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UvVoD

Pivovarnictvi je jeden z nejstarSich obora lidské ¢innosti sahajici hluboko do
historie. V Mezopotamii, tak zvané kolébce pivovarnictvi jiz 7.000 let pied nasim
letopoctem, lidé péstovali rizné druhy obilovin (napt. jeCmen, proso, psenici), které
jim slouzili pro ptipravu chleba a ziejme 1 kvaSenych napoji, predchiidcti dnesnich

piv. (Basatova, 2010)

Vyroba tohoto moku v lidské historii hraje nezastupitelnou roli. AvSak varit
pivo Vv obdobi pozdniho stfedovéku rozhodné nemohl kazdy. Pro tuto ¢innost bylo
zapotiebi prava varecného, které nejcastéji vyuzivali méstané, klastery a postupné 1
panskd sidla. Od 14. stoleti sm¢li vafit pivo uz pouze majitelé doma (lidé zijici
V podndjmu, nebo na pfedmésti pivo varit nesméli).

(Feyfrlikova, 2015)

Pivo je alkoholicky népoj, ktery se vyrabi uz po celd staleti. Zakladnimi
surovinami jsou dnes obilné slady, voda a chmel, ze kterych za pfic¢inéni

pivovarskych kvasinek vznikne tento velmi oblibeny napoj. (Basafova, 2010)

Prvni pokusy o vyrobu nealkoholického piva se objevily ve dvacatych letech
minulého stoleti v USA z diivodu tehdejsi prohibice. V Evropé to bylo az po druhé
svétové valce. V soudasné dobé se v CR objevuje piiblizné 30 znadek
nealkoholického piva. Ve vétsin€ piipadl jsou pouzity metody, které zastavuji nebo
omezuji kvaseni, postupy zahrnujici specialni ¢i geneticky modifikované kvasinky,
nebo metoda zvana vakuova destilace. Ostatni postupy, které jsou V této praci
zminény, se vét§inou nepouzivaji pro svoji narocnost na pocate¢ni investice.

(Jedlickova, 2015, Kotlikova, 2015, Prochazka, 2015)



2 CIiL PRACE

Cilem této prace je popsat postupy vyroby a trendy pii zpracovani piva.
Porovnat je stechnologiemi pro piva nealkoholicka. Dale popsat legislativni
opatieni téchto vyrobki u nas i v zahranici a v neposledni fadé i ekonomicky rozdil

Vv prodeji nealkoholickych a béznych alkoholickych piv.
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SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Suroviny pro vyrobu piva

Stejné jako tehdy i dnes jsou zakladnimi surovinami slad, voda a chmel.
(Cibulka, 2003)

Slad se vyrabi z obili. Podle suroviny se vyrabi slad je¢ny, pSeni¢ny a
zitny. NejcCastéji se vSak jednd o jeCmen, jelikoz je pro vyrobu piva
nejvhodnéjsi. A to diky chuti a také proto, ze jednotlivd zrna maji na sob¢
pluchy, coz jsou obalové vrstvy na hibetni strané zrn, které maji za tikol chranit
klicek a endosperm (tzn. wvnitini zivné pletivo zrna) pred piipadnym
vysychanim. Tyto obalové vrstvy zvané pluchy jsou dobr¢ pro filtraci, pfi které

omezuji zanaseni filtru. (Cibulka, 2003, Samwald, 2008, Basatova, 2010)

Pii vateni se ze sladu uvoliuji sacharidy (nespravné oznacované jako
uhlohydraty, ¢i cukry), jejichz zkvasenim vznika alkohol. Nezkvasené zbytky
cukrii a ostatnich latek dodavaji pivu chut. Sladu je piezdivano duse piva,

jelikoz nejvyraznéji ovliviiuje jeho chut, plnost a barvu.

Doporucuje se pouzivat slad pfipraveny z jedné odriidy maximalné dvou,

ale geneticky podobnych.

Slad se vyrabi ve sladovnach, které mohou byt soucéasti pivovaru.
Pivovary jej ovSsem mohou i zakoupit ve sladovnach, jez slad vyrabi i pro

export.

RozliSujeme tii typy sladli podle zplisobu vyroby a vlastnosti kone¢ného

produktu:

a) Slad cesky (plzenisky) je vyrabén z nejkvalitngjSich je¢ment do 11,2 %
obsahu bilkovin. Tento typ se pouZziva pii vyrobé mén¢ chlebnatych piv

S niz§im obsahem extraktu a stfednim mnozstvim alkoholu.



b) Slad bavorsky (mnichovsky) je bohatsi na bilkoviny. Jejich hodnota byva

12 % i vice. Pouzivany byva u vyroby atraktivnéjsich piv s niz§im obsahem
alkoholu.

Slad videnisky je jakymsi piechodem mezi dvéma zékladnimi typy, avsak

cvwr

Na trhu existuji, mimo tyto zakladni typy, i slady specidlni (karamelové,

barevné, diastatické, nakufované, proteolytické, melanoidinové a slady

zvySujici redoxni kapacitu piva) a dokonce i ndhrazky sladl tzv. surogaty.

(Pelikan a kol., 1996, Basafova, 2010, Fran¢akova, 2012)

Voda je v pivu zastoupena az do 90 %, nékdy dokonce i vice. Pivovarstvi

vodu rozlisuje na 3 skupiny podle ucelu pouziti.

a)

b)

c)

Varni voda je jednou ze zdkladnich surovin pro vyrobu, piedstavuje 30 %
z celkoveé spotfeby vody pii vyrob€ piva. SloZeni varni vody mé vliv na
kone¢ny produkt, na jeho charakter a kvalitu. PouzZitd voda musi spliovat
pozadavky pro pitnou vodu. Pozaduje se ¢ird, bezbarva, bez ruSivych
ptichuti a pachii. Je obecné znamo, ze vhodnéjsi pro vyrobu svétlych piv je
voda me&kka, nezli tvrda. AvSak pro tmavsi piva lze pouZit i vodu s vyssi
tvrdosti. VSechny procesy, které b&hem vyroby piva probihaji, jsou
ovlivnény pouZitou varni vodou, jejim slozenim (obsahem jednotlivych
iontr). (Pelikan, 1996, Kadlec a kol., 2009, Basaiova, 2010, Némec, 2012,
Jedlickova, 2015)

Myci a sterila¢ni voda nesmi zapachat, obsahovat mikroorganismy ani
chemické kontaminanty. Tyto vody v provozu slouzi k vymyvani zafizeni,
¢isténi, chlazeni, poptipad¢ i1 k napajeni kotl. Po chemické strance musi mit
tato uzitkova voda takové slozeni, aby nezpusobila inkrustaci, nebo korozi
vyrobniho zatizeni. (Pelikan, 1996, Basatova, 2010)

Provozni voda se 1isi podle standardli operace, na kterou ji chceme pouZzit.



Dutlezité kritérium pro posouzeni, zda je urcitd voda vhodna pro jisty
technologicky postup, je tvrdost vody (obsah rozpusténych soli). Pod timto
pojmem se rozumi vyjadieni obsahu ionti kovi alkalickych zemin ca*, Mg2+
(pfipadn¢ dalSich ionth, které ale nejsou tak vyznamné). Pro tzv. tvrdost vody
se pouzivaly v riznych zemich odlisné jednotky, soucasné vyjadieni je ale
v mmol.I™* pro celkovou koncentraci Ca®*, Mg?* iontil. Podle vyse tzv. celkové
tvrdosti rozeznavame vodu mékkou az tvrdou (viz Tab. 1).

Tab. 1: Ruzné urovné tvrdosti vody dle celkového obsahu Ca** a Mg2+
(Basatova, 2010)

Tvrdost vody mmol.I*
mekka voda do 1,3
stfedné tvrda voda 1,3-25
tvrda voda 25-3,8
velmi tvrda voda nad 3,8

Neméné dulezita je i hodnota pH. Pomoci alkality ¢i acidity lze posuzovat
kvalitu varni vody a jeji vliv na pH mladiny. I vysledné pH rmuti se odviji od

zbytkové alkality vody. (Pelikan, 1996, Kadlec, 2009, Basatova, 2010)

Chmel se podili rozhodujicim zptisobem na chemickém slozeni a
organoleptickych vlastnostech vyrobku. Pivo z néj ziskava svoji typicky hotkou

chut’ a aroma.
Chemické slozeni chmelové hlavky je pfimo zévislé na ro¢niku, odradé,

zpusobu sklizné a jinych faktorech. V nasledujici tabulce (Tab. 2) je nejbézngjsi

sloZeni suchych hlavek podle riznych autori:
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Tab. 2: Chemické slozeni suchych chmelovych hlavek uvadené riznymi autory

(Basatfova, 2010)
© ) ~ -
N~ — [Se} © -
2, s8] 82 |3
g | < | % 53| 4 L= &
@ 5] Q N 2 @ < —
o5 o Sa S 4 N N 2 =
— - 17, D) — — )
= e () > 00 S A c ) o S
QI = | 2Z |83 £ 2 | £2 | 2
Slozka Obsah slozky (% hm.)
voda 10 | 8-12 | 9-11 10 |[10-11| 8-12 10 |10-11
pryskyftice 15 - 18 15 | 10-25 - 15 -
o-hoiké kys. - ] 2-12 - - - 2-12 - 2-12
B-hotké kys. - | 2-10 - - - 1-10 - 2-10
chmel. silice 05 |05-10(03-12| 05 |(04-20(05-15| 05 1(05-20
lipidy a vosky | - - - 3,0 30 [02-05| 30 [20-40
proteiny 15 15 10-24 | 15 |12-22| 15 15 | 12-18
aminokyseliny | 0,1 - - - - - 0,1 -
polyfenoly 4,0 2-5 4,6 40 | 4-14 | 2-5 4,0 2-5
celulosa 43,4 | 40-50 - 445 | 10-17 | 40-50 | 40,4 | 40-50
cukry - - - - 2-4 - - -
pektiny 2,0 2,0 - - - 2,0 2,0 1-2
mineralni latky 8 10 6-10 8 7-10 10 8 7-9

VétSinou se pouziva

vice odrid chmele najednou. Aktualné jsou

pouzivany ¢tyti skupiny odriid chmele oznacované jako:

e FINE AROMA (jemné aromatické)

e AROMA (aromatické)

e DUAL PURPOSE (jemn¢ hotké)
e BITTER (hotké)
e HIGH ALPHA (vysokoobsazn¢)

Pro podpotfeni hotkosti se pouzivaji odridy vysokoobsazné a pro

zdlUraznéni viin€ jsou vyuzivany aromatické odriady. Nové poznatky ohledné

obsahovych latek v chmelu, spole¢né se $lechténim, jsou ptislibem produkce
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3.2

novych chuti a vini piva. (Pelikdn, 1996, Basarova, 2010, Fran¢dkova, 2012,
Farago, 2013, Hasik, 2013)

Vyroba piva

Pivo je alkoholicky napoj vyrobeny zpravidla z je¢ného sladu, chmele a
vody lihovym kvaSenim. Obsahuje alkohol, oxid uhli¢ity a zbytek
nezkvaSen¢ho extraktu. Slad se pfipravuje nejcastéji z jeCmene, ale je mozné
pouzit 1 jiné obiloviny, napfiklad pSeni¢nad piva obsahuji do 50 % pSenice.
Pouzivanymi piisadami k jeCmeni je kukufice, pSenice, ryze. Oves, Zito a proso

se pouzivaji jen ziidka. (Cibulka, 2003)

Piivodné se pro lepsi chut’ pouzival vceli med, poté rizné koteni jako je
jalovec, kmin, ofechové listi, zazvor a dokonce i petrzel. Nakonec se vSak od

tohoto kotfenéni upustilo a tuto roli pfevzal chmel. (Pelikan, 1996)

Nicméné vyrobu tohoto i nyni popularniho napoje lze rozd¢lit na dvé casti
a to na vyrobu mladiny a na naslednou vyrobu piva z jiZ hotové mladiny.
Vlastni vyroba je slozena znékolika krokt, které jsou chronologicky

znazornéné v nasledujicim schématu (Schéma 1):

- el =
— . 3
T IScezovéni I |Chmelovar l =4

3

\ g

-~

s

=

(=]

o

v l Ny S

.

Filtrace | Stabilizace Baleni 5

Schéma 1: Chronologicky serazené kroky pri vyrobé mladiny a piva
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Vyroba mladiny

Jejim cilem V optimalnim mnozstvi pievést rozpustné latky ze sladu a
chmele do roztoku dale =zajistit, aby kvasinky mély dostatek zivin a
Vneposledni fadé¢ i finalni hotkost produktu. NejpodstatnéjSimi
technologickymi pochody v této Casti vyroby je nepochybné stépeni Skrobu a
bilkovin, které navazuji na hydrolytické pochody pii sladovani (tj. vyroba
sladu).

Vyroba piva

Pfi této druhé Casti procesu se jednd o kvaseni mladiny a dokvaSovani
piva s naslednymi upravami, kterymi rozumime: filtraci, stabilizaci, staceni i
expedici.
(Pelikan, 1996, Basafova, 2010)

3.21  Vyroba mladiny

Srotovani

Srotovéani, nebo tzv. mleti sladu, je dokonalé vymleti endospermu
sladovych zrn na optimalni podil jemnych a hrubych castic pfi zachovani
obalovych pluch (ty jsou dileZité pii scezovani sladiny). Srotovani patii
mezi Cist¢ mechanické procesy a na jeho vysledku zavisi pribéh varného
procesu, vytézek extraktu, dokonce samotna kvalita mladiny a nésledné tedy
I piva. Je bézné provadét kontroly Srotovani, kde se vizualné kontroluji
podily rozttidéného Srotu pomoci tzv. Pfungstadtskych prosévadel.

(Pelikan, 1996, Basafova, 2010, Francakova, 2012)

Vystirani

Vystirdni mé za ukol dokonale smichat sladovy Srot s nalevem varni
vody. Pouzité suroviny, jejich davky, zplsob vystirani a rmutovani jsou

pocatecnimi piedpoklady docileni vhodné sladiny pro ureny typ piva.
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Ptevedeni vétSiny ¢asti ze sladu do roztoku samotnym vystiranim je
velice omezené z toho divodu, ze slad neobsahuje mnoho ve vodé
rozpustnych latek. Zde nastava problém, protoze je tieba prevést maximalni
mnozstvi latek do roztoku. Teplotou varni vody se da ovlivnit i délka
procesu. Existuje studené (pod 20 °C), teplé (35 — 38 °C) a horké (50 —
62 °C) vystirani. Podle pouzité teploty se upravuje délka vystirani mezi 10
az 30 minutami. (Pelikan, 1996, Basafova, 2010)

Rmutovani

Rmutovani se tykd predev§im enzymi. Pfi rmutovani je hlavnim
pozadavkem to, aby enzymy rozstépily pozadované slozky na nizsi a lépe
rozpustné latky. NejvyznamnéjS$im procesem je bezesporu Sté€peni Skrobu na
zkvasitelné sacharidy. Stépeni $krobu probihé ve tfech stupnich: mazovaténi,

ztekuceni a zcukfeni. (Pelikan, 1996, Basatova, 2010)

Bobtnani a mazovaténi jsou fyzikalné-chemické déje, které jsou piimo
zavislé na teploté, rychlosti zahfivani a druhu pouzitého je¢mene. Vznika tak
Skrobovy maz, coz je viskdzni koloidni roztok nabobtnalych a popraskanych
Skrobovych zrn, samotné bobtnani probiha za ptitomnosti vody i bez ohfevu.
Skrob obsazeny ve sladech z je¢mene b&Zn& mazovati pfi teploté od 50 do
57 °C. Znalost téchto dat je dulezitd pro ptipadné Upravy technologie pfi
pouziti sladovych nahrazek. (Kadlec, 2009, Basatova, 2010)

Oproti tomu ztekuceni Skrobu je d€j enzymaticky probihajici soucasné
S mazovaténim. Jednad se 0 tvofeni kratSich fetézcli molekul amylozy a
amylopektinu, to ma za nasledek pokles molekulové hmotnosti téchto
polysacharidi a nasledné i viskozity roztoku. (Kadlec, 2009, Basafova,
2010)

Tretim a poslednim stupném Stépeni Skrobu je zcukieni, ke kterému
dochazi v momenté, kdy se jiz v roztoku nachazi pouze $t€pné produkty
Skrobu, jiz barevn¢ nereagujici na jodovou zkousku. Ztekuceni a zcukieni je,

pro dosazeni co nejdokonalejSich vysledkd, 1épe provadét co nejpomalejSim
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ohfevem a nejintenzivnéj§im povarovanim rmutu, diky cemuz se snadnéji

uvolnuji skrobova zrna ze sladového Srotu. (Kadlec, 2009, Basatova, 2010)

Scezovani

Scezovani je fyzikaln¢ chemicky proces, ktery je znacné Casové
naro¢ny. Jeho cilem je oddélit sladinu od mlata filtraci, pfi niz se nejdiive
oddéli tzv. ptredek obsahujici extraktivni latky ze sladu. Dals$i tlohou
scezovani je vyluhovat extrakt zachyceny v mlaté¢ horkou vodou, kdy
ziskanému vyluhu pfezdivame vystielek. Celkovou sladinu ziskame pravée
spojenim ptedku s vystielkem. Vznikla sladina by méla byt ¢ira s maximem
extraktu. Technologie scezovani se muze liSit podle konstrukce pouzitého
zafizeni. V¢EtSina pivovarli vSak ma scezovaci varni nadoby a sladinové

filtry. (Pelikan, 1996, Basatrova, 2010)

Chmelovar

Chmelovar zahrnuje nasledujici procesy: 1) odpafeni piebyte¢né vody
— zahu$téni mladiny na pozadovanou koncentraci, 2) inaktivaci enzymu za
ucelem vytvoreni charakteristického chemického sloZeni podminiujici
senzorickou a koloidni stabilitu piva, 3) sterilizaci pro zajisténi biologické
Cistoty nasledného kvaSeni mladiny, 4) odstranéni vysokomolekularnich
bilkovinnych slozek, 5) tvorbu barevnych, chutovych, aromatickych a
redukujicich produkti Maillardovych a dalSich produktti doprovodnych
reakci, 6) odstranéni nezadoucich t€kavych slozek sladu a chmelu, které by
mohly negativné ovlivnit chut’ a vuni produktu, 7) pfevedeni dualezitych
chmelovych latek do piva pro dosaZeni pozadované hotkosti a aroma
mladiny.
(Farago, 2013)
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3.2.2  Vyroba piva z mladiny

Hlavni kvaSeni

Hlavni kvaseni je proces, jehoz cilem je neuplné prokvasSeni cukrt.
Pivovarské kvasinky se zde zmnozi v fizeném procesu na pozadovanou
koncentraci a poté prokvasi znacnou ¢ast latek v mlading. Pii tomto procesu
vznika ethanol, oxid uhli¢ity, biomasa a dalsi latky, které maji vliv na aroma
piva. Pfi hlavnim kvaSeni se pouZivaji dva typy kvaseni: spodni ¢i svrchni
podle druhu pouzitych kvasinek. Rozdil je v tom, Ze pfi spodnim kvaseni
s kvasinkami Saccharomyces cerevisiae var. uvarum sedimentuji kvasinky
ke dnu a naopak pii svrchnim jsou kvasinky Saccharomyces cerevisiae
vyplavovany na povrch, kde vytvareji tzv. deku na hladin€ kvasiciho média.

(Pelikan, 1996, Basaiova, 2010, Farag6, 2013)

Dokva$ovani

Dokvasovani nasleduje po hlavnim kvaseni. Vysledkem je zajisténi
optimalnich organoleptickych vlastnosti, nasyceni oxidem uhli¢itym a
vycifeni. Jedna se o pomalé zkvaSovani sacharidii za niZSich teplot (0 az
3 °C). Dokvasovani a zrani piva probiha v lezackych tancich v podzemnich
sklepich, nebo izolovanych naddobach.

(Pelikan, 1996, Basaiova, 2010, Fran¢akova, 2012, Faragd, 2013)

Stabilizace

Stabilizaci rozumime zavére¢né upravy piva jako filtraci, pasteraci a
staCeni piva do lahvi, plechovek ¢i sudi — tim se zabrdni plsobeni
nezadoucich procest v jiz hotovém pivu.

(Basarova, 2010)
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Obr. 1: Schéma vyroby piva (http://www.budejovickybudvar.cz)

3.3 Vyroba nealkoholického piva

V zasad¢ lze vSechny metody vyroby piv s niz§im obsahem alkoholu

rozdélit do tii skupin.

e Prvni se zabyva omezenim tvorby ethanolu upravou technologického
postupu vyroby. Tato piva jsou vétSinou méné naro¢na po ekonomické
strance, ovSem vysledek neni srovnatelny s chuti bézného piva. Piva
vyrobena témito metodami mohou vykazovat mladinové pfichuté a jsou
nachylna ke kontaminaci.

e Druhou skupinou jsou procesy, které vyuzivaji specialnich variant
mikroorganismu a kvasinek vyvinutych piimo pro tento ucel.

e Do posledni tieti skupiny patii technologie, jejichz cilem je co

nejSetrnéj$i cestou odstranit alkohol z piva alkoholického. (Hutkins,
2006, Basarova, 2010)
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3.3.1  Zpiasoby vyroby omezujici tvorbu alkoholu

3.3.1.1 Zkvasovani mladiny s nizkym obsahem sacharidu

K dosazeni snizeného obsahu alkoholu béhem kvasSeni a redukci
mladinové piichuté¢ se pouzivaji specialni slady s nizkou aktivitou [-
amylazy, které umoznuji ziskat nizky podil zkvasitelnych sacharida
v mladingé. Drzeni sladu ve vysokych teplotach se pouzilo za ucelem vyroby
mladiny s nizkou schopnosti fermentace. Teploty kolem 77 °C (172 °F —
Sohrabvandi a kol., 2010) jsou vyss§i nez limit tepelné deaktivace
(denaturace) B-amylazy a nizsi nez a-amylazy, proto deaktivace B-amylazy
za vysoké teploty zpomali tvorbu maltézy (nejéetnéjsi sacharid v mlading).
Zakvasuje se mladina ochlazena na nizkou teplotu 3,0 °C az 3,5 °C a pii
kratkém kvaseni se necha vystoupat nejvyse na 6 °C (pii tradicnim kvaSeni
to byva rozmezi 6 °C az 13 °C). Nasleduje ochlazeni k 0 °C, kdy se necha
pivo leZet na kvasnicich, pro obohaceni buketnimi latkami, pficemzZ pivo
nesmi prokvaSovat. Filtraci a stabilizaci se sniZzi obsah koloidl typu
polypeptidt a polyfenold, které narusuji fyzikalné-chemickou stabilitu. Tyto
vyrobky je tfeba dilkkladné sledovat, jelikoZ produkty maji tendenci k silné
sladové pfichuti, kterda mize byt velmi nepfijemnd. (Basafova, 2005,

Basarova, 2010, Sohrabvandi a kol., 2010)

3.3.1.2 Smichani piva s nezkvasenou sladinou nebo mladinou

Timto postupem se docili toho, Ze koncentrace alkoholu se nafedi na
legislativné pfijatelnou hodnotu pro nealkoholickda piva (tedy na
0,5 % objemovych ethanolu). Smés se necha lezet nékolik tydnii na
kvasnicich za teploty, kterd omezi metabolismus kvasnic. Nésleduji filtracni
a stabiliza¢ni operace. Lze pfedpokladat, Ze pivo vyrobené touto cestou bude
vykazovat silnou sladinovou ¢i mladinovou pfichut’.

(Basarova, 2005, Basatrova, 2010)
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3.3.1.3 ZakvaSeni dvou mladin riiznych koncentraci a jejich nasledné
smichani

Oddélené zakvaseni dvou mladin sriznou koncentraci extraktu a
nasledné smichani mladinového piva obou varek v poméru, ktery zajisti
pozadovanou redukovanou hodnotu ethanolu ve findlnim vyrobku. Toto
michani je zakladem tzv. Barrel — patentu pochazejiciho z Anglie. Pro
zajiSténi spravného buketu piva je mozné regulovat mnozstvi tékavych latek
jejich prevodem béhem kvaseni z jedné varky do varky druhé.

(Basafova, 2005, Basatrova, 2010)

3.3.1.4 Vyuziti inhibicniho ucinku tlaku na metabolismus kvasinek

Pii fermentaci se produkuje mnozstvi plynu ve form¢ oxidu uhli¢itého
(COy), proto se v tomto ptipadé pii procesu zvysi tlak na takovou hodnotu,
ze se fermentace omezi ¢i upln¢ zastavi. Lze tak ovlivnit ¢innost kvasinek, a
tim omezit tvorbu ethanolu. Pro zvySeni inhibi¢ni G¢innosti by tento proces
m¢él byt provadén pii nizkych teplotach.

(Sohrabvandi a kol., 2010)

3.3.1.5 Zahrati kvasiciho média

Dostate¢né zahtati mladého piva po hlavnim kvaseni vede k deaktivaci
kvasinek a nasledné k zastaveni alkoholické fermentace. Nicméné, tato
procedura se beézné nepouziva kvili moZznym nechténym zméndm
v disledku pasobeni vysokych teplot v pivu. VétSinou se jedna o znacné
zmény barvy, naruSend senzorickd jakost a koloidni vlastnosti piva, které se
pak mohou béhem skladovani ¢i transportu pfetvofit na nebiologické zakaly.

(Basarova, 2005, Sohrabvandi a kol., 2010)

3.3.1.6 Vyroba z mlata

Metoda publikovana jako mozny postup snizeni mnoZstvi
zkvasitelnych sacharidi v mlading, a tim i tvorbu ethanolu, je vyroba z

mlata. Mlato se nejdiive extrahuje vodou ¢i se podrobi kyselé hydrolyze.
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Nasleduje var mladiny s chmelem po dobu 90 minut. Pivo se nechava cca 14
dni po prokvaSeni dokvasit. OvSem chut'ové vlastnosti takto vyrobeného
produktu se nepfiblizuji chuti béznych piv.

(Basafova, 2005, Basatrova, 2010)

3.3.1.7 Vareni piva bez fermentace

Béhem tohoto procesu se nepiidavaji zadné pivovarské kvasnice.
Jinymi slovy, faze fermentace je zcela odstranéna. Vyznamné je zde
pouzivani riiznych aditiv ve snaze zlepSeni senzorickych vlastnosti. Tato
piva vétsSinou konci jako piva s prazdnou a nezajimavou chuti, protoze vibec
neobsahuji alkohol, jehoz senzorické vlastnosti jsou nenahraditelné. To je
také hlavni divod pro¢ se vétSinou v nealkoholickém pivu nachéazi urcité
malé mnozstvi alkoholu (a to do 0,5 % objemovych). AvSak pro svou
jednoduchost a ekonomickou nendrocnost v porovnani s jinymi technikami
vyroby nealkoholickych piv se tato metoda pouziva v nékterych islamskych
zemich, jako je napftiklad Iran.

(Sohrabvandi a kol., 2010)

3.3.1.8 Metoda studeného kontaktu

Velmi prakticky nastroj k potlaceni metabolismu kvasinek je nizka
teplota. Jedna se o jisty ,cold contact process* (CCP), ktery je
nejrozsitenéjsim piikladem limitované fermentace. Je zalozend na nasazeni
velkého mnozstvi kvasnic a fermentaci pfi teploté 0 °C az 4 °C po dobu 24
hodin a vice. Vytvafeni ethanolu je zpomaleno, zatimco ostatni biochemické
déje probihaji obvyklou rychlosti. Tyto nizké teploty snizuji Cinnost
kvasinek a ty poté produkuji vyrazné mensi mnozstvi etanolu, vedle toho ale
ostatni metabolické déje nejsou nizkou teplotou prakticky inhibovany. Pro
optimalizaci procesu se doporucuje, aby pH mladiny bylo upraveno na
hodnotu 4.

(Selecky, 2007, Preedy, 2009, Sohrabvandi a kol., 2010, Branyik a kol.,
2012)
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3.3.2  Postupy se specidlnimi pivovarskymi kvasinkami ¢i mikroorganismy

3.3.2.1 Imobilizované kvasinky

Pro ucely hlavniho kvaseni piva se v poslednich letech v fad¢ statt i v
¢esku pivovarnici zabyvali zkousenim vyuziti imobilizovanych kvasnic, tedy
kvasnic, které jsou ukotveny na nosici. Pro tuto technologii musi byt mladina
piedem vycifena z toho divodu, aby nebyl imobilizovany systém zalepen
tuhymi ¢asticemi. Kvasinky se poutaji na nosi¢ (alginat, diethylaminoethyl
celulozu (DEAE), apod.) a stfidavé se ponofuji a vyjimaji z mladého piva do
momentu, kdy docilime hrani¢ni nizké hladiny alkoholu. Ugelem tohoto
zpusobu aplikovani je predevSim zkréceni doby fermentace (ze dnd na
desitky hodin). Neni nutno déle zakvaSovat, nebo kvasnice po skonceni
hlavniho kvaSeni sbirat, jelikoz kvasinky upoutané na nosici jsou lehce
oddg¢litelné. Dalsi vyhodou imobilizovanych kvasnic je schopnost vydrzet pii
vhodné manipulaci 1 n€kolikamésicni provoz. Nasleduje zrani pii nizké

teploté a dalsi bézné upravy. (Chladek, 2007, Basafova, 2010)

3.3.2.2 Geneticky modifikované kvasinky

Mezi nejcastéj$i metody mezi pivovarniky neodmyslitelné patii pouZiti
specidlnich kvasnic, kterym byla genovym inZenyrstvim zakddovéana

inhibice dekarboxylace pyruvatu. (Basatova, 2010)

Standartni proces alkoholového kvaseni se sklad4 z fady reakei, diky
kterym dosp&jeme K latce, ktera je pro fermentace, at’ uz pro kvaseni
alkoholické, mlécné, maselné, atd., piimo kli¢ova — a to k pyruvatu. Pyruvat
(nebo-li kyselina pyruhroznova) je a-ketokyselina, ktera se nasledn¢ dokaze
meénit na acetaldehyd, jehoz hydrogenaci vznika ethanol. Avsak geneticky
modifikované kvasinky mohou omezit vySe popsanou dekarboxylaci
pyruvatu, kterd je jednim z nezbytnych kroku produkce ethanolu. (Kostit,
1974, Zehnalek, 2007)
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3.3.2.3 Kuvasinky kmene Saccharomyces ludwigii

Nahrazenim Saccharomyces cerevisiae var. uvarum kmenem
Saccharomyces ludwigii, ktery ma schopnost zkvaSovat glukézu, fruktozu a
sacharozu (15 % vSech cukri v mladin€), ale nedokaze zkvasovat maltdzu,
tedy nejvice obsazeny sacharid v mladin€. AvSak i pfes skuteCnost, ze
maltza neni zdaleka tak sladka jako glukoza, mize takovéto pivo vykazovat
vyssi sladkost pravé z divodu vyssi koncentrace maltézy. Pivo je vSak
nachylné na kontaminaci, proto je nutné dodrzovani vysokych hygienickych
pozadavku. Pfi pfipadné kontaminaci, napiiklad béznymi pivovarskymi
kvasinkami, je velmi pravdépodobné, Ze se naplno rozb&hne nezadouci
ethanolové kvaseni, které ohroZuje nizky obsah alkoholu v pivu. (Preddy,
2009, Basarova, 2010, Jedlickova, 2015)

3.3.2.4 Jiné mikroorganizmy

K vyrobé piva s nizkym mnozstvim alkoholu lze pouzit i jiné
mikroorganismy nez pivovarské kvasinky. Pfi smichani s mladinou
obsahujici nizky obsah sacharidi diky upravenému technologickému
postupu a vybranym surovinam, lze zajistit nizky obsah ethanolu ve
vysledném produktu. Senzorické rozdily oproti piviim alkoholickym jsou

vSak vyznamné. (Basafova, 2010)

3.3.3  Zpusoby vyroby odstraiiujici alkohol 7 piva alkoholického

3.3.3.1 Vakuova destilace ethanolu

Postup vyroby je nasledujici: pivo z ptetlacného tanku putuje do
deskového vymeéniku (36 °C az 40 °C), nasleduje oddéleni t€kavych latek,
které se po dokonceni dealkoholizace do piva opét navrati. Tyto latky jsou
dalezité zejména pro buket piva. V koloné je pivo zbavovano alkoholu, za
snizeného tlaku, tak ze pii teploté 40 °C se ethanol odpafi a pievede do
kondenzatoru. Pivo zbavené alkoholu se ochladi na deskovém vymeéniku na
cca 3 °C, zde se k pivu opét pripoji ony tékavé latky, které se na zacatku

oddé¢lily. Dale je pivo nafedéno odplynénou vodou na spravnou koncentraci
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a nasledné¢ se provedou klasické stabiliza¢ni postupy. Pro spravny chod
vyrobni linky je tfeba zajistit konstantni podminky, jelikoz nedodrzeni
nékterého z parametri obvykle vede ke zvySeni obsahu alkoholu v pivu.
Nicméné pivo vyrobené vakuovou destilaci lze srovnat s alkoholickym
pivem z hlediska obsahu vyssich alkohold. (Basatova, 2005, Poté&sil, 2008,
Sohrabvandi a kol., 2010, Branyik, 2012)

Nasledujici tabulky (Tab. 3 a 4) poskytuji srovnani piva alkoholického

a piva upraveného vakuovou destilaci:

Tab. 3: Hodnoty vybranych parametrii pred a po vakuové destilaci (Potésil,
2008)

Ptvodni 10 % pivo | Nealkoholické pivo
Barva (j.EBC) 10,1 10,1
pH 4,5 4,4
Horkost (j.EBC) 227 21,9
Alkohol (% v/v) 4,11 0,004

Tab. 4. Obsah nékterych senzoricky aktivnich ldtek pred a po vakuové

destilaci (Potgsil, 2008)

Ptivodni 10 % pivo | Nealkoholické pivo
Estery celkem (mg/l) 0,77 0,11
2-Fenyl methanol (mg/l) 13,5 12,6
Tyrosol (mg/l) 6,4 6,7
4-Vinylguajakol (mg/l) 2,9 2,2

3.3.3.2 Odstraneni ethanolu reverzni osmdzou

Reverzni osmoza (RO) je jeden z postupi, ktery redukuje obsah
ethanolu v alkoholickém pivu pomoci membranovych technik. Tento proces
probiha pii tangencidlnim natoku piva (tzv. filtrace cross-flow).
Membréanou, kterd je vétSinou vyrobena z acetdtu celuldzy, nylonu, nebo

jinych polymert, projdou pouze malé molekuly pfedevsim voda a ethanol.
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Nastrojem reverzni osmozy je spirdlovd membrana uvniti filtracniho
zatizeni (Obr. 2), ktera se sklada ze tii vrstev a dvou membranovych
soucastek, z nichz kazda ma dvé od sebe odd€lené a na okrajich utésnéné
vrstvy polopropustné membrany. Celé tato spirdlova membrana je umisténa
v tlakové nadobé ze skelného vladkna. Néapoj je pod vysokym tlakem 3 MPa
az 6 MPa transportovan ve vyrobnim systému. Ethanol a voda pronikaji
membranou proti pfirozenému osmotickému tlaku, zatimco na druhé strané
vétsi molekuly, jako aromatické a chut'ové slouceniny, zistavaji z vétsi Casti

v zakoncentrovaném pivu (Obr. 3).

Kvili ztrat¢ vody vznika zahu$téné pivo, které se nasledné fedi
odplynénou diafiltrani vodou na ptivodni koncentraci. Pfi snizeni obsahu
alkoholu ze 4 na 0,5 % objemovych se spotieba vody pohybuje mezi 2 az
3 hl na 1 hl piva. Diky vysokému tlaku se cely pfistroj zahtiva, a proto je

nutné jej chladit, aby teplota piva nepiekrocila 15 °C.

Lze shrnout, Ze RO je efektivni proces k vyrobé nealkoholického piva,
s hodnotami ethanolu pod 0,5 %. Nicméné, vyroba piva (a vina) pomoci
reverzni osmozy je nepfizniva z hlediska ekonomické stranky procesu.
Pokud by se tento proces, i pfes svou nevyhodnou ekonomickou stranku,
mél komeréné vyuzivat, bylo by nutné pravidelné kontrolovat stav
membrany, ktery by se jisté zhorSoval z divodu piisobeni tlaku a znecisténi.
Toto starnuti membrany bylo studovano na laboratorni Urovni a zjistilo se,
ze by se dalo zna¢n¢ zpomalit, pokud by se membriana nenechavala
vyschnout, na druhé strané existuji 1 Cistici prosttedky s aplikaci na
vysuSenou membranu, které jsou mnohdy velmi kladn€¢ hodnoceny.
(Catarino a kol., 2000, Basafova, 2005, Pilipovik, 2005, Basafova, 2010,
Catarino a kol., 2011)
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Obr. 2: Spirdlova membrana uvnitr filtracniho zarizeni (Pilipovik, 2005)

diafiltra¢ni voda

pivog “l“ =- pivo

» __,.\--" dealkoho-
..".-- '\ lizované
|
membrana permeat S CoH;OH

Obr. 3: Schéma dealkoholizace reverzni osmézou (Basarova, 2005)

3.3.3.3 Dialyza piva

Dialyza se pouzZivd pro odstranéni alkoholu z piva. VSe funguje za
nizké teploty a pouziti polopropustné membrany. Malé¢ molekuly putuji
membranou do dialyzacniho média. Membranové pory (napf. vldkna
celulozy) velmi specifickych rozmérti propousti pouze molekuly vody a
ethanolu (Obr. 4). Alkohol pifechazi z piva do dialyzatu dokud nedosahne
stejné koncentrace na obou stranach membrany. Nasledné piechazi do
vakuového valce, ve kterém je alkohol prubézné odstranovan odparem a
proud destilatu bez alkoholu (dialyzat) se vraci do dialyza¢ni jednotky.
Zatazenim rektifikacni kolony lze z dialyzatu oddélit frakce, které
neobsahuji alkohol, ale obsahuji buketni latky a ty se mohou dodat zpét do
piva. Proces se provadi pfti teplotich od 1 do 6 °C. Kone¢ny produkt mtize
obsahovat nejvice 0,5 % obj. alkoholu. Proces je dostate¢né Setrny, proto

nedochazi ke zménam barvy ani pivniho extraktu. Pivo se nemusi fedit, na
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rozdil od reverzni osmoézy Si napoj zachovava puvodni koncentrace
jednotlivych slozek kromé& oxidu uhli¢it¢tho. Z davodu vysokych
pocatecnich investic a velké spotieby energie je tento postup ponékud

vzacny a produkty takto vyrobené drazsi.

Nealkoholicka piva zbavena alkoholu pomoci dialyzy maji vynikajici
senzorické parametry, avSak ani zdaleka nedosahuji kvalit ptivodniho piva.
Takové kvality nelze v podstaté dosdhnout z diivodu ztraty alkoholu, ktery
hraje vyznamnou az nepostradatelnou roli v rdmci senzorického hodnoceni.

(Basarova 2005, Selecky, 2007, Basafova, 2010, Sohrabvandi a kol., 2010)

dlalyzaéni. — j I_ I_ = dialyzat

veda- - .~ S CoH,OH
pivo < <—— pivo
dealkoholizované

dialyzaéni e—=> r I ==>> dialyzat
voda ’ » § CoH90H

Obr. 4: Schéma dealkoholizace piva dialyzou (Basarova, 2005)

3.3.3.4 Dalsi méné pouzivané metody

e Extrakce piva fluidnim CO, (ktery ma kriticky bod: 31 °C a 7,3 MPa), je
provadéna za riznych teplot a tlacich. Obdobnym procesem je extrakce
aromatickych latek pomoci CO,. (Basarova, 2010)

e Sprejové suseni piva a ndsledné naredéni odplynénou vodou

e Frakéni krystalizace s naslednou lyofilizaci
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3.4 Aktualni trendy p¥i vyrobé a zpracovani piva

V poslednich letech dochazi ke zvySeni podilu produkce piv s nizkym

nebo zadnym podilem alkoholu. (Sohrabvandi a kol., 2010)

Na zakladé osobni a emailové komunikace se zastupci jednotlivych
pivovarii bylo zji§téno, e ze vSech zminénych metod se na uzemi Ceské
republiky pouzivaji pouze Ctyii vySe zminéné metody: preruSované kvaSeni,
specialni kvasinky, geneticky modifikované organismy (GMO kvasinky) a

vakuova destilace.

Vakuova destilace je pouzivana jen pivovarem Cerna Hora, kde
Z hotového alkoholického piva technologicky odstrafuji alkohol pomoci
tiipatrové vakuové destilacni kolony. Tento zplsob vyroby je mezi pivovary

vskutku unikéatni.

Tab. 5: Metody pouzivajici pivovary v CR

PIVOVAR POUZIVANA METODA INFO. SDELIL
Budgjovicky Budvar, n.p. | Pierusované kvaseni Petr Samec, 2016
Cernéa Hora, a.s. Vakuova destilace Vlastimil Zedek, 2016
Pivovary Lobkowicz, a.s. | GMO kvasinky Blanka Kotlikova, 2015
Pivovar Protivin, a.s. PreruSované kvaseni a GMO kvasinky | Blanka Kotlikova, 2015
Plzensky Prazdroj, a.s. Specialni kvasinky Jakub Jedlinsky, 2016

Vedle téchto pivovari byly kontaktovany jesté dalsi: Bernard, a.s.,
Samson, a.s., Staropramen, s.r.o., kdy ale pivovary nesdélily pouzivanou

technologii vyroby nealkoholického piva.
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3.5 Legislativni aspekty

Rozdéleni piv na piva alkoholicka, nizkoalkoholicka a nealkoholickd neni
ve vSech zemich svéta stejné. Nicméné vV ramci Evropské unie doslo k ur¢itému
sjednoceni tohoto rozdeleni. Dle vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 335/1997
Sb., se jako nealkoholické pivo oznacuje produkt s maximalnim mnozstvim
alkoholu do 0,5 % obj., za nizkoalkoholické pivo s obsahem alkoholu nejvyse
1,2 % obj., a ostatni alkoholicka piva majici vice nez 1,2 % obj. alkoholu.
(vyhlaska 335/1997 Sb., Basaiova, 2010)

Dalsi ukazatele jako je doba skute¢ného prokvaseni, ¢i hmotnost extraktu
pivodni mladiny, rozdéleni (na stolni, vy¢epni, lezaky, postery a specialni piva)

a jiné jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tab. 6: Fyzikdlni a chemické pozadavky na jakost piva (vyhlaska 115/2011 Sb.)

Ukazatel Skupina piva
nealkoholicka se stolni | vvéepni | leZziky | specidlni porterv
snizenvm
obsahem
alkoholu
Skutecne tmavd nestanoveno min. 43.
prokvaseni piva
v % ostatni nestanoveno min. 50 nestanoveno
piva
Alkohol v % obj. max. 0.5 05-12 vicenez 1.2
Extrakt pivodni nestanoveno max. 6 | 7-10 | 11-12 | min 13 min. 18
mladinv v % hm_

3.6 Srovnani prodeje alkoholickych a nealkoholickych piv

Na zakladé mnou provedeného prizkumu trhu, ktery se konal 4. 3. 2016
v deseti rtiznych prodejnich mistech na Jihlavsku, byly porovnavany ceny

nealkoholickych piv s alkoholickymi bez ohledu na jejich stupniovitost.
Hruby pramér ceny vychazejici z nabidky nealkoholického piva v téchto

obchodech ¢ini 12,56 K¢ (se smérodatnou odchylkou 2,81 K¢), u alkoholického
13,70 K¢ (smérodatna odchylka 4,90 K¢).
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Dalsim krokem bylo porovnani vyrobkl od stejného vyrobce V totozném
baleni (0,5 | sklenéna lahev), kde nejvétsi zajimavosti byly vyznamné zaporné
rozdily cen (drazsi nealkoholické pivo nez alkoholické) a kladné rozdily cen
(drazsi alkoholické pivo nez nealkoholické) u parG vyrobkid od stejného
vyrobce. Nejvetsi kladny rozdil méla piva Bud€jovického Budvaru, kde rozdil
¢inil 12,60 K¢ (tzn. o 141,57 %). Opacny ptipad byl u pivovaru Radegast, kde
alkoholické pivo bylo oproti nealkoholickému levnéjsi o 8,10 K& (tzn. o
46,71 %). Ze vsech 48 part alkoholickych a nealkoholickych piv bylo zjisténo
nasledujici: cenovy rozdil byl v osmi pfipadech nulovy a u sedmi parti nebyl
tento rozdil vétsi nez 1,00 K¢, dale u 24 paru nastala situace, kdy alkoholické

pivo bylo levngjsi nez nealkoholické a u 16 parti vyrobku naopak.

Dalsim zjisténym parametrem bylo nalezeni nejmensiho rozdilu cen mezi
alkoholickym a nealkoholickym pivem od stejného vyrobce. Timto zplisobem
bylo sledovano 23 part piv stejného baleni (0,51 sklenéna lahev). Primérna
cena nealkoholickych piv z daného vybéru byla 12,26 K¢ (smérodatna odchylka
2,93 K¢) a u alkoholického piva 10,94 K¢ (smérodatna odchylka 3,50 K¢). Pri
dal$im srovnani cen téchto 23 part byl nulovy rozdil cen shledan celkem

Ctytikrat a tiikrat jen do 1,00 K¢.

Poslednim sledovanym ukazatelem byl rozdil mezi vysi slev a piivodnimi
cenami vyrobkt. Obé vyse cen jsou zaznamenany V prilohach ¢islo 2 a 3. 1 u
rozdila téchto dat (slevy a ceny jednotlivych vyrobkil) se zjiStovala primérna
hodnota a smérodatna odchylka. U nealkoholického piva se primér rozdila
ceny a slevy rovnal 3,00 K¢ (smérodatna odchylka 0,82 K¢). Alkoholické pivo
se od nealkoholického v téchto hodnotich vyznamné neliSilo, zde byla

prumérna hodnota stanovena na 3,66 K¢ se smérodatnou odchylkou 1,01 K¢.
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VLASTNI KOMENTAR K RESENE PROBLEMATICE

V bakalatské praci bylo popsano mnoho technologii vyroby nealkoholického
piva, z literatury vSak nebylo zfejmé, které se v pivovarech skute¢né vyuzivaji. Po
konzultaci této problematiky se zaméstnanci riiznych pivovarti: Budéjovicky Budvar
n.p., Cernd Hora, a.s., Pivovary Lobkowicz, a.s. a Pivovar Protivin, a.s., Pivovar
Jihlava, a.s., Plzenisky Prazdroj, a.s., Rodinny pivovar Bernard, a.s., Samson, a.s.,
Staropramen, a.s., se dospé€lo k tomu, Ze piesto kolik je znamych metod vyroby
nealkoholického piva, jsou ve skuteénosti v Ceské republice pouzivané jen &tyfi.
Témi jsou: metoda prerusovaného kvaseni, pouziti specialnich kvasinek ¢i geneticky
modifikovanych kvasnic a odstranovani alkoholu pomoci vakuové destilace. Ostatni
metody nevyhovuji bud’ pozadavkiim na hotovy produkt, nebo by pocatecni vklad ¢i
i vlastni provoz byl natolik ekonomicky netnosny, ze si ji pivovary nemohou

dovolit investovat.

Prace se zabyvala i1 ekonomickym aspektem a to z pohledu zakaznika, kdy se
jednalo o prizkum cen téchto produktti v obchodnich fetézcich s potravinami, jako
je Tesco, Albert (supermarket i hypermarket), Kaufland, Billa, Penny, Lidl, ale i v
mensich obchodech, jako jsou napiiklad Flop, Horpo a Terno. Po vyhodnoceni
téchto dat vyplynulo zajimavé zjisténi, ze rozdil pramérd cen alkoholického i
nealkoholického piva napfi¢ nabidkou téchto obchodi se neliSil o nijak vyraznou

¢astku, ale ztstaval v fadech korun.

Tento poznatek ukazuje fakt, Ze pokud zakaznik nevyhledava urcitou znacku,
ma vzdy moznost koupit si nealkoholické pivo za cenu zhruba odpovidajici cené

piva alkoholického a to 1 pii skutec¢nosti, Ze technologie vyroby nealkoholickych piv

24
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ZAVER

V bakaldiské praci byly popsany mnohé znamé metody vyroby
nealkoholického piva. Nékteré z nich byly shledany v praxi velmi vyznamné, jiné
zase jako ekonomicky tak narocné, ze se nevyplati je v pivovarech zavadét. Jsou
znamy i metody, kdy jimi vyrobené pivo neodpovida organoleptickym standardtm.
Nicméné vSemi vySe zminénymi metodami Ize dosdhnout toho, aby pivo odpovidalo
legislativni  hranici obsahu alkoholu pro nealkoholické pivo tj. do

0,5 % objemovych.

Soucasti bakalaiské prace byl i prizkum trhu na Jihlavsku, ktery ukazal velmi
zajimavé vysledky. A to, ze ceny nealkoholickych piv a alkoholickych piv se
v priméru prakticky nelisi. Konzument by tedy byl schopen zakoupit si oba druhy
piv za velmi obdobné ceny (bézné je rozdil 11 %). Pokud by ovSsem vyhledaval

ur¢itou znacku, byl by cenovy rozdil vyznamnéjsi a to az 142 %.

Kazdopadné oblibenost nealkoholickych piv je zfejma a dokazuje ji fakt, ze
pivovary stale rozsifuji jejich nabidku o rtzné inovace (baleni, pfichut, apod.).
Ackoli se to na prvni pohled nezda, nealkoholicka piva jsou nepostradatelna.
Napftiklad pro lidi, kterym profese, nemoc, ¢i naboZenstvi neumozituje konzumovat
tento mok v alkoholické formé¢, pro takové zakazniky je nealkoholické pivo

zajimavou dostupnou variantou.
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SOUHRN A RESUME, KLICOVA SLOVA

Souhrn

Nazev prace: Moznosti vyroby nealkoholického piva

V této bakalaiské praci se pojednava o surovinach potiebnych k vyrobé
piva i o vyrobé samotné, ale ptfedevSim o riznych cestdch k ziskani piva
nealkoholického. K piipravé tohoto ndpoje vedou tii hlavni pouzivané cesty.
Témi jsou piima vyroba nealkoholického piva, pouziti specialnich
mikroorganismu a odstraniovani alkoholu z hotového piva. Kazdé z téchto metod
ma své vyhody i uskali. Pro rozSifeni prace o zajimavy pohled byl proveden
prizkum trhu za ucelem zjistit, zda se vyznamné lisi ceny piv nealkoholickych
od alkoholickych. Ze zpracovanych dat tohoto prizkumu trhu byly vyvozeny

zajimavé pohledy na cenovou problematiku.

Klicova slova: nealkoholické pivo, fermentace, kvasinky, vyroba, teplota

Resume

The work title: Nonalcoholic beer production

This work (bachelor degree) deals with the ways how to produce
nonalcoholic beer. The ingrediences and production itself are included as well.
The most used ways are three. The direct production, the microorganism
application and the alcohol removal. All of them show advantages and
disadvantages that are presented. The market survey was performed as well to
prove the possible differences between alcoholic and nonalcoholic beer prices.
For that reason, this work is broaden concerning market research and its price

policy results.

Key words: nonalcoholic beer, fermentation, yeast, production, temperature
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8 PRILOHY
Ptiloha 1: Tabulka dat ziskanych pruzkumem trhu, kdy prazdna mista Oznacuji
absenci vhodného produktu v prodejné (1. cast)
vyrobce - pivovar nealkoholické pivo K¢ alkoholické pivo K¢
Plzensky prazdroj Pilsner urquel 12° 22,90
= Plzensky prazdroj Gambrinus 10 ° 9,90
L Radegast Birell 13,90
Velké popovice Kozel 11° 10,90
Bernard Bernard s Cistou hlavou jantar 14,90 Bernard 10° 12,50
Bernard Bernard s &istou hlavou Free 14,50 Bernard 10° 12,50
Browar Van Pur S.A. | Rastinger free 0,51 (plech.) 9,90 Rastinger 7% obj. (plechovka) | 11,90
Budgjovicky budvar | Budweiser budvar B:FREE 12,90 Budweiser budvar 10° 12,90
Heineken Zlatopramen N-A 12,50 Zlatopramen 11° 12,90
Jihlava Jezek 11° 11,90
Litovel Zubr free 13,90
o Lobkowicz Lobkowicz nealkoh. premium | 13,50
O Platan Platan nealko 9,50 Platan 11° 12,50
m Primator Primator nealko 6,90
= Radegast Birell 13,90 Radegast 10° 12,90
Radegast Birell polotmavy 14,90 Radegast 10° 12,90
Radegast Birell 0,51 (plechovka) 18,90
Samson Pito 10,90
Staropramen Stella artois N-A (0,33 1) 16,90 Stella artois (0,5 1) 25,90
Staropramen Staropramen Nealko 13,90| Staropramen 11° 13,50
Staropramen Staropramen Nealko (plech.) 16,90 Staropramen 11° (plech.) 15,90
Svijany Svijany - svijansky vozka 9,90 Svijansky maz 11° 11,90
_ Plzensky prazdroj Pilsner urquel 12° 23,90
2 Protivin Argus nealko 7,90 Argus 12° 10,90
Radegast Birell 13,90
Bernard Bernard s ¢istou hlavou Free 14,90 Bernard 11° 15,90
E Budg&jovicky budvar | Budweiser budvar B:FREE 12,90 Budweiser budvar 12° 21,90
= £ | Heineken Zlatopramen N-A 12,90| Zlatopramen 11° 14,50
E § Lobkowicz Bertold nealkoholické pivo 6,90 Bertold 12° 11,90
& < |Radegast Birell polotmavy 14,90 Radegast 10° 12,90
@ Samson Pito 9,90
Staropramen Staropramen Nealko 12,90 Staropramen 11° 12,90
Bernard Bernard s ¢istou hlavou Free 13,90 Bernard 11° 11,90
Budg&jovicky budvar | Budweiser budvar B:FREE 12,90 Budweiser budvar 10° 12,90
Heineken Zlatopramen N-A 12,50 Zlatopramen 11° 13,90
= Holba Ambrosius Free 6,90 Ambrosius 10° 5,60
= Lobkowicz Lobkowicz nealko. premium 12,90/ Lobkowicz 12° 21,90
= Platan Platan nealko 8,90
v Radegast Birell polotmavy 13,90 Radegast 10° 12,90
Radegast Birell 13,90
Samson Pito 12,90 Samson 10° 10,90
Staropramen Stella artois N-A (0,33 1) 16,50 Stella artois (0,5 1) 25,90
Staropramen Staropramen Nealko 11,90 Staropramen 10° 7,70




Ptiloha 1: Tabulka dat ziskanych pruzkumem trhu, kdy prazdna mista oznacuji

absenci vhodného produktu v prodejnée (2. cast)

vyrobce - pivovar nealkoholické pivo K¢ alkoholické pivo K¢
Bernard Bernard s ¢istou hlavou Free 13,90 Bernard 10° 11,90
2 Budéjovicky budvar | Budweiser budvar B:FREE 12,90, Budweiser budvar 10° 12,90
3 Heineken Zlatopramen N-A 12,90| Zlatopramen 11° 12,90
f Lobkowicz Bertold nealkoholické pivo 6,90 Bertold 10° 7,40
k) Platan Platan nealko 9,90| Platan 10° 6,90
T Radegast Birell polotmavy 13,90 Radegast 10° 9,60
£ [Radegast Birell 13,90 Radegast 10° 9,60
2 |Samson Pito 9,90 Samson 12° 14,90
I Staropramen Stella artois N-A (0,33 1) 16,90| Stella artois (0,33 1) 18,60
Staropramen Staropramen Nealko 12,90| Staropramen 10° 11,90
Budgjovicky budvar | Budweiser budvar B:FREE 8,90/ Budweiser budvar 12° 21,50
? Nymburk Starocech nealko. pivo 6,90| Starodech 10° 6,90
P Plzensky prazdroj Pilsner urquel 12° 23,90
Radegast Birell 13,90
Bernard Bernard s ¢istou hlavou Free 14,90 Bernard 10° 11,90
Bohemia regent Regent Regenat nealko. pivo 7,90 Regent 10° 7,90
= Platan Platan nealko 9,50 Platan 11° 10,90
= Radegast Birell 13,90/ Radegast 10° 12,90
= Radegast Birell polotmavy 13,90 Radegast 10° 12,90
Samson Pito 8,50
Staropramen Staropramen Nealko 11,90| Staropramen 11° 13,90
° Platan Platan nealko 13,90
e Plzensky prazdroj Pilsner urquel 12° 22,70
£ Radegast Birell 15,20| Klasik 10° 7,10
Staropramen Staropramen Nealko 14,90| Staropramen 12° 12,00
Bernard Bernard s ¢istou hlavou Free 14,90 Bernard 10° 12,50
- Lobkowicz Lobkowicz nealk. premium 14,50 Lobkowicz 12° 21,90
E Platan Platan nealko 9,90 Platan 10° 9,90
Radegast Birell 13,90/ Radegast 10° 12,90
Radegast Birell polotmavy 14,90| Radegast 10° 12,90
Priamér 12,56 13,72
Sm. odchylka 2,81 4,90




Ptiloha 2: Tabulka obsahujici nealkoholicka piva ve slevé

Pivovar Nazev nealkoholického piva | Cena K¢ | Sleva K¢ | Rozdil K¢
Radegast Birell 13,90 11,90 2,00
Staropramen | Staropramen Nealko (plech.) 16,90 12,90 4,00
Radegast Birell polotmavy 14,90 11,90 3,00
Samson Pito 12,90 9,90 3,00
Primér 14,65 11,65 3,00
Sm. odchylka 1,71 1,26 0,82
Ptiloha 3: Tabulka obsahujici alkoholicka piva ve sleve

Pivovar Nazev alkoholického piva | Cena K¢ | Sleva K¢ | Rozdil K¢
Platan Platan 11° 12,50 9,90 2,60
Radegast Radegast 10° 12,90 7,90 5,00
Radegast Radegast 10° 12,90 7,90 5,00
Budéjovicky budvar | Budweiser budvar 10° 12,90 8,90 4,00
Radegast Radegast 10° 12,90 9,90 3,00
Radegast Radegast 10° 12,90 9,90 3,00
Platan Platan 10° 9,90 6,90 3,00
Priamér 12,41 8,76 3,66
Sm. odchylka 1,12 1,21 1,01




