu 79,5 %. Tento slad je mozné pouzivat
az pro 100% sypani/receptury. Pouziva se predevsim na vyrobu lezdkl a na vSechny ostatni
béZné druhy piv. Je vyroben z nejjemnégjSich domacich dvoutadych sladovnickych je¢ment,
napt. Bojos. (7)

4.3.2.2 Bavorsky slad

Mezi hlavni odliSnosti bavorského sladu od ostatnich sladli patii charakteristicka vysoka barva,
vyrazné€jsi aroma, ¢ehoZ se dosdhne diky vyraznéjSimu hlubSimu rozlusténi pii kliceni zrn
jeCmene. JeCmen pro vyrobu bavorského sladu je klicen (lustén) o 1-2 dny déle s vySSim
obsahem vody a pfi vyssi teploté. Zeleny slad je prelustén. Je odlisné hvozdén, s cilem jesté
podpofit tvorbu melanoidi a je dotahovan pfi teplotach okolo 105 °C. Obsah vody je okolo 2 %.
Bavorsky slad je téZ nazyvany Mnichovsky slad. (6)

Stru¢ny popis sladu Mnichovského I, vyrobeného Sladovnou Kounice. Barva je podle stupnice
EBC 10 a extraktu 81,5 %. Tento slad je mozné pouzivat az pro 100% sypani/receptury. Pouziva
se predevsim na vyrobu tmavych piv, na sladova piva a na tmava piva. Pfidanim mnichovského

sladu docilime zvyraznéni charakteru a aroma piva, pfi dosazeni vys$si barvy piva. (8)
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4.3.3 Chmel

Chmel lze délit mnoha zpiisoby zejména podle vegetacni doby zrani, zbarveni chmelové révy
na Cervendky a zelenidky, dale se v jednotlivych skupinach lis§i pomérem o a B hotkych kyselin.
Odrady chmele jsou pro svétovy trh rozdéleny na zékladé slozeni podle pryskyfic a silic

V soucasnosti do Ctyt skupin podle obsahu zejména a-hotkych kyselin. (9)

Prvni skupina — Jemné aromatické chmele s obsahem a-hotkych kyselin v rozmezi 3,5-4,0 %

ervenak, vypéstény K. Osvaldem v Ceské republice. (9)

Ve druhé skupiné¢ pod pojmenovadnim Aromatické chmele s obsahem a-hoikych kyselin
Vrozmezi 3,5-6,5 % hmotnosti v suSiné¢ jsou typickymi pfedstaviteli tradi¢ni odrudy

Hersbrucker a Hallertauer z Némecka. (9)

Tteti skupina pod pojmenovanim Hotké chmele s obsahem a-hotkych kyselin okolo 8,0 %
hmotnosti v suSin¢ — jako piiklad mize byt Premiant, ktery je ceského pivodu. Velkou
prednosti je, ze maji také pfiznivé aroma a maji diky tomu vSestranné uplatnéni v praxi. Mohou

se také nazyvat poloaromatické. (9)

V posledni skupiné se nachazi chmel prevazné kombinovaného rdzu pojmenovany
Vysokoobsazny chmel s obsahem a-hotkych kyselin v rozmezi 15-20 % hmotnosti v susing.
Odrtdy spadajici to této kategorie maji horSi aroma a jsou pfedevSim vyuZivany pro vyrobu
extraktt. Mezi hlavni pfedstavitele patii odridy Magnum z Némecka nebo Nugget z Anglie.

9)
4.3.4 Voda

V pivovarnickém primyslu, ale 1 v doméacim pivovarnictvi je voda vyuzivana nejvice
S porovnanim s ostatnimi odvétvimi. Voda pro vafeni piva musi spliiovat podminky pro pitnou
vodu. Jako zdroj pitné vody v dnesni dobé& nejvice vyhovuje bézné dostupnd kohoutkova voda
pokud neni pfili§ tvrdad. Z ptirodnich vod vice vyhovuji pro pivni primysl spodni vody nez
povrchové vody. Hlavnim diivodem vhodnosti spodni vody je nizky obsah organickych latek,
dusi¢nanii a mikroorganismi. Pokud by pivovar pouzival pro vyrobu piva povrchovou vodu,
musel by vynaloZit zna¢né finan¢ni a technologické prostfedky na upravu vody oproti vodé

spodni.

Rozdéleni vody na zéklad¢ ,,tvrdosti* neboli obsahu rozpusténych soli. Jedna se zpravidla o soli

vapniku a hot¢iku. Délime na mékkou, stiedné tvrdou, tvrdou a velmi tvrdou vodu. (9)

Lze dé€lit vodu 1 podle pozadovaného vystupniho produktu. Na Plzeniskou vodu, jedna
se 0 mekkou vodu velmi vhodnou na siln¢ chmelena svétla a spodné kvaSena piva. Mnichovska
voda se pohybuje na hranici mezi stfedni a tvrdou vodou s nizkym obsahem chloridd, sirant,

ale vysSim obsahem uhli¢itanli a vapniku. Dortmundské, Videnské, Burton, Dublinské,
7



Kodaiiskeé jsou tvrdé az velmi tvrdé vody. (9) Tvrdost vody ptfimo urcuje jaky typ sladu je tieba
pouzit pro dany druh piva, ktery chceme uvafit a jejich kombinace pak vedla ke vzniku mistné
specifickych piv. Pravy plzensky lezak se jen velmi tézko da uvaftit v Irsku s jejich velmi tvrdou
vodou a naopak v Plzni se stéZi podafi vyrobit silny Stout vyzadujici velmi tvrdou vodu a silné

prazené slady.

4.3.5 Kvasnice
K vyrobé piva neodmyslitelné patfi vyuzivani pivovarskych kvasnic pro pfeménu cukrl
na alkohol. V prvni verzi zdkona o Cistoté piva z roku 1516 zvaném Reinheitsgebot z némciny

Mee

pieklad ,,zdkon o Cistote™ nebyly kvasnice viibec zminény, protoze v t&€ dobé jest¢ nebyly

znamy. Byly objeveny az v 17. stoleti a popsany L. Pasteurem v roce 1875.

Termin kvasinky se pouzivé v laboratornim prostiedi a métitku, za to kvasnice se daji definovat

jako aktivni biomasa velkého mnozstvi vyuzivaného ve vyrobnim procesu. (9)

4.4 Stupnovitost piva dle Plateau® v zavislosti na specifické hustoté
a objemového procenta alkoholu ve vysledném pivé

Prepocet stuphfovitosti, specificke
. hustoty a % alkoholu

I
10° 1,041 4,07 %

11° 1,045 4,59 %
12¢ 1,049 5,12 %
13 1,054 5,78 %
15° 1,062 6,83 %
18° 1,072 3,53 %
19¢ 1,079 9,06 %
20° 1.083 9,58 %
21° 1,088 10,24 %

Obrazek 3: Tabulka pro piepocet stupiiovitosti, specifickou hustotu a % alkohol byla sestavena

na zékladé informaci ziskanych z webové stranky: https://www.brewersfriend.com/
Pro cely vyroby piva pro domaci podminky je vyuZita stupiiovitost Plateau pouze orienta¢né.
Refraktometrem se zjisti specifickd hustota a podle obrazku €. 3 se vysledna hodnota stanovi.
Podle novych norem je znaceni piva dle stupnovitosti zakazana. Nové se musi znacit pivo dle

procentudlniho zastoupeni ptivodniho mladinového extraktu.



4.5 Postup vyroby piva — nanopivovar

45.1 Srotovani
Prvnim krokem vyroby piva je nasrotovani je¢menného sladu. Je dilezité se striktné drzet
procentudlniho zastoupeni jednotlivych druht sladu, ktery je uveden ve varném listu. Pouze tak

je dosazeno zadané receptury. Rozemletim saldu se ziskéava sladovy Srot.

Ugelem mleti sladu je optimalni vymleti vnitini ¢asti semene (endospermu) sladovych zrn
na vhodny pomér jemnych a hrubych ¢asti, ale zarovenn udrzeni celistvosti obalové slupky
(pluch). Srotovanim se urychli fyzikalni, chemické a biochemické zmény, které pak nasledné
probihaji pfi rmutovani a dalSich fazi vafeni mladiny. (9)

Slad na kazdou varku by se mél nasrotovat az té€sné pted vlastnim vystiranim, aby se zamezilo
negativnim oxidaénim zméndm zapfi¢inénym vzduSnym kyslikem, ktery difunduje
se sladovym Srotem a narusuje vyslednou senzorickou stabilitu piva. (9)

Mleti sladu Ize za sucha nebo za mokra. Za sucha se mele Srot pomoci valcovych Srotovnikd.
Pocet valct se muze lisit, také rychlost jednotlivych valci. Slad se u mleti za mokra pied
stejnym postupem jako u za sucha pfi Srotovani namoci do vody (o teploté 10 az 50 °C) po dobu

10 minut. Diky tomu jsou pluchy pruzné a nedochazi k jejich poruseni. (9)

Obrazek 4: Z leva: Mlynek zna¢ky mattmill na $rotovani sladu, Ptistroj na méfeni, Sita, Zdroj: Z leva archiv autora,
archiv L. Chladka



4.5.1.1 Stanoveni sloZeni Srotu

V laboratornich podminkach se kontroluje slozeni Srotu zmleti za sucha tfidénim
na Pfundstadském prosévadle [MEBAK 1979, Basafova a kol. 1992] s kmity 300 min.™
po dobu 5 minut. Poté se zvazi podily roztfidéné na péti sitech na dn€ prosévadla a vyjadii se

jako podil z celkové hmotnosti vzorku. (9)

Tabulka 1:Parametry Pfundstadského prosévadla a slozeni hrubého a jemného $rotu

Sito | Pocet | Pramér | Sila Frakce Hruby | Jemny | Scezovaci | Sladinovy | Sladinovy
otvorii | otvord | dratu Srotu Srot Srot kad’ (%) filtr (%) filtr (%)
(cm? | (mm) | (mm) (%) (%)
39,7 1,270 0,31 | pluchy 20-30 8-13 18 0,5 0,5
62,4 1,010 0,26 | hruba 5-10 2-6 9 1 1
krupice
3 207,4 0,547 0,15 | jemna 28-42 14-18 34 7 7
krupice 1
4 961,0 0,253 0,07 | jemna 12-18 38-48 20 34 14,5
krupice 2
5 2714 0,152 0,04 | mouka 4-8 8-12 8 22,5 12
Dno moucka 8-15 14-19 10 35 65

Zdroj 1: Tabulka prevzata z knihy — Pivovarstvi, (9)

Pro ucely vyroby domaciho piva byl vzorek nasroceného sladu vzat do vyukového pivovaru
Ceské zemédélské univerzity, kde probshla na Pfungstadském prosévadle zkouska jemnosti
mleti (viz Tab. 1).

4.5.2 Vystirani

Cilem vystirani je, aby doslo k dokonalému promiseni sladového Srotu (sypani) s varni vodou.

BéZna teplota vystirky pfi vyrobé€ piva plzenského typu €ini 38 °C, ale muiZe se liSit v zavislosti
na pouzité varné receptuie. Je velmi Zadouci, aby se za konstantniho mirného michéani ptridéval
po menSich davkach naSrotovany slad do vystiraci panve. Zamezi se tim tvorba shlukd, které
maji negativni dopad na zcukernaténi a promiseni sladu s vystiraci vodou a zeyména pti pouZiti

sladového kose (Braumeister) mizou zpisobit tvorbu kanalkli a nedokonalé vystirani. (9)

4.5.3 Rmutovani
Hlavni proces pfi rmutovani je enzymaticky dé&j, pfi kterém dochdzi ke Sté€peni Skrobu

na zkvasitelné  sacharidy. Rmutovanim docilime rozstépeni polysacharidi / $krobu
a nasledného prevedeni do roztoku (rmutu) s hlavnim cilem pfipravit zkvasitelné cukry
do dalsiho technologického postupu. Stépeni Skrobu mé tii faze. Bobtnani a zmazovaténi,

a zmazovaténi. Jedna se o fyzikalné-chemické déje velmi zavislé na rychlosti ohfevu, teploté

a druhu je¢mene. JeCmen z chladné&jSich oblasti mazovati uz pfi teplotach od 50 do 52 °C.
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Naproti tomu je¢men z mirnych teplotnich pdsem mazovati pti 52—53 °C. Nejvétsi vyznam ma
technologicka prodleva pii nizsi cukrotvorné teploté 62 °C, ktera ma velky vliv na piipadné
zmény slozeni mladiny. Proto se klade velky vyznam na technologickou kéazen pii rmutovani

a upravuje se na zaklad¢ pouzitého sladu a receptury (9)

Rmutovani se sklada ze tii postupnych ptihfivani dila na danou teplotu (pro potieby téhle prace
se pouzily teploty 55 °C — zaparka, 63 °C — prvotni zcukieni a 72 °C — druhotné zcukteni) a S tim
spojenych technologickych ptestavek, které urcuji vysledny charakter piva. Dekok¢ni metoda
se docili oddélenim vzdy jedné tretiny dila (rmutu), ohfatim na teploty 52 °C, 65 °C, 72 °C
a nasledn¢ na bod varu, povateni po dobu 30 minut a nasledného vraceni do zbytku dila. Tim
se zvysi teplota zbyvajici 2/3 na pozadovanou hodnotu. Proces rmutovani se déla jednou az

tiikrat podle pouzité varné receptury (jedno-, dvou- a tiirmutovy zpisob).
,Pusobeni gradace teplot pro uplatnéni aktivity sladovych enzymia* (9)

Tabulka 2: Ptiklad procesu rmutovani +technologické prestavky

Néazev operace Teplota °C Tech. ptestavka — min.
Vystirani + kyselinotvorna teplota 37 10
Bilkovinotvorna teplota 52 10

B-amylaza (prva cukrotvorna teplota) 62-65 30

a-amylaza (druha cukrotvorna teplota) 72 Podle vysledku jod. Zkousky™
Odrmutovaci teplota 78 15

Zdroj 2: Autorem upravenda piedloha — https://www. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

* Indikator na pfitomnost Skrobi: ,,V pribéhu rmutovani se obsah Skrobu snizuje a jodova zkouska méni svou barvu z ¢erné
pftes fialovou, hnédou aZ v podstaté piestane barevné reagovat, coZ znac¢i dokon¢ené zcukieni Skrobu.* (5)
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4.5.3.1 Hustota rmutu

Pro vyrobu svétlych piv se ¢astéji vyuziva fidsi rmut, urychli se enzymaticka reakce a zcukieni
sladiny. Dojde ke zvySenému prokvaSeni, mlato zadrzi méné extraktu a diky tomu neni nutné
vyslazovat velkym objemem varné vody. V priméru se pouzivad na 1 kg sypani 5 az 6 | vody.
L Ridsi vystirka dava véEétsi mnozstvi ,,uSlechtilého® extraktu, svétlejsi barvu sladiny

4

a prijemnéjsi jemnou chut’ piva.” (9)

U tmavych piv se naopak pouziva hust$i rmut. Je nasnadé mit spiSe mensi mnozstvi nalevu nez
u svétlych piv. Husty rmut udrzi del$i dobu ptisobnost proteolytickych enzymu. Ziskany predek
ma podstatné vySsi obsah extraktu, v mlaté zhstava vEétsi mnozstvi nevyuzitého extraktu
a pro docileni potfebné koncentrace mladiny je potieba pouzit zvySeny objem vyslazovaci
vody. U tmavych piv se pouzivaji barvici a karamelizované slady, ty dodaji pivu barvu,

karamelovou a kdvovou chut’ — v priméru se pouziva na 1 kg sypani 4 az 5 1 vody. (9)

4.5.4 Scezovani sladiny a vyslazovani mlata

Jedna se o separaci pevnych Casti (mlata) od roztoku obsahujici sladové latky. Scezovani ma
dvé ¢asti. Za pomoci filtrace se prvné oddeli od mlata predek, bohaty na sladovy extrakt.
V druhé ¢asti se zbyly sladovy extrakt (vystielek) principem vylouhovéni horkou vodu o teploté
78 °C dodatecné¢ separuje od mlata. Spojenim piedku s vystfelkem dostaneme celou sladinu.
Cilem je, aby se z dodanych prvotnich surovin extrahovalo optimalni mozné mnozstvi ¢iré

sladiny. (9)

Mnozstvi vyslazovaci vody se udava v zavislosti na koncentraci predku. Cim se vice vystfelku
extrahuje z mlata tim dochazi ke zna¢nému nafedéni sladiny. Odpafenim lze opét navratit
puvodni koncentraci, ale jedna se o energeticky naro¢nou operaci. Proto se voli kompromis
optimalni vytéZnosti mezi ztratami extraktu nevyuzit¢tho v mlaté, dobou chmelovaru

a energetickymi naroky. (9)

Ideélni teplota varné vody pro vyslazovani je v rozmezi 75-78 °C. Pii vyssi teploté dojde k lepsi
extrakci diky snizeni viskozity, ale za¢ne probihat proces vyluhovani nezadoucich latek z pluch.
Na druhou stranu by teplota neméla klesnout pod 75 °C. Dochézelo by ke sniZené schopnosti
extrakce sladu. Dulezité je také zamezit oxidaci. V praxi se prvni ¢ast predku necha odtéct, to se
déje tak dlouho, dokud netece ¢ira sladina. Zakaleny pfedek se navrati se zpét do rmutu. To
samé je nutné ucinit 1 u vystielku. Jakmile vytékajici vystielek zacind mit pfili§ svétlou barvu

je tieba ukoncit vyslazovaci proces. (9)

Vyslazovéani mlata probihd zptisobem jednozna¢né danym, tedy ohtatim pitné vody na teplotu
78 °C a postupnym prilévanim do vyslazovaci kad¢. Je nutné postupné dopliiovani ohtaté vody
pro co nejdiukladné;si vyslazeni. Pokud by se nedocililo priibézného dolévani vody, znamenalo
by to vytvoieni vzduchovych kapes, které¢ by blokovaly proteceni a zptisobily by nechténou
oxidaci vyslazujiciho extraktu.
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Obrazek 5: Zaiizeni BrauEule Il Pro vystiraci kdd’ po odrumtovani pted vyslazovanim, Zdroj: archiv autora

Obrazek 6: Zatizeni Braumeister — vyslazovani, v popfedi hrnec s vyslazovaci vodou ohfatou na 78 °C,
Zdroj: archiv autora
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455 Chmelovar

Vareni sladiny s chmelem a s tim spojené fyzikalni, chemické, biochemické a mechanické
procesy maji velky vyznam na technologicky charakter mladiny a vysledné vlastnosti piva.
Proces zvany chmelovar sam o sobé plni mnoho dilezitych procesti. V ramci chmelovaru
dochazi k odpafeni nadbytecné¢ vody a tékavych latek, inaktivuji se enzymy z piedeslych
procest, sterilizuje se mladina, zni¢i se zbytky mikroflory, vytvoii se srazeniny dusikatych latek

nutnych k separovani v dalSich procesech, rozpusténi hotkych latek chmele a dalSich... (9)

Sladina se zahteje na teplotu varu a vaii se dle zvolené receptury. V ramci chmelovaru dochézi
k dodani pfedem odméfenych dévek chmelu vétSinou v podobé granuladtu jednou
az tiikrat, - opét zalezi na receptu. V piipad¢ trojiho chmeleni ma tento proces velmi vhodné
technologické a senzorické vlastnosti. Prvni chmeleni ma charakter technologické stabilizace

mladého piva a doda pivu hotkost, v druhém dodé chut’ a ve tfetim viini.

4.5.6 Chlazeni mladiny a odlucovani kala

Jakmile se proces vareni sladu s chmelem dokon¢i, nasleduje ochlazeni mladého piva. Tento
proces zacind od teploty 100 °C a kon¢i bud’ teplotou 5—6 °C u klasickych lezakti spodné
kvasenych nebo 12-16 °C pro svrchné kvasend piva. V rdmci procesu chlazeni dochézi
k oddéleni hrubych kali od mladého piva. (9) Zchlazenou mladinu je tfeba pied zakvaSenim
fadné prokyslicit.

Jedna se o velmi nachylny proces zejména na pritomnost biologického znecisténi v podobé
mikrobidlni infekce. Proto poc¢inaje procesem chlazeni, je nutné nastolit takové podminky, které

zaru¢i v maximalni mozné mite naprostou cistotu prosttedi a pouzitych néstrojl.

4.5.7 Prvotni kvaSeni v kadi / spilce
Hlavni kvaSeni je proces, kdy za pomoci pivovarskych kvasnic se pfeméni cukernaté latky,
obsazené v mladinovém extraktu, na alkohol, oxid uhli¢ity a vedlej$i metabolity. Na konci

hlavniho / priméarniho zkvaSeni ziskdme tzv. mladé pivo.

Kvasné naddoby se bud’ aktivné chladi nebo jsou ochlazovany pasivné okolnim. Aktivni chlazeni
je nutné u spodné kvasenych piv, kvili nutné nizké teploté, pii které kvasinky Saccharomyces
cerevisiae var. uvarum kvasi na dn¢ kad¢ pfi teplotach 46 °C. Za to u svrchné kvaseného piva
s kvasinkami Saccharomyces cerevisiae jsou vynaseny na hladinu uvolnénym COz pfi teploté
15-18 °C. (9) Pro domaéci vafeni je idealni svrchné kvasené pivo s moznosti nechani kvasného

procesu probéhnout ve sklepnich prostorach.

Doba hlavniho kvaSeni zna¢né€ zavisi na koncentraci pouzit¢ mladiny. U svétlych piv doba
hlavniho kvaseni trvd v rozmezi 7 az 12 dnt. U tmavych piv typu Imperidl Stout o vysoké

koncentraci mladiny tato doba mize byt i mésic.
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4.5.7.1 Stadia hlavniho kvaseni

ZapraSovani — Zacatek tvorby pény v kadi od stén smérem do stfedu v ¢asovém horizontu
12 az 24 hodin od pfimichani kvasnic do mladiny. V tom to stadiu také zacina proces tvorby
oxidu uhli¢itého. (9)

Nizké az vysoké bilé krouzky — typickd tvorba bilé husté pény, 24 az 40 hodin od zacatku.

Rychlost tvorby oxidu uhli¢itého je v nejvyssi mozné mite. (9)

Vysoké hnédé krouzky — tvorba ve tietim az patém dni kvaseni, typické je pocatek zhnédnuti

povrchové pény kaly vyndSenymi na povrch. (9)

Propadani deky — jedna se o hlavni fazi kvaSeni, kdy dochézi ke shlukovani a padu kvasnic
nadno kvasné nadoby. Pénové krouzky se propadaji a na hladin€¢ se drzi slaba vrstva
20 — 30 mm tlusta hnédocerna deka, obsahujici nezddouci a negativné ovliviujici ¢astice, které
je nutné odebrat. Ve kvasnych dekach se nachazi hotké latky, které by ovlivnily negativné chut’
mladého piva. (9)

Obrazek 7: Zagatek, prubéh, vrchol a konec tvorby deky primarniho zakvaSeni, Zdroj: archiv autora
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Obrazek 8: Spilka — primarni neboli hlavni kvaseni, Zdroj: archiv autora

45.8 Staceni

Bézné v pivovarech se mladé pivo staci do lezackych nadob. V ptipadé nanopivovart se v této
chvili staci mladé pivo rovnou do ldhvi. Tésné pred lahvovanim se vrati ¢ast nezkvaSené
mladiny zpét do kvasné kadé z dtivodu dodani cukru vyzadovaného pro dokvaseni a nasyceni
piva v lahvi CO.. Pfi druhotném kvaseni kvasinky spotiebuji vétSinu kysliku v 1ahvi a pfi
fadném skladovani v temnu a do 20 °C takto vyrobené pivo lze bez problému archivovat i po

dobu nékolika let, béhem kterych pivo plné vyzraje.

Obrazek 9: Staceni do 1ahvi na druhotné

kvaseni za pomoci automatického stacece.
Zdroj: archiv autora
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4.5.9 Druhotné kvaseni (lezeni) piva v lahvi

Minimalni doba trvani druhotného kvaseni je jeden mésic pro piva typu Ale, ptipadné tfi mesice
pro cCesky lezdk az po dva roky potiebné pro dosazeni plné vyzrilosti piva typu
Imperial Stout 21°. Kvasnice obsazené v mladém pivu po dodani cukru té€sné pied lahvovanim
pokracuji v takzvaném druhotném kvaseni. Proces se zastavi Uplnym vyuzitim kysliku a Zivin
potiebnych pro kvasny proces a tim se i zakonzervuje pivo uvnitt lahve a kvasnice sedimentuji
na dno lahve.

Obrazek 10: Lezacky sklep pro druhotné kvaseni v 1ahvi, Zdroj: archiv autora

5 Technické Porovnani Braumeister a BrauEule

5.1 Braumeister — ohfev topnou spiralou

5.1.1 Proces vateni

1. Programovani: V zavislosti na receptu, Braumeister je naprogramovan na pozadované
varné Gasy. Proces vafeni zaéne v tom okamziku, co pfepneme rezim na automaticky. Ridici
jednotka vede uZivatele vSemi kroky a provede Ctyfi faze vareni automaticky dale operacni
jednotka dohlizi se stard o veskeré procesy ohledné teplot, Casti a sama upozoriiuje na zmeény
a na malém displeji indikuje dalsi krok postupu. Uzivatel se pouze fidi pokyny na displeji.

2. Vystirani: V zavislosti na receptu a metod¢, se voda napusti do varny a zahteje na 38 °C.
Sladovy buben se spodnim sitem je vlozen do své pozice. Nasrotovany slad je opatrné€ vysypan
za soustavného michani do bubnu a pfiklopen hornim sitem. Buben je zafixovan nésledné

fixacni trubkou, dotazenou kiidlovou matici.

3. Vystirani/rmutovani: Spusti se pumpa 1 pozvolny ohfev na nastavené teploty
technologickych prodlev dle pouzité receptury. Diky cirkulaci vody je Skrob extrahovéan
ze sladu. Priklad technologickych prodlev u klasického svétlého piva naprogramovanych

do fidici jednotky nanopivovaru:
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1) Vystirani, 37 °C, 5 minut

2) Bilkovinotvorna teplota, 52 °C, 10 minut

3) Beta-amylaza (prvni cukrotvorna prodleva), 63 °C, 30 minut
4) Alfa-amylaza (druha cukrotvorna prodleva), 72 °C, 30 minut
5) Odrmutovani, 78 °C, 15 minut

4, Vyslazovani: Na konci ¢tvrté faze zazni signal znamenajici konec Vystirani/rmutovani
a zacind proces Vyslazovani. Jednd se o vyjmuti sladového bubnu, kratkého ponechéani
pro odkapani a dodate¢ného vyslazeni mlata v bubnu pfedem pfipravenou vodu ohfatou na
78 °C, tzv ,,vystrelky*.

5. Chmelovar: Mladina je vafena s odejmutou poklici, (z divodu pfiddvanim chmelu ¢asto
nasledné vyznamné nariista obsah pény na povrchu — zamezeni ptekypéni) mladina je vafena
90 minut s chmelem nékolikrat dodavanym v pribéhu vateni. Odpafend voda by méla byt
doplnéna novou Cerstvou varici vodou dle pozadované vysledné stupniovitosti piva. Na konci

chmelovaru opét zazni signal.

6. Chlazeni: Bezprosttedné po dokonceni chmelovaru a po zchlazeni mladiny na kvasici
teplotu (svrchné kvasené pivo — 16 °C, spodné kvasené pivo — 5 °C) ptimo po chmelovaru
vlozenim chladici spirdly nebo vyrazné ucinn€jSim deskovym protiproudym vyménikem,
V obou piipadech pouzivame jako chladici médium destovou vodu z podzemni nadrze o teploté

10°C. Dochlazeni mladiny pro spodné kvaSend piva pak vyZaduje pouZiti strojniho chlazeni.

7. Kvaseni/Dozravani: Mladina zchlazena na kvasnou teplotu se opatrné pielije do spilky
(kvasici kad€) vygenerovany kola¢ chmelovych kal se nesmi do kvasné kadé dostat, protoze

by negativné ovlivnil senzorické vlastnosti piva. Pii procesu pielévani do kadd¢ je nutno

- _ﬁ
SraAvNmeIsiz» )
\‘\" .', \‘/J

Obrazek 11: Vizualni zobrazeni procesu vaieni technologii Braumeister, Zdroj: https://www.speidels-
braumeister.de/en/home.html
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dostatecné prokysli¢it mladinu. Kvasnice spodni/svrchni se ptidavaji v pribéhu nebo na konci
pfesunu mladiny do kvasici kad€¢, nutné je dobré opatrné promichani. Na zékladé
stupniovitosti/typu piva mize primarni kvaseni trvat od tydne do mésice. Druhotné kvaseni pak
od jednoho mésice az do dvou let.

5.1.2 Technicka specifikace

Zékladni technologie je velice jednoducha, diky cirkulaci vody vhanéné zespoda do sladového
bubnu ohraniceného sity je Skrob extrahovdn z naSrotovaného sladu, opoustéjici plynulym
pretékanim pies horni okraj (Obrazek 14B). Rmutovani probihd pomoci vodni pumpy umisténé
ve dné. Nasavaci otvor je umistén na okraji u stény panve a vodu/sladinu vyhanény otvor je
umistén uvniti sladového bubnu. Ohfivani sladu/mladiny je provadéno pfimym ohfevem
topnou spirdlou obtocenou dvakrat okolo priméru panve. Vyslazovani probihd vytazenim
sladového bubnu nad hladinu sladiny (Obrazek 14C). K tomu jsou na bocich stény upevnéné
dva Spaliky naproti sob&. Pomoci nich se buben polozi na hranatou ty¢ tvaru pismene U.

Chmelovar probiha bez ptitomnosti vnitinich komponent (Obrazek 14A). (10,15)

Obrazek 14: A) chmelovar Obrazek 14: B) technologie cirkulace Obrazek 14: C) proces
vody se sladem vyslazovani

Obr. 14A, 14B, 14C — Zdroj: https://www.speidels-braumeister.de/en/service/brochures.html
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Obrazek 15: Braumeister s chladici spiralou a kvasnou kadi, Zdroj: archiv autora

5.2 BrauEule — ohtev vodni parou

Proces vareni

1. Programovani: Podobné jako u pfedeslé technologie je BrauEule jednoducha na operaci,
do tidici jednotky vlozime nami vymysleny recept nebo pouzijeme prednastaveny automaticky
recept jiz od vyrobce. Pied a po dulezitych operacich je uzivatel obeznamen zvukovym
signalem, signalizujici jeho nutny zasah pro dalsi zdarné pokracovani v procesu vareni. Uzivatel

provede nutny tkon a potvrdi zelenym tlacitkem splnéni. Proces vafeni mlize pokracovat.

2. Vystirani: Voda na vystirku je ve vystiraci / rmutovaci panvi. Je ohfivana vodni parou
generovanou ve varné panvi z niz je voda hnand cerpadlem pies prutokovy ohtivac
a tangencialné vstrikovana zpét do varné panve, odkud je pod pretlakem az 0,3 baru silikonovou
hadi¢kou vedena do dvojitého perforovaného dna vystiraci / rmutovaci panve kde proud bublin
ohfivd a souCasné i intenzivné promichavéd dilo. Operacni jednotka hlidd teplotu pomoci
teplotniho ¢idla a reguluje piivod pary do rmutovaci panve. Dale udrzuje technologické pauzy
presné podle piednastaveného programu. Maximalni pocet moznych pauz je Sest. Pti teploté

37 °C ptidavame naSrotovany slad a dikladné priibézné promichdvame.

3. Vystirani/rmutovani: Pokud budeme vafit pivo podle automatického reZimu proces

je nasledujici:
1) Vystirani, 37 °C, 5 minut
2) Bilkovinotvorna teplota, 52 °C, 10 minut
3) Beta-amylaza (prvni cukrotvorna prodleva), 64 °C, 30 minut
4) Alfa-amylaza (druha cukrotvorna prodleva), 73 °C, 30 minut

5) Odrmutovani, 78 °C, 10 minut
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Na konci je uzivatel obeznamen o dokonceni zvukovym signalem. Zelenym tlacitkem potvrdi

dokonceni.

4, Vyslazovani: Voda pouzita pro vyrobu pary na rmutovani je odCerpana z varné panve
do kybla na pozdéjsi vyslazeni. Hadicka, ktera ptivadéla paru z varné panve do rmutovaci panve
je nyni pouzita obracené, tudiz sladina se pifevede samospadem do varné panve, konstantni
hladina vody pro vyslazeni je udrzovana postupnym dolévanim pfiblizn¢ dva centimetry nad
nadrcenym sladem sesedlym na dno a fungujicim jako tc¢inna filtraéni vrstva. Jakmile je cely

proces hotov, uzivatel stiskem zeleného tlacitka potvrdi dokonceni.

5. Chmelovar: Do varné panve se ptida prvni varka chmelu o hmotnosti podle receptu,
polozi se viko na panev, utdhnou se ob¢ Casti spinacim kruhem, hadicka se opét pfipoji
na koncovku ve viku varné panve a potvrdi se tyto tkony zelenym tlacitkem na displeji.
Cerpadlo pumpuje mladinu pies pritokovy ohiivaé a tangencialng vstiikuje zpét do varné panve
a tim je docileny efekt viru koncentrujici pevné ¢astice a kaly ve stfedu varné panve coz
usnadiiuje pozdé&jsi stoceni Cisté mladiny. Doba chmelovaru za¢ina diky pracovnimu pietlaku
0,3 baru jiz pti dosazeni 90°C. Poté chmelovar trva 75 minut. V zavislosti na receptu je nutné
i opakované dodavani chmelu — pro tuto operaci se BrauEule musi vypnout, po¢ka se 7 minut
na vymizeni skrytého varu a az poté se muze ptidat dalsi davka chmelu druhého a stejnym
postupem nésledné i tfetiho chmeleni — jinak hrozi nefizené vytrysknuti vafici mladiny ven

z varné panve. Celkovy proces vareni mladého piva trva 120 minut.

6. Chlazeni: Je vice zptsobl chlazeni mladiny. Chladici spirdlou, vyménikem nebo se
necha pies noc zchladit ptirozenou cestou. Pokud se jedné o vyrobu svrchné kvaseného piva je
jakykoliv postup chlazeni mladiny pouzitelny. Pii vyrobé€ spodné kvaseného piva je nutné mit

1 strojné chlazenou kvasnou kad’ napojenou na chladici médium.

5.2.1 Technicka specifikace

Vafteni technologii BrauEule se docili stejné, ne-li lepsi kvality vysledného produktu, nez jaké
je dostupné od velkych pivovarti. Systém BrauEule ohiiva rmut pfimym vstfikem pary. Diky
tomu kombinuje vyhody z obou klasickych metod (dekokéni a infuzni rmutovani). Priichod
pary pies dvojité dno ohiiva husty rmut u dna, rozpousti Skrob, formuje praZzené aroma
a zavérem ohfiva jiz fid$i rmut. Pro mnoho klasickych evropskych pivnich typt je tento styl
vafeni velmi vhodny. Postup vaieni metodou BrauEule bez vné&jSiho zasahu je spiSe blizsi
dekok¢ni metodé. Para je vytvarend diky vafeni vody ve varné panvi. Para je smichéna se
vzduchem vhanénym vzduchovou pumpou pomoci vzduchové hadicky a nasledné dopravena
parni hadi¢kou do dvojitého dna rmutovaci panve. Hustsi ¢ast rmutu je ve spodni ¢asti, presné
kudy se vhani para ptes dvojité perforované dno do panve. Horké bublinky s hust§im rmutem

stoupaji nahoru a ohfivaji horni ¢ast toho fidSiho rmutu. Pauzy a teploty jsou udrZzovany
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vestavénym ovlada¢em. Pokud by uzivatel chtél spiSe infuzni proces, musel by v prubéhu
rmutovani vice ru¢né michat. (2).

Vzduchova hadice

Teplotni cidlo

Mix vzduchu s parou

Varna voda

Husty rmut
DVojitedno

Obrazek 16: BrauEule 1l Pro, princip ohfevu sladiny za pomoci vodni pary, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/

Pohled zepredu

Bezpecnostni viko s piipojkou na vzduchovou hadici

Parnf tryska

Viko

Stahovacf krouzek

<4—— Ovlddacf panel

Vypouétéci armatira

Obrazek 17: BrauEule 11 Pro, pohled zepiedu, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/
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Pohled zezadu

Teplotnf ¢idlo —»

Chladfcf otvory

Elektrickd ptipojka Vzduchovd tryska

Hlavnf vypinad

U

Rmutovaci a vyslazovaci panev

Mladinova péanev a viriva kad

Stahovaci krouzek

Ovladaci panel

Vypoustéci armatdira

Obrazek 19: BrauEule I Pro, vy¢et komponent, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/
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6 Ekonomické porovnani Braumeister a BrauEule svrchnim

kvasenim

Pro hodnoceni bude zakladni limitujici faktor pro celkovy objem uvareného piva na rok. Podle
nejnovejsi vyhlasky Celniho ufadu smi fyzicka osoba pro vlastni potiebu uvatit 2000 | piva
za kalendaini rok. Proto se bude hodnotit za jak dlouho se téhle hranice docili kazdou

technologii zvlast.

Tabulka 3: Spole¢né vstupni hodnoty

Nékladoveé polozky — spolecné Ceny vcetné DPH
Lahev — typ Longneck 6,19 K¢

Korunka 0,57 K¢
Elektrické energie* 2,821 K&/kWh
Voda** 101,6 K¢/m?®
Sanitace 10 K¢

Zdroj 3: Vlastni prdace autora
Vysvétlivka 1:
*Elektricka energie — cena za spotiebovanou elektrickou energii véetné regulovanych sluzeb a ostatnich dani — sazba D56d

** Veolia, prazské vodovody a kanalizace cena pro rok 2020

Tabulka 4: Ceny sladl, chmele a kvasnic

Slad: Ceny véetné DPH
Cesky/Plzetisky 21 Ké/kg

Bavorsky 27 K¢é/kg

Karamelovy 34,5 K¢/kg

Chmel:

Zatecky polorany &ervetidk 1,78 K¢/g

Premiant 1,35 K¢é/g

Kvasnice:

SafBrew S-33 59 K¢/ks na jednu varku

Zdroj 4: Autorem upravend piedloha — https:/fwww. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls
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6.1 Braumeister
6.1.1 Ekonomicka specifikace

Primérna ¢asova narocnost na varku ¢ini 8 hodin.

Pouzity sménny kurz EUR/K¢: 26,10 K¢

Roc¢ni linearni odpis varné soustavy na 2 000 | piva na rok, po dobu 5 let.

350 EUR -9 135- K¢

Prosté naklady, BEZ zapocitani casové zmény hodnoty penéz.

Do ceny kazdého 0,5 1 piva vstupuji fixni naklady 2,28 K¢ v podob¢ ro¢nich odpisti.
Pouzity varni list na produkci Premium Pilsner ALE 13°.

Vycet pouzitych vstupnich prvki véetné¢ DPH:

Braumeister ........oouuieiii i 1750 EUR =45 675 K¢&

Vodana VATKU .....vvii 3,05 K¢

Obrazek 20: Zatizeni Braumeister
s elektromérem pro stanoveni spotieby
elektrické energie, Zdroj: archiv autora
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6.2 BrauEule
6.2.1 Ekonomicka specifikace

Primérna ¢asova narocnost na varku ¢ini 10 hodin.

Pouzity sménny kurz EUR/KE: 26,10 K¢

Roc¢ni linearni odpis varné soustavy na 2 000 | piva na rok, po dobu 5 let.

570 EUR - 14 877 K¢

Prosté naklady, BEZ zapocitani casové zmény hodnoty penéz.

Do ceny kazdého 0,5 1 piva vstupuji fixni naklady 3,72 K¢ v podob¢ ro¢nich odpist.
Pouzity varni list na produkci Premium Pilsner ALE 13°.

Vycet pouzitych vstupnich prvki véetné¢ DPH:

BrauEule ..o 2 850 EUR — 74 385 K¢

Vodana VATKU. ... 4,06 K¢

Obrazek 21: BrauEule Il Pro, Zdroj: archiv autora
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7 Naklady

Veskeré naklady se vztahuji na jednu varku vyrabéného piva. Pivo bylo vafeno stejnym
zpisobem, jen jinou technologii ohfevu dila. Velikost varky hraje roli v celkové kalkulaci ceny
na jeden 0,5 | piva. Pouzil se stejny varni list se stejnym procentualnim zastoupenim

jednotlivych druhti jecného sladu.

Diulezitd nakladova polozka je chlazeni mladiny. Z technologického divodu nesla provést

stejna metoda chlazeni u obou technologii vareni.

U Braumeisteru byla pouzita chladici spirdla vlozena dovniti do varné panve, naslednym
pritokem studené vody o teploté 10°C bylo docileno ochlazeni mladiny na zadkvasnou teplotu
15°C. Proces chlazeni trval pfiblizné dvé hodiny. Spotieba chladici vody ¢inila 792 1.

Ptepocet chlazeni Braumeisteru, pokud by byl pouzit stejny deskovy vyménik jako u BrauEule.

Tabulka 5: Pfepocet spotieby chladici vody pro deskovy vyménik — Braumeister

Operace MnozZstvi
Deskovy vyménik — spotieba vody — BrauEule 198 |
Pocet 0,5 1 piv na varku — BrauEule 74 ks
Pocet 0,5 1 piv na varku — Braumeister 40 ks

Zdroj 5: Vypracoviano autorem prdce

198
i 40 = 107,027 = 1071

Tabulka 6: Vysledna pfepoctena hodnota na deskovy vyménik — Braumeister

Vysledek Mnozstvi
Deskovy vymeénik — spotieba vody — Braumeister 107 1

Zdroj 6: Vypracovano autorem prdce

U BrauEule byl pouzit nerezovy deskovy protiproudy vymeénik, kterym protékala chlazena
mladina pfimo do zakvasné kade¢. Proces chlazeni trval ptil hodiny. Spotfeba chladici vody
0 teploté 10°C ¢inila 198 1.

Vzhledem k informacim zminénym v piedchozich odstavcich byla pocitana cena na jeden 0,5 |
piva BEZ a s chlazenim. Pro ptipad zapoc€itani ceny chladici vody do kalkulace ceny piva
ovlivni pouzity spiralovy chladi¢ celkovou cenu v neprospéch Braumeisteru, proto autor prace
piepocital spotfebu chladici vody i pro pfipad pouziti stejného deskového vymeéniku 1 u chlazeni

mladiny pfi technologii Braumeister.
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Pro vytvoteni varného listu autora bakalarské prace byl pouzit jako zaklad varni list od uzivatele
OKI1DDA, ktery je dostupny na webové strance (17). Tento varni list byl zasadn¢ piepracovan
a doplnén o vypocty davkovani dvou druhi chmele, Premiant s vysokym obsahem a hotkych
kyselin pro prvni a druhé chmeleni a Zatecky polorany &ervenak, aromaticky chmel pro tieti
chmeleni na dosazeni pozadované¢ vysledné hotkosti piva. Dale se provedl vypocet
stupniovitosti uvaiené¢ho piva dle specifické hustoty odectené refraktometrem a vypocet
mnozstvi dodané vody pro ziskani pozadované vysledné stupnovitosti piva. Poslednim
dopliikem tohoto varného listu ze strany autora prace je pak i vypocet potiecbného objemu

mladiny, potfebné pro zamrazeni, ktera se pouziva pro sekundarni kvaseni v lahvi.
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7.1 Braumeister

7.1.1 Varni list Braumeister

VARMI LIST Braumeister Extended Cisin sy o Rozdll vama [ laborataf 11 %
- patrakbovd bilance varna - spitka _
Dt Diruh pva Pramium Pllsnar Stupfoeitast 13 B
Ale Trilobit
Fiedpis surovin: Lahwowdno 40 Lahwi 0.5 L aon litri
Slag : Chnel
typ
ceskyiplzensky objern hodke miaging po chmelovary [TELIG)itr

havarsky Dinsah AHE v chemglu (Premiant) 7,89 %

widefisky wytédnost chmala 28 %

karamelovyfcarapls lzoslowtening na © {slupen pivak 3,88 myl na * 10°=30, 11°=35, 12*=40
harvicl CARAFA NI Foratovany absah izosloudenin 47,5 [plell] 13% =45, 15 =5

Celkem slad Hmotnost chrmislovebo grarulatu g

Provedeni varky Teplola *C Mrdsivi Pozndmky
OpETACE nh:rmm

Srobow&ni Wapustit do Braurneistra Wystirka celkem
Mashing | Wystirka 010 - | - 25,0 litri paditina nasdkavost sladu;
Prodleva 1kq = abjem + oca 0,621
piihiTe&ni [ E L] celk. Objem [JEE v Marist teploty 1st. - min.
Protein restrapaia Cows sec sczomin Proveass GRS SHRGRBEI
piihiTwdni o1l

Maltgse rast 1 2oukifent 1331 14:01 SN PRNEEE 30 - A0 Fin 1 zoukfend

piihifwiini 14:01 14:22 ozl

Maltosa rest 2 roukfend 14:37 1457 EEE e 75 - 40 min 2. rrukfend

piibiTedni 14:52 14:57 0:05

Odrmutovann 157 1ot [NGERE TR 10 rain

Podradand | Lauthenng 15:07 15:07 l

stekanl predku 15:07 15:22 [} L

wystalak 1 15:22 15:32 o:10 T5°C ﬂlirnﬁ 1kg fratu pojmea {nasikne]
wystfalak 2 15:32 15:42 010 TEoC litrid asi 1l vaidy

s lednl 15:42 15:42

Pohromadé 15:42 18:42 Pridat 1. chmeleni mlitrﬁ Potfcba na Chmelovar

Zahflvani do varu 15:42  16:02 [T

1. chmeleni 25% 015 . 015 eaEEn ) hhenm trwdinl chmclovaru

2. chmeleni 50% FE-L FE L

3. chmalani 25% 010 1< 5 T T Jchmel piepoéitin na% o kyselin - na Zatecky po Convahidk

Chrnel celkem
1. chanel Premiant do piedku
2. chmel Premiant do vamn

3. chmal 7.p.fervafdik pfed kancem

Chmel Premiamt 201% F.69%
billesness | hoflosl
flawvar § ¢haf

ararma f word

Davarend

Chlazeni 17:27 19:27 L cukru § Cukni na °
Colkem Cas na warku Lo r)  Miadina L
Wysledne paramelry Miadina ljﬂ‘h'a" Pa Spiles

LT PR c e 1.0540 |[ 1.0540 [ 0,0000

Stupfiovitost Plateau®= } -616,% 2636
AE
Zakvasers pfi 19:27

Prozramky

Pocita vada filtrovana phas CF200 - aktivnl ubll, Spatfeba elakbiing 7.3 kWh weiné chieva 9 vody ra wyslazovanl, Vons na
chlazeni 10°C - priftok 6,6L za 1 min. nererovou spinilou, doba chazeni 2h na 1B *C.

Obrazek 22: Varni list Braumeister, Zdroj: znacné upraveny varni list autorem, https://www.
hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls
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7.1.2 Naklady na vyrobu piva technologii Braumeister

Pocet litri na jednu varku ¢ini 30 1. Z toho je lahvovano z divodu ztrat pouze 20 |, coz je

Vv prepoctu na lahev 0,5 | 40 piv. Spotieba elektrické energie je o 4.1 KW/h mensi i z toho

divodu, Ze veskery proces vareni probiha v jedné nadobé, ale také je ohfivani prvotni vody

urcené k vystirani rychlejsi, neni potfeba generovat paru jako u BrauEule II Pro.

Ptedpis surovin:

Tabulka 7: slad

Typ Hmotnost kg Procento %
Cesky/Plzetisky 4,59 65
Bavorsky 1,06 15
Vidensky 1,06 15
Karamelovy/Carapils 0,35 5
Celkem sladu 7,07 100

Zdroj 7: Autorem upravend predloha — https://www. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

Tabulka 8: chmel
Nazev operace Mnozstvi Me¢rna jednotka
Obsah AHK v chmelu (Premiant) 7,89 %
Vytéznost chmele 28 %
Izoslouceniny na © (stupen piva) 3,65 mg/l na °
Pozadovany obsah izosloucenin 47,5 mg/I
Hmotnost chmelového granulatu 71,1 g

Zdroj 8: Autorem upravenda predloha — https://www. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

Tabulka 9: celkové naklady na jednu varku piva s pouzitim chladici spiraly, BEZ zapo¢itani ceny obalu a BEZ

amortizace
Polozka Cena Me¢rna jednotka
Slad cesky/plzensky 21 Ké/kg
Slad bavorsky 27,4 Ké/kg
Slad karamelovy 34,5 K¢é/kg
Zatecky polorany ¢erveniak 1,78 K¢/g
Premiant 1,35 K¢/g
Kvasnice SafBrew S-33 59 K¢&/ks jedna varka
El. Energie — spotieba 7,4 kWh
El. Energie — cena 2,821 K¢/kWh
Sanitace (celkem cca) 10 K¢
Prace (pocet hodin) 8 h
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Cena za hodinu préace 150 K¢é/h
Cena vody na kubik 101,6 Ké/m?
Cena vody na varku (30 1) 3,048 K¢
Chladici voda — spirala 792 I
Cena vody na chlazeni varky 80,47 K¢
Naklady préace na varku 1200 K¢
Néklady celkem na varku BEZ chlazeni, prace 255,09 K¢
Naklady celkem na varku s chlazenim, BEZ prace 335,56 K¢
Naklady celkem na varku BEZ chlazeni, s praci 1455,11 K¢
Naklady celkem na varku s chlazenim a praci 1535,56 K¢
Cena za 0,5 1 pivo BEZ chlazeni, prace 6,38 K¢
Cena za 0,5 1 piva BEZ, prace 8,39 K¢
Naklady prace ptepoctena na 0,5 I piva 30 K¢
Cena za 0,5 1 piva BEZ chlazeni 36,38 K¢
Cenaza 0,51 piva 38,39 K¢

Zdroj 9: Autorem znacné upravend predloha — https:/lwww. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

Tabulka 10: Ptepocteny naklady na varku s deskovym vyménikem, BEZ zapo¢itini ceny obalu a BEZ
amortizace

Operace Mnozstvi Me¢érna jednotka
Chladici voda — deskovy vymeénik 107 I
Cena vody na chlazeni varky 10,87 K¢
Néklady celkem na varku BEZ chlazeni, prace 255,09 K¢
Néklady celkem na véarku s chlazenim, BEZ prace | 265,98 K¢
Néklady celkem na varku BEZ chlazeni, s praci 1455,11 K¢
Néklady celkem na varku s chlazenim a praci 1465,96 K¢
Cena za 0,5 1 pivo BEZ chlazeni, prace 6,38 K¢
Cenaza 0,5 | piva BEZ, prace 6,65 K¢
Naklady prace ptepoctena na 0,5 | piva 30 K¢
Cena za 0,5 1 piva BEZ chlazeni 36,38 K¢
Cenaza 0,51 piva 36,65 K¢

Zdroj 10: Autorem znacné upravend predloha — https://lwww. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls
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7.1.3 Vypocet nakladi na 0,5 1 piva:
Néklady na praci (150 K¢&/h) prepocteno na 0,5 1 piva:

150%8
40

=30 K¢

Ptepocet nakladi na chladici vodu deskovym vyménikem = celkem 107 1 vody na varku

Cena jednoho litru vody:

208 = 0,1016 K¢
1000
Cena chladici vody na varku:
=207 = 10,87 = 10,9 K&
1000

Cena chladici vody deskovym vyménikem piepocteno na 0,5 I piva:

199 _ 027 K&
40

Tabulka 11: Kupované obaly jsou sloZeny z ceny obalu s DPH, tj. cena lahve + korunky

Polozka Cena v Kc¢/ks + DPH
Lahev — typ Longneck 6,19
Korunka 0,57
Celkem za obal 6,76

Zdroj 11: Vypracovano autorem prace

Tabulka 12: Naklady vztazeny na 0,5 1 piva s obalem a amortizaci

Cena PoloZky vztaZena na jeden 0,5 1 piva Cena K¢/ks
Lahev — typ Longneck 6,19
Korunka 0,57
Obal celkem 6,76
Fixni néklady (amortizace) 2,28
Cena prace 30,00
Cena za 0,5 1 piva BEZ chlazeni, prace, obalu, amortizace 6,38
Cena za 0,5 | piva BEZ prace, obalu, amortizace, spirala 8,39
Cena za 0,5 1 piva BEZ prace, obalu, amortizace, deskovy vyménik 6,65
Vysledna cena 0,5 1 piva, bez chlazeni 45,42
Vysledna cena 0,5 | piva — spirdla 47,43
Vysledna cena 0,5 1 piva — deskovy vymeénik 45,69

Zdroj 12: Vypracovino autorem prdce
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7.2 BrauEule
7.2.1 Varni list BrauEule

VARMNI LIST Braueule 1l Pro Autobrew cizio varky o Rozdil wvarna / laberataf 11 LY
extraktovd bilarce vama - spilka [
Cratuiri Diruh piva Premium ALE Stupfoyvitast 13 =
Trilolsit
Fadpis surowin: Lakwawing 74 Lahwi 0.5 L 40 litril
Slad _ Chanel
e kg *
Eeskyiplzefsky 6,12 €5  Objem harkeé mizding pa chmelovaru | as.ofdnd
bawnrsky 1,41 15 Ohsah AHE v chmiell CPresmiant) 7,89 %
winefisky 1,41 15  vyhdrnost chmele 28 %
karamelavyicaragils 47 5 lzasloucening na * (stupen pival 3,85 mg/l na * 10°=30, 11*=35_ 12"=40
parvicl 0,00 0 Po2adovany obsah izesloudenin mm:n 13°=45, 15°=50
Celkem slad 5,32 Hmomost chmaelowe bo grandbo q

Frovedeni wirky Cas Teplota “C MnoE st Fozndmicy

Pastup - ve 'J‘f‘"hh?l kadi mamichat vodu na 38°C, nasypat n j slad. mezitim pripravit hrvec 5 konev vaficl vody do vame kadé - celkem 15 L a pak
t tit Autobrew pilota. Varianta - pustit Autabrew p 38°C wypnout, v at

do hh:mm

1100 0:30 hmﬂﬂ_ Napustit go vystiract kade  [JEER vystiea cetkem
Mashing § Wystirka 11:00 11:10 0:10 25 L 28°C wody  poditina nasdkavastk slack
Frodlewa 11:10 110 | 1kg = ohjem + cra 0.671 |
pibdivani 1310 1135 0115 Celk. Objerm [JIEEE vt marist teploty 15t - min.
Frotein restizapafa 1125 1130  ENGESIN DESEEN 5-20min  Proteass *
priibfivEni 11:30 11:41 o1l
Maltose rest 1 1141 12:11 S EEET 30 - 40 min 1, zcukhand
pafibfheARl 12:11 12:3% 021
Maltose rest 2 12:32 1302 DNESEN T 25 - 40 min 2. scukfeni Test na scukfeni - jodiscl
phihfivani 1302 1307 o0s
Didrmiutawdng 1207 1217 SIS EEEE 10 min
Fodrideni 1317 1aar
sxckdni pladku 1317 12:02 0:45
Wisticdok 1 14:02 14:3F o030 5=C 1kg Srotu pojme (nasdkne)
wisticlck 2 14:32 15:02 o0:30 e asi 11 wody
posledni 15:02 15:02
Pahromads 15:02 15:02 Patficba na Chmclovar

Zahfivani do varu 15:02 15:24
1. chmslenl 25% :

2 chrmeleni 504
. chmelen! 25%
Chmal celkem

1. chrnel Premiant do pledios - plidat plad zahdjenim chmealovan
2. chmel Premiant po waru

3. chmel 2 pEerverdk pfed koncem

trwAnl chmelowam

Fhad zahijenim chmelovamn

Pa kencl chmelovaru pofkat cca 1h af klesne teplota pod 857C - pak stofit pfes chladiE a filtratni pytlik do kovasné kad@. Deskovy chladié
dezinfikavat pFi diEténi varné kidé pritokem cistici vody a pAil chlazeni miadiny pustit chladici vodu skoro naplno.

Chlazeni
10

7.0
47,0

pritok L'min,
200 ] minut chlazeni

Spotf, enengie = 10.2kWh & Oh55m. Cisténi = 1.6 Wh. Spotfeba {hladl'{l vody 10°C 6.6L za 1 min. - doba chilazen! deskovym

Pazndmky:
f wyménikem 30 min, Na 16%C

Obrazek 23: Varni list BrauEule, Zdroj: znacné upraveny varni list autorem,
https://www.hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls
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7.2.2 Naklady na vyrobu piva technologii BrauEule

Jedna varka ptedstavuje 40 1. Z toho je lahvovano z diivodu ztrat 37 1, coz predstavuje 74 piv

0,5 1. Z diivodu ohtevu vystiraci kadé vodni parou, dochézi k pozvolnéjsimu zvysovani teploty.

To piinasi vyssi naklady na spotiebovanou elektrickou energii, za to dojde k lepsi sladinové

extrakci a nedochédzi tam k velkym technologickym ztratdm v oblasti vytéznosti jako je

u technologie Braumeister.
Ptedpis surovin:

Tabulka 13: slad

Typ Hmotnost kg Procenta %
Cesky/Plzensky 6,12 65
Bavorsky 1,41 15
Videnisky 1,41 15
Karamelovy/Carapils 0,47 5
Celkem sladu 9,42 100

Zdroj 13: Autorem upravend predloha — https://www. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

Tabulka 14: chmel
Nézev operace Mnozstvi Me¢érna jednotka
Obsah AHK v chmelu (Premiant) 7,89 %
Vytéznost chmele 28 %
Izoslouceniny na © (stupen piva) 3,65 mg/l na °
Pozadovany obsah izosloucenin 47,5 mg/l
Hmotnost chmelového granulatu 94,8 g

Zdroj 14: Autorem upravend predloha — https://www. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

Tabulka 15: Celkové naklady na jednu varku piva, BEZ zapo¢itani ceny obalu a BEZ amortizace

Polozka Cena M¢rna jednotka
Slad Cesky/plzenisky 21 K¢é/kg

Slad bavorsky 27,4 Ké/kg

Slad karamelovy 34,5 K¢é/kg

Zatecky polorany &ervenidk 1,78 K¢/g

Premiant 1,35 K¢/g

Kvasnice — SafBrew S-33 59 K¢/ks jedna varka
El. Energie — spotieba 11,4 kWh

El. Energie — cena 2,821 K¢/kWh
Sanitace (celkem cca) 10 K¢

Prace (pocet hodin) 10 h
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Cena za hodinu préace 150 K¢/h
Cena vody na kubik 101,6 Ké/m?
Cena vody na varku (40 I) 4,064 K¢
Chladici voda 198 I
Naklady prace na varku 1500 K¢
Néklady celkem na varku BEZ chlazeni, prace 321,45 K¢
Naklady celkem na varku s chlazenim, BEZ prace 341,56 K¢
Naéklady celkem na varku BEZ chlazeni, s praci 1821,45 | K¢
Naklady celkem na varku s chlazenim, s praci 1841,56 | K¢
Cena za 0,5 1 piva BEZ chlazeni, prace 4,34 K¢e
Cena za 0,5 1 piva BEZ préace 4,61 K¢
Naklady prace ptrepoctena na 0,5 I piva 20,27 K¢
Cena za 0,5 1 piva BEZ chlazeni 24,61 K¢
Cenaza 0,51 piva 24,89 K¢

Zdroj 15: Autorem znacné upravend predloha — https://fwww. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

Vypocet ndkladi na 0,5 1 piva:

(101,6*0,001) * 74 = 4,064 K¢ = cena vody na varku (40 I)

Obaly kupované jsou slozeny z ceny obalu s DPH, tj. cena lahve + korunky

150*10/74= 20,27 K¢ Naklady na praci pfepocteno na 0,5 1 piva

Naklady na praci prepocteno na 0,5 I piva:

150%10

Cena lahve 6,19 K¢/ks s DPH
Cena korunky 0,57 K¢/ks s DPH

Cena obalu celkem = 6,76 K¢/ks
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Tabulka 16

Cena PoloZky vztaZena na jeden 0,5 1 piva Cena K¢/ks
Lahev — typ Longneck 6,19
Korunka 0,57
Obal celkem 6,76
Fixni ndklady (amortizace) 3,72
0,5 1 piva, bez obalu, bez chlazeni mladiny 4,34
0,5 | piva, bez obalu, s chlazenim 4,61
Cena prace vztazeno na 0,5 1 piva 20,27
Vysledna cena 0,5 | piva, bez chlazeni a amortizace 31,37
Vysledna cena 0,5 1 piva, s chlazenim, bez amortizace 31,65
Vysledna cena 0,5 1 piva, bez chlazeni 35,09
Vysledna cena 0,5 1 piva 35,37

Zdroj 16: Vypracovano autorem prace

8 Dan z piva
0d 1.10.2020 se zm¢énil limit pro vafeni piva pro vlastni uziti a to nasledovné. Z 200 | na 2000 |.

Diky upravée zakona ¢. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich, je mozné provozovat v domacich

podminkach nanopivovar o jiz rozumné velikosti varky.

8.1 Kdo mlze doma vyrdbét pivo pro vlastni potiebu
»$ 80 zékona o spotiebnich danich stanovi, Ze domaci vyrobu piva mize provadét fyzicka osoba

vyhradné pro vlastni spotifebu, pro spotfebu osob tvoficich s ni spole¢né hospodatici
domacnost, ¢i pro spotifebu osob ji blizkych, nebo jejich hostti. Podobné, jako v piipadé
péstitelského péleni, je moznost doméaci vyroby piva vztaZena na celou domécnost. Piklad:
pokud bude v jedné domacnosti bydlet ¢tyf¢lennd rodina, kde dva bratii budou chtit vyrabét
(kazdy zvlast’) své pivo dle svych piedstav, musi dohromady dodrzet zdkonem stanoveny limit
pro domécnost (2.000 1 za kalendarni rok). Domaci vyrobci piva (za pfedpokladu dodrZeni
vSech zékonnych podminek) nejsou platci spotfebni dané z piva, jinak fe€eno nemaji povinnost

se u spravee dan& (Celni sprava CR) registrovat ke spotiebni dani z piva a tuto dafi platit.* (11)

8.2 Zékonné podminky domaci vyroby piva
»Zakon o spotiebnich danich v ustanoveni § 80 stanovi, Ze celkové mnozstvi doma vyrobené¢ho

piva nesmi pfesahnout 2 000 | za kalendaini rok, pficemz toto pivo ma byt vyrobeno v zafizeni
pro doméci vyrobu piva a dale, ze doma vyrobené pivo nesmi byt pfedmétem prodeje.
Na stupiiovitosti vyrobeného piva (hmotnostni % extraktu ptivodni mladiny) nezalezi. Zatizeni
pro doméci vyrobu piva neni zdkonem o spotiebnich danich dale specifikovano, avSak touto
formulaci chtél zdkonodarce odlisit zatizeni pro komeréni vyrobu piva od zatizeni pro domaci
vyrobu piva. Zafizeni pro domaci vyrobu piva tak milize existovat v rozsahu od velmi
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primitivniho provedeni (jednoduch4d nadoba — hrnec), az po znacné sofistikované varni
soupravy.© (11)

8.3 Oznamovaci povinnost spravce dané
,Ustanoveni § 80 odst. 2 zédkona o spotiebnich danich stanovuje domacimu vyrobci piva

povinnost bezodkladn€¢ oznamit spravci dané datum zahdjeni vyroby, misto vyroby
a pfedpoklddané mnozstvi vyrobeného piva za kalendaini rok. Toto ozndmeni tedy podava
domaci vyrobce piva kazdy kalendéaini rok (pokud hodl4 v daném roce pivo vatit). Oznameni

nema zakonem stanovenou formu, staci tedy piislusné informace uvést formou prostého textu.
(11)

9 Zhodnoceni ekonomickych naklada

9.1 Porovnani pfimych nakladii BEZ zapocitani prace a BEZ chlazeni
Tabulka 17

Technologie K¢&/ks
Braumeister

0,5 | piva 15,42
BrauEule

0,5 | piva 14,82

Zdroj 17: Vypracovano autorem prace

9.2 Porovnani piimych nakladi BEZ zapocitani prace a s chlazenim
Tabulka 18

Technologie K¢/ks
Braumeister

0,5 | piva — spirala 17,43
0,5 | piva — deskovy vyménik 15,69
BrauEule

0,5 I piva 15,1

Zdroj 18: Vypracovano autorem prdce
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9.3 Porovnani pfimych naklada zapocitanim prace a BEZ chlazeni
Tabulka 19

Technologie K¢/ks
Braumeister

0,5 I piva 45,42
BrauEule

0,5 I piva 35,09

Zdroj 19:Vypracovino autorem prdce

9.4 Porovnani piimych nakladl se zapocCitanim prace a s chlazenim
Tabulka 20

Technologie K¢&/ks
Braumeister

0,5 | piva — spirala 47 43
0,5 | piva — deskovy vyménik 45,69
BrauEule

0,5 I piva 35,37

Zdroj 20: Vypracovino autorem prdce

9.5 Porovnani vytéznosti — kolik potiebuji sladu na ptl litru piva
Tabulka 21

Typ sladu Braumeister (kg) BrauEule (kg)
Cesky/Plzetisky 4,59 6,12
Bavorsky 1,06 1,41
Vidensky 1,06 1,41
Karamelovy/Carapils 0,35 0,47

Celkem 7,07 9,42

Velikost varky (1) 30 40

Pocet sto¢enych piv (0,5 1) 40 74

Vytéznost sladu (kg) na 0,5 1 piva 0,18 0,13

Zdroj 21: Autorem upravena predloha — https://www. hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

Mnozstvi sladu potfebné na produkci jednoho 0,5 1 piva u technologie Braumeister ¢ini 0,18 kg.
U technologie BrauEule ¢ini 0,13 kg. Vysledkem je, Ze BrauEule pro vyrobu jednoho 0,5 I piva
potiebuje o 0,05 Kg — tedy o 38,5 % méné sladu — ma tedy vyssi vytéZnost nez technologie
Braumeister.
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9.6 Porovnani Gc¢innosti chlazeni — Deskovym vyménikem a Chladici
spiralou

U technologie BrauEule lze z konstrukénich divodt vyuzit pouze deskovy protiproudy

vyménik, Braumeister miize vyuzit oboji. Chladici spirala je jednodussi feSeni, ale mé znacné

snizenou uc¢innost vi¢i deskovému vymeéniku. U Braumeisteru lze vidét jednoznacné snizeni

nakladii na chladici vodu pii pouziti deskového vymeéniku oproti chladici spirale.

Tabulka 22: Porovnani u¢innosti chlazeni

' Celkem  chladici | Cena chladici vody | Pfepocet naklada

Chladici médium o040 1o varky na varku na jedno 0,5 | pivo
Chladici spirala 798 | 80,47 2,01
Deskovy vyménik 107 | 10,87 0,27

Zdroj 22: Vypracovino autorem prdce

9.6.1 Piepsany souhrnny vysledek:

Z tabulek €. 17 a 20 je patrné, ze rozhodujici faktor ve vypoctu ceny 0,5 1 piva je vstupni cena
nakladl prace prepoctena rovnéz na 0,5 1, celkovy objem varky a zdali bylo ¢i nebylo pouzito
chladici médium. Pro objektivitu vysledné ceny 0,51 piva se prepocitala spotieba chlazeni
u Braumeisteru na deskovy vyménik. Tim se cena za chlazeni snizila na 0,27 K¢ na jedno 0,5 |
pivo. Pfepocitanim prace u obou metod na 0,5 1 piva se doslo k zavéru, ze uvaieny pocet 0,5 |
piv m¢l nejvyznamnéjsi dopad na cenu vysledného piva. Ceny za praci byly dosti podobné, ale
co ur¢ilo vyznamny cenovy rozdil obou metod byl piepocet prace na jedno 0,5 | pivo.
Braumeister se svymi 40 pivy na varku mél préci vycislenou na 1 200 K¢ zato BrauEule se
74 pivy a néaklady na praci 1 500 K¢ mél piepocitani vyhodné&jsi. Cena prace pii kalkulaci
150 K¢ za hodinu je na jedno pivo Braumeister 30 K¢, zatimco u BrauEule to je jen
20,27 K¢ — tedy 0 48 % méné.

Z kalkulace vyslo najevo, ze metoda BrauEule je levngjsi o 10,32 K¢/ks. Celkové ndklady na
jedno 0,51 pivo u BrauEule jsou 35,37 K¢, zatimco u technologie Braumeister ¢ini
45,69 K¢ — tedy BrauEule vychazi celkem 29 % efektivnégji.

Braumeister z ¢ist¢ ekonomickych nékladii na jednu varku vychdzi srovnatelné pii nezapocitani
nakladu za praci pied technologii BrauEule, tedy pro hobby vafeni piva je to pracovné

jednodussi a 1 ekonomicky schiidny zacatek.

Tabulka ¢. 20 Braumeister — cena prace 150 K&/h 8 h * 150 / 40 = 30 K¢ na 0,5 1 piva celkova
cena piva 45,69 K¢.

Tabulka ¢. 20 BrauEule — cena prace 150 K¢&/h #10 h * 150 / 74=20.27 K¢ na 0,51 piva celkova
cena piva 35,37 K¢.

0 10,32 K¢ je levnéjsi BrauEule — pii zapocitani prace, bez prace o 0,59 K¢.
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10 Zakladni senzorické charakteristiky piva

Pivo lze na zéklad¢ jasné definovanych charakteristik hodnotit a to zejména extraktem ptivodni
mladiny (EPM), zbytkovym extraktem, obsahem alkoholu, barvou, ¢irosti, obsahem hotkych
latek a mnoho dalSich. Diky sofistikovanym modernim analytickym postuptim se da v pivu
zjistit chemické slozeni. I pfes to ma senzoricka analyza své nezastupitelné misto pii hodnoceni
piva. Pfinos senzorické analyzy je pfedevsim v tom, Ze chemickym rozborem nelze komplexné
posoudit vjem, tak i jednotlivé chut'ové parametry, které vyznamné jinak pisobi na konzumenta
piva. Hlavnim divodem je velké mnozstvi latek v pivé. Pocet latek v pivé muze byt i pies 1000.
Tyto latky jsou pievazn¢ senzoricky aktivni a vzdjemnym plisobenim se mohou zesilit
¢i potladit. (12)

U laickych degustaci se hodnoti spiSe subjektivné. Odborné hodnoceni se naopak zamétuje
prevazné na objektivni hodnoceni s jasn¢ definovanym senzorickym popisem. Cilem je, aby
senzoricky popis jednoho ¢lena komise byl srozumitelny 1 zbylym hodnotiteliim. Proto jsou
jednotlivé chuté a viiné charakteristicky ptehledné oddé€leny od zbylych a zkuSeny degustator
musi umét pojmenovat a urcit intenzitu na zvolené stupnici. Tim se lisi laik od Skoleného
hodnotitele. NezkuSeny degustator miize mit citlivéj$i vnimani nez Skoleny profik, ale pokud

nebude schopen jasné a srozumitelné popsat, co citi, ztistane jeho citlivéj$i vnimani nevyuZito.
(12)
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Obrazek 24: Schéma postupu pii senzorickém hodnoceni piva, Zdroj: (12)

10.1 Pérova porovnavaci zkouska
Pro ucely bakalaiské prace bude dostacujici pouziti parové zkousky. Piedevsim z hlediska

jednoduchosti a minimalni znalecké zkuSenosti. Princip parové zkousky je, ze hodnotitel obdrzi
dva vzorky a ma za ukol rozeznat rozdily mezi nimi (jednalo by se o oboustranny rozdilovy
test) nebo podle svého uvazeni vyhodnoti jeden ze vzorkt lepsi (oboustranny preferencni test).
Hodnoceni se zapise do jednoduchého formulate. (12)
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Obrazek 25: Ptiklady formulatt pro parovou zkousku, Zdroj: (12)
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11 Porovnani ekonomiky domaci produkce s produkci
dostupnou v obchodnim fetézci

Vstupni hodnoty pro ucely kapitoly porovnani ekonomiky domaci vyroby piva s produkci
dostupnou v obchodnim fetézci byl pouzit Makro letik s ndzvem PIVO A KLOBASA pro
obdobi od 29. 4. — 26. 5. 2020. Jedna se pouze o informativni hodnoceni. Cena domaciho piva
je slozena ze vstupnich surovin, energie a s pfipocitanou praci. Zato piva dostupna
ve velkoobchodnim fetézci jako je tieba Marko se do ceny piva dal zapocitdvaji naklady
na praci, distribuci, DPH, marketing a dalSich ndkladt s velkovyrobou spojenych.

Tabulka 23: Obecné porovnani domaci vyroby svrchné kvaSeného piva s velkovyrobou, nabizenou ve
velkoobchodnim fetézci Makro

Pivo ve skle svrchné kvasené Cena piva v K¢+DPH | Prepocet na 500 ml v K¢+DPH
Doméci pivo Premium Pilsner Ale 13°

pivo — Brameister 45,69 45,69
pivo — BrauEule 35,37 35,37
Velkoobchodni fetézec Marko

Albrecht APA 12 104,06 (750ml) 69,37
Albrecht IPA 15 98,62 (700ml) 70,44
Affligem Blonde 24,08 (300ml) 40,13
Bernard IPA Bohemian Ale 28,92 28,92
Falkenstejn APA 13 (PET) 77,32 (1000ml) 38,66
Leffe 33,76 (330ml) 51,15
Malesov India Pale Ale 14 50,70 (330ml) 76,82
Malesov Paka Summer Ale 9 84,58 (750ml) 56,39
Permon Sherpa IPA 16 48,28 48,28
Podleska IPA 80,95 (1000ml) 40,48
Raven White IPA 93,05 (700ml) 66,46
Robinsons Old Tom 44,65 (330ml) 67,65
Starobrno Craft (plechovka) 18,03 18,03
Wells Bombardier 44,65 44,65
Wychwood Hobgoblin 48,28 48,28
Zichovec Mosalc Ale 12 91,84 (750ml) 61,23

Zdroj 23: Vypracovano autorem prdce s pomoci predlohy, (13)

Z tabulky 23 je patrné, ze trh se svrchné kvasenym pivem je znacné pestry a ve velkém cenovém
rozpéti. Pivo autora bakalarské prace Premium Pilsner Ale 13° vychazi, bez zapocitani obchodni
marze pii zohlednéni vSech nékladl na jeho vyrobu ve stfedu cenové nabidky na trhu. Neni to
vubec Spatny vysledek pro nanopivovar BrauEule II Pro s objemem varné panve pouhych

34 litrt mladiny.
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12 Zhodnoceni naklada s pfihlédnutim na limitaci maximalni

rocni produkce

Jedné-li se o domaci vyrobu piva, pak se domacnost, kterd vyrdbi pivo fidi zdkonem
¢. 353/2003 Sh., 0 spotiebnich danich, kde § 80 jasn¢ definuje maximalni moznou miru litr
vyrobenych pro vlastni potfebu. V poslednim znéni smi domacnost uvafit 2 000 1 piva

za kalendaini rok.

Po predeslém ustanoveni se 1ze podivat na situaci vyroby piva z jiného uhlu, a to tedy jak dlouho

by trvalo jednou z metod vycerpat stanoveny limit.

12.1Stanoveni fixnich veli¢in:

Vareni piva se bude provadét jednou denng.
Zanedba se piipadny limitujici faktor nedostatku kapacit kvasnych kadi a dostate¢ného mista
na spilce.

Limitujici bude maximalni objem uvafené¢ho piva, tedy 2 000 | (4 000 pul litrovych lahvi)

na kalendarni rok.

12.1.1 Braumeister — ¢asova naro¢nost

Jedna varka ¢ini 40 lahvi 0,5 1 piva na jeden pracovni den. To znamena4, Ze se ro¢ni limit vycerpa
za 100 dni.

Vypodet: 4000 / 40 = 100 dni

12.1.2 BrauEule — ¢asova naro¢nost

Jedna varka ¢ini 74 lahvi 0,5 | piva na jeden pracovni den. To znamena, Ze se ro¢ni limit vyCerpa
za 54 dni.

Vypodet: 4000 / 74 = 54,05 dni

12.2Vysledek fixnich veli¢in

Vysledkem je situace, kdy technologii BrauEule staci 54 % casu potiebované¢ho Braumeisterem
na vycerpani limitu stanoveného zakonem. Po uvazeni téchto faktorl, vychézi BrauEule
vyhodnéji, a to z jednoho prostého diivodu, vyprodukuje v jedné varce o 34 x 0,5 1 piv vice nez
Braumeister.
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13 Zavér

Byly porovnavany dv¢ technologie vateni piva, vhodné pro domaci podminky, tedy technologii
Braumeister, charakteristickou infuznim varenim, kdy se pro ohfev pouziva topna spirala pfimo
u dna varné nadoby s technologii BrauEule s parnim ohfevem, ktera se fadi bliz k infuzni nez
k dekok¢ni metod¢€ vareni piva. Déle byly hodnoceny ekonomické aspekty vyroby piva dvémi
rozdilnymi technologiemi a jejich dopad na vyslednou cenu vztazenou na objem piva 0,5 1.

Cena byla dale porovnavana s cenou femeslnych piv dostupnych v obchodnim fetézci Makro.

Cilem bakalaiské prace bylo porovnat ekonomické nédklady vztazené ke dvéma riznym
zpusobliim vyroby piva. Pouzity technologicky proces je shodny s procesem, pouzivanym
ve velkych pivovarech, rozdil byl pouze v podminkach prace nanopivovaru se zachovanim
Casové naroCnosti, preciznosti piipravy a dodrzeni hygienickych piedpist. Déle predlozena
prace tfesi nakladovou stranku vyroby piva v domacich podminkach pii zachovani stejného

procesu vyroby piva, jak probiha v pivovarech.

Pti domaci vyrobé byly pouzity letité zkuSenosti otce autora této prace, ktery ho ptivedl k vareni
domaciho piva, vyuzité zejména pii experimentovani s riznymi druhy jeéného sladu pfi
dodrzeni principti, prvné sepsanych v zakoné z roku 1516 zvany v némciné¢ Reinheitsgebot
neboli zakon o Cistoté piva, kdy se smi vafit pivo pouze ze zakladnich surovin — sladu, chmele
a vody — a kvasnic, které tehdy jesté sladci neznali.

Pivo bylo vafeno podle stejné receptury dvéma riznymi technologickymi zptsoby ohifevu. Byly
zaznamenavany veskeré vstupni veli¢iny, napfiklad spotieba el. energie, vody, surovin
a prepocitavany vSechny néklady na 0,5 1 piva.

Zéaveérem lze konstatovat, ze nelze pouze hodnotit jednoznaéného vitéze z ekonomického
hlediska, ale ze souctu spektra hledisek. Je nutné hodnotit podle nakladt, velikosti varky,
senzorického ohodnoceni a dalSich kritérii. Obé technologie maji klady a zéapory.
U Braumeisteru pievlada rychlejsi, kompaktnéjs$i a zjednoduSend manipulace pii vyrobg,
s vysledkem opravdu dobrého piva, ale kde Braumeister ztraci ve srovnani s BrauEule je
jednoznacné o tfidu lepSi a kvalitn€j$i vyrobené pivo z tohoto nanopivovaru. Diky lepsi
vytéznosti sladu dokaze varna BrauEule II Pro vyprodukovat vétsi a kvalitn€jsi mnoZstvi piva.
Pti chutové komparaci jednoznacné vitézi BrauEule. U svrchné kvaSenych piv ma znacné

jemnéjsi a rozvinutéjsi paletu jednotlivych chuti. Ve vSech senzorickych oblastech BrauEule

vede jednozna¢né nad Braumeisterem.

vvvvv

trva pocCateni nahtati varné panve, kde se cely jeji objem musi nejdiive uvést do varu, aby
pocala generace pary, ktera teprve ohfiva vystiraci a rmutovaci panev. Oproti tomu Braumeister
topnou spiralou vyhiiva piimo celé dilo. Pokud se nezapocitd prace tak Braumeister je
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srovnatelny, pii pfipocteni prace je pivo BrauEule levnéjsi, z diivodu zminénych v predeslém
odstavci.

Na zaklad¢ ziskanych zkusenosti 1ze konstatovat, Ze pro domaciho zacatecnika je jednoznacné
doporuceni pofizeni nejprve systém Braumeister. Pokud by se ¢lovek citil na to pozvednout

svlj um vyse i pres vetsi prvotni investici, autor prace mtize jen doporucit BrauEule.

Do magisterské prace bude planovano rozsifeni porovnani obou technologii ohfevu dila i na

oba typy kvaseni svrchniho i spodniho, jejich ekonomické i senzorické srovnani a zhodnoceni.
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