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Ekonomika vyroby piva pouzitim primého a neprimého
ohfevu varny

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva ekonomikou vyroby piva Plzenského-stylu dvéma rozdilnymi
zpusoby ohievu dvou varen za pouziti stejnych surovin, infuzniho a dekok¢niho zpusobu
rmutovani, svrchniho a spodniho kvaseni se zietelem na senzoriku vyrobeného piva. Prvni
¢ast je vénovana pouziti a pfipravou surovin pro vareni piva, rozdilnym technologiim pro
ohfev varny a senzorickému srovnani uvareného piva. Ve druhé ¢asti probiha kalkulace
vstupnich, pribéznych a celkovych nakladi potfebnych pro vyrobu piva. Déle samotny
proces vyroby ridznych druhti piva Plzenského-stylu srozdilnym zpisobem kvaseni
pouzitého pro zaveéreéné senzorické testy. V zavérecné Casti prace jsou zkoumany
technologické, ekonomické a senzorické faktory vyrobeného piva dvéma rozdilnymi
technologiemi ohfevu varny a stylu kvaseni na dvou varnach, dale diskuse nad vyslednymi
zjisténimi a doporucenimi pro dalsi vyrobu piva.

Kli¢ova slova: Spodné¢ kvasené pivo, svrchné kvasené pivo, infuzni proces, dekokéni
proces, ekonomické naklady, porovnani technologii, minipivovar.



The economy of brewing beer with direct and indirect
wort heating

Abstract

The diploma thesis deals with the economy of brewing Pilsner-style beer in two diverse ways
of heating two brewhouses using the same raw materials, infusion and decoction method
of mashing, top and bottom fermentation regarding the sensory profile of the produced beer.
The first part is devoted to the use and preparation of raw materials for brewing, different
technologies for heating the brewhouse and economic comparison of brewed beer. In the
second part, the calculation of input, interim and total costs necessary for beer production is
conducted. Furthermore, the process of production of several types of Pilsner-style beer with
distinctive methods of fermentation are going to be used for the final sensory tests. In the
final part of the thesis, the technological, economic, and sensory factors of the produced beer
by two different technologies of heating the brewhouse and the style of fermentation on two
brewhouses are examined, including a discussion of the resulting findings and
recommendations for further beer production.

Keywords: Bottom-fermented beer, top-fermented beer, infusion process, decoction
process, economic costs, comparison of technologies, microbrewery.



Obsah

(A 61 Y OO 1
2 Cil prace a Metodika ..............coooiviiiiiiiiii 3
2.1 CHLPIACE .. 3
2.2 MELOAIKE ..o 4
3 Teoretickd VYChOdiSKa ...............cooiiiiiiiiii s 5
3.1 TechnolOgie VYIODY PIVA....c.ciivciiiiiiieeiesiesie et sra e ens 5
3.2 PIVO @ ZATAVI...oiiiiiiiiiic s 6
3.3 Svrchni a spodni KvaSeni..........cccoviiiiiiiiiiiicii e 6
3.3. 1 Svrchni KvaSeni.........coooiiiiiiiiii e 6
3.3.2  Spodni KVASENT....c.coviiiiiiiiiiieee s 6
3.4 Zékladni Suroviny pro VYrobU PIVA ......ccccieiiiriieiieiieesie e 7
34D SIAG . 7
341 SpPeci@lnd SIAdY .oocvveviiieiice s 8
4.2 ChMEL..ciii s 9
343 V0. 10
344 KVASNICE.....ciciiiciiictc e 11
3.5  Technologie Vyroby SIadu..........cceiiiiiiiiiiiiie e 11
351  Sladovna KOUNICE .........cccoviiiiiiiiiiiii i, 11
3.5.2  Je¢men — plivod a Slechténi .........ccooceviiiiiiiiiii 12
3.5.3  VYroba SIadu .....ccoveiiiiiiie e 12
354 PEIJOM ittt 14
355  CiSténi a tideni JEEMENE. .......c..cvvveerereeieeicicieeeeeeeseese e 15
3.5.6  Uskladinovani a oSetfovANT JECMENE .......ccvveviriveiiieireiieieeiesee e 15
357 MACENT .ot 16
358 KHCONI...iiiiiiiieiieecc e 17
3.5.9  HVOZACNI ...eeiiiiiiicciiee s 19
3.5.10  Kontrola hvozd@ni.........coeiiiiiiiiiiiiiiii 19
3.5.11 Technologické odlisnosti ve vyrob¢ specidlnich sladl..........c.cceevirnennnns 20
3.6 Technologie VyuZiti Chmele ..........cccooviiiiiiiiieiie e 22
3.6.1  Historie péstovani chmele............ccocooiiiiiiiiiiicee, 23
3.6.2  Morfologie CMEIe.........cco i 23
3.6.3  PEstitelSKe 0blasti.......cceiiiiiiiiiiiiiii i 23
3.6.4  PEStovANi ChMEIE ......cceiiiiiiiiiiic 24
3.6.5  Posklizfiova Giprava chmele ...........ccocoiiiiiniiiiieiiecec e 24
3.6.6  Piehled ceskych odriid chmele ...........ccccooiiiiiiiiiiii, 25
3.6.7  ChmeloVE VYTODKY ......cooiiiiiiiiiiieiiiiie e 28



3.7  Technologie VyUZiti KVASTIC .....ccivviiiiiiiiiiiiiiiie st 28

3.7.1  Rozdil mezi svrchnim a spodnim kvaSenim ...........cccoocevviiiniiniiciininnn, 29
3.7.2  UdrZovani kultur a propagace...........ccevveririiniieninii i 29
3.8  Zakladni senzorické charakteristiky piva.......ccccovceeiiiiiiiiieiiiee e 30

3.9  Stupnovitost piva dle stupné Plato v zavislosti na specifické hustoté a objemového
procenta alkoholu v hotOVEM PIVU.....ccviiiiiiiiiii i 31

4 Vlastni prace — Hlediska vyroby piva v domacich podminkach a senzorické testy32

4.1  Technické Z4zemi VYTODY PIVA.....ciiiiiiiiiiiiiiie e 32
411  Technické porovnani systémi Braumeister EXTENDED a BrauEule II Pro
AULODIEW ... 33

4.2  Ekonomické porovnani systémi Braumeister EXTENDED a BrauEule 11 Pro

AULODIBW ...t 40
4.2.1  Ekonomicka specifikace systému Braumeister EXTEDED ..................... 42
4.2.2  Ekonomicka specifikace systému BrauEule II Pro Autobrew.................. 42

4.3 Varni list (VIZ PHIONY) c.eooiiiiiiie e 43

4.4  Proces vyroby piva v domacich podminkach............ccceoviiiiiiiiiinciics 43
441  Kontrola STOTOVANT ...ccvieiiiiiiieiie ittt ae e 47

4.5  Senzoricky test vyrobeného piva ... 51

4.6 SEAIMUL PIVA ..eoiviiiiiiiiieiece e nne s 52

4.7 HYQIENa @ SANITACE.........ccieieiieiie ettt sae e e e nre s 52

4.8 NAKIAAY ..eeivviiiiicic s 52

4.9 Naklady na vyrobu varky piva technologiemi Braumeister EXTENDED a

BrauEule 11 Pro AULODIEW ..o 53

4.9.1 Naklady na vyrobu varky piva technologii Braumeister EXTENDED.... 53
4.9.2  Naklady na vyrobu varky piva technologii BrauEule II Pro Autobrew ... 54
410 Naklady na vyrobu svrchné kvaSeného piva technologiemi Braumeister

EXTENDED a BrauEule 11 Pro Autobrew v prepoctuna 0,5 litr...........ccceovrininnne, 56
410.1 Naklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologii Braumeister
EXTENDED v piepoctu na 0,5 1t ....oeeiiiiiicieceeceeeeese e 56
4.10.2 Naklady na vyrobu svrchné¢ kvasené¢ho piva technologii BrauEule II Pro
Autobrew v prepoCtu N8 0,5 T .....ociiiiieicieee e 57

411 Naklady na vyrobu spodné kvaSeného piva technologiemi Braumeister

EXTENDED a BrauEule II Pro Autobrew v ptepoétuna 0,5 litr..........cccooovvienennnne 58
4111 Naklady na vyrobu spodné kvaSeného piva technologii Braumeister
EXTENDED v piepoctu na 0,5 Tt ....oveieiiiicieeeeceee e 58
4.11.2 Naklady na vyrobu spodné kvasené¢ho piva technologii BrauEule II Pro
Autobrew v prepoctu Na 0,5 L. ....ooiiiiiiice e 60

4.12 Ekonomické porovnani systémi Braumeister EXTENDED a BrauEule Il Pro

Autobrew — porovnani svrchniho kvaseni proti Spodnimu .........cccocceviienirineniennn, 62

4.13 Ekonomické porovnani systémi Braumeister EXTENDED a BrauEule Il Pro

Autobrew — roky 202172023 .........cooiiiiiieieee s 63

4.13.1 Porovnani po korekci — pfepocet nakladt na historické ceny .................. 68



4.14 Zhodnoceni ekonomickych ndkladl ..........cccocvvviviiiniiiiiiii 69

4.14.1 Ekonomické néklady svrchné kvasené¢ho piva .........ccccvveiiiiiniiciiiicnn, 70
4.14.2 Ekonomické naklady spodné kvaseného piva ........ccccceveririnininincinennen, 71
4.14.3 Porovnani pfimych nékladl na zpiisobu kvaseni..........ccccovvvvvviiieninennnnnn. 71
4.15  POrOVNANT VITEZNOSH ..vviuriiiiiiiieiieei sttt 72
4.16 Zhodnoceni nakladl s pfihlédnutim na limitaci maximalni ro¢ni produkce.... 73
4.16.1 Stanoveni fixnich VEICIN ..o.veeiiiiiiiiiiiee e 73
4.16.2 Technologie Braumeister EXTENDED...........cccocoeiiiiiiiinnineseeneeie s 73
4.16.3 Technologie BrauEule 11 Pro AUtODrew ..........cccccevveieiieieccc e 73
4.16.4 Vysledek fixnich VEIICIN ......cooviiiiiiiiii 73
4.17 Parova porovnavaci zkouSKa..........cccooviiiiiiiiii 74
4.17.1 Zhodnoceni senzorickych teStll.........ceiiieiiiiiiiiicie e 76
4.18 Soutez - Kostelecky chmelovarek 2023 .........cccoooiiiiiiiiiiiciieeeee e 77

O VYSIEAKY ... e 78
5.1 Vysledné naklady na vyrobu VATKY........ccooveiiiiiiiiiiec e 78
5.2 Vysledna zjiSténi narlstu cen po dvou letech ..., 79
5.3  Vysledek ptimych nakladd na zptisobu kvaseni .........ccccocvviiiiiiiiiciiicin, 79
5.4 Vysledek VtEZNOSH ...ueeviiiiiieiiiieiieie e 80
5.5  Vysledek limitace maximalni ro€ni produkce.........c.covviiiiiiiiiiiiicii, 80

B DISKUSE ...t 81
T ZLAVET ... 82
8 LITEIATUNE. ... 84
9 Seznam ODBIAZKIU ............ccoooiiiiiii 86
10.Seznam taDUIEK ..o 88

AR 2310 O 90



1 Uvod

Ceska republika se svym prvenstvim v piti piva na hlavu a vytiibenym vkusem pro dobré pivo
znama celosvétoveé. Vyvoz zakladnich surovin pro vyrobu piva a samotného hotového vyrobku
do celého svéta je jasny priklad toho, Ze tuzemské znalosti ohledné komplexity vyroby piva
od zakladnich surovin, az po finalni vyrobek, jsou na nejvy$§i mozné urovni. S rozmachem
sttednich, malych a nejmensich pivovard je vice moznosti, jak ochutnat dobré pivo. Dalsim
zpusobem, jak poznat pivo jinak, je si ho uvafit. V dnesni dobé je snadné&jsi nez kdy jindy
vV domacich podminkéch zacit vafit pivo.

Pivo se povazuje za jeden z nejstarSich alkoholicky napoju na svété. StarSi dle nékterych
se povazuje vino. Dle novych zjisténi je nejstar§sim alkoholickym napojem medovina. (Millgan,
2020) Med byl dostupny lidem od nepaméti. KdeZto obili, ze kterého se pivo vyrabi, bylo lidem
dostupné az od doby, kdy ho sami zacali cilen¢ péstovat. Pivo vzniklo nejspiSe ve vice
kulturach, nezavisle na sob¢, a to pravdépodobné¢ v dobé od prechodu od lovu a sbéru
k zemé&d¢€lstvi, asi v obdobi 10000 let pted nasim letopoctem. Narod, ktery dle dochovanych
prament vyrab&él a konzumoval byli Sumerové Zijici v oblasti znamé pod nazvem
Mezopotamie. Nachazi na blizkém vychodé mezi fekami Eufrat a Tigris, dnesni Syrie, Irak

a Iran. (Mark, 2019)

V Evropé vareni piva lze datovat od pfichodu Kelti, Germanti a Slovanti. VSechny zminéné
narody pivo dobfe znaly a také ho konzumovaly. Typické pro Kelty bylo, Ze pattili mezi prvni
co zacali pouzivat dievéné sudy. Germani zacali pouzivat chmel a Slované pouzivani je¢mene.
Dilezita zminka 0 dochovaném vafeni piva na Ceském tizemi je zroku 993 nedaleko
Btevnovského klastera. (Chladek, 2011)

Zakladni suroviny pro vyrobu piva jsou voda, chmel, je¢men a pivovarské kvasinky. Slad
je specifickym zptsobem upravena obilovina, ktera prosla piesné kontrolovanym namoc¢enim,
naklicenim a usuSenim. Celé se to dé¢la pro aktivaci pfirodnich procestt — enzymu Vv zrnu
jeCmene, které pomuzou nastépit Skrob na mensi cukry, které jsou zkvasitelné pivovarskymi
kvasinkami. Diky kterym vznika alkohol. Nejcastéji pouzivané slady jsou Plzenské,
Mnichovské a karamelove.

V ¢eském pivovarnictvi je nejhojnéji pouzivany Plzenisky slad. Jedna se o jeden z nejsvétlejsich
a je charakteristicky pro Cesky lezak. Slady se dale déli dle barvy, stupné prazeni a intenzity
karamelu.

Voda jakozto dalsi velmi dilezita surovina musi byt mikrobiologicky stabilni, tedy v pitné
kvalité a spise mekka. Voda tvoii z 92 % slozeni piva, proto je velmi dilezita jeji kvalita.



Pro Ceskou republiku je nejznaméjsi a nejtypiét&jsi chmel Zatecky Polorany Cerveiiak.
M4 ochranou znamku a smi se péstovat pouze v okoli Zatce. Diky svym unikatnim vlastnostem
je vyvazen do celého svéta. Chmel se do piva pridava z diivodu dodani hotkosti, aroma
a konzervaci. Doda pivu typickou hoikou vuni a chut’.

Posledni a ne mén¢ dulezitou surovinou jsou kvasinky. DéEli se na dva druhy na spodni a svrchni
kvasSeni. Jedna se o odlisné kvasinky pro vyrobu rozdilnych piv. Kvasinky spodniho jsou
typické pro Cesky lezak. Svrchni kvasnice se pouzivaji pro piva typu Ale, Ipa, Apa, Stout atd.

Mezi dalsi suroviny se kterymi dne$ni pivovary experimentuji jsou rozmanité druhy ovoce
a bylin. Nejcastéji pouzivané jsou citrusy a mnohé dalsi. Lze pouzit i bakterie mlé¢ného
kvaSeni. V béZzném pivé velmi nezadané specifické viné a chuté, které jsou nepiirozené. Ale
pfesto existuji pivni styly, které vyuzivaji v malém mnozstvi vzniklou kyselinu mlé¢nou, které
jsou nazyvany ,,Kyselac*. (Basatova, 2010)



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem autora prace bude ekonomické a senzorické porovnani uvaieného piva Plzenského-stylu
vV domacich podminkéch na dvou rozdilnych varnach, kdy kazda vyuziva rozdilny ohtev dila.
Za pouziti stejnych surovin, stejného varného listu, stejného technologického procesu vyroby,
stejné velké varky, stejné doby hlavniho kvaseni a poté zrani. Uvaiené mladé pivo bude
zkvaSeno svrchné a spodné. Cely proces bude ve dvou shodnych iteracich s mésicnim
rozestupem. Zavérem prace bude ekonomické zhodnoceni vSech uvarenych piv. V konecné
diskusi budou brany v potaz naklady vstupnich surovin, za spotfebovanou energii a degustacni
ohodnoceni vyrobenych piv.

V jedné varce budou uvarena Ctyfi odliSna piva. Dvé technologie vafeni na dva zplsoby
zkvaSeni. Po mésici bude vyroba piva zopakovéna. Celkem bude osm druhii piva, kterad
se podrobi senzorické zkousce.

Vystup senzorickych testd bude parova zkouska porovnavaci technologii vateni, zdali je rozdil
mezi infuznim a dekokénim zptisobem rmutovani, dale rozdil mezi zptisobem zakvaseni a jeho
vyznam Nna senzorické hodnoceni u stejné technologie vyroby piva a rozdilné technologie piva.
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V ramci senzorickych testll se bude mési¢ni rozestup uvareného piva rovnéz hodnotit.

Autor prace pouzival ke své praci nasledujici varny: prvnim typem byla varna Braumeister
EXTENDED od némeckého vyrobce Speidel, kterd pracuje na principu infuzniho vateni,
pro ohiev vyuzivé topnou spirdlu s pfimym kontaktem a nucenym ob&hem rmutu za pomoci
Cerpadla. Technologie Braumeister byla vyvinuta znackou Speidel, ktera vyuziva technologii
centralniho sladového kose.

Zminéna technologie byla prvné pouzita a vyvinuta doc. Ing. Chladkem, CSc, ktery si tento
zpusob rmutovani nechal chranit zapisem uzitného vzoru. (Chladek, 2000) S vyuzitim ¢erpadla
vystiraci voda cirkuluje sladovym kosem, diky ¢emuz dochazi k postupnému vymyvani Skrobt
a probiha enzymatické tépeni ¢imz vznika maltéza. Skroby jsou uvoliiovany z nasrotovaného
sladu, ktery je uzavien ve sladovém kosi.

Centralni sladovy ko§ ma mnoho vyhod, za prvé odpad4 nutnost michani, zadruhé se Setfi
energii a za tfeti diky tomu je varna schopna byt kompaktnéjSich rozmért. Popisovana
technologie je jedna z mala svého druhu, ktera dokaze vSechny technologické procesy
uskutecnit v jedné kompaktni varné, ktera tim vyrabi slad i mladinu. Jinymi slovy je zapotiebi
pouze jedna nadoba na ptipravu sladiny a pozdéji mladiny. Diky tomu je zajiSté€na v nejvyssi
mozné mife sterilita zatizeni béhem celého varniho procesu. (Speidel, 2018)

Druhym typem bude autorem prace pouzita varna BrauEule 1l Pro Autobrew od némeckého
vyrobce Brumas Hausbrauerei®. Ta ohtiva dilo ve rmutovaci kadi pomoci vodni pary. Vodni
para je generovana V oddélené nadobé ve varné panvi za mirného pietlaku, ktery je docilen
pomoci vzduchového kompresoru a bezpecnostni zaklopky. Varna BrauEule 11 Pro Autobrew
pracuje na principu dekokce, nebot’ dochazi v misté vstiiku horké pary pies perforované dno
vystiraci kadi K lokalnimu ptehiati nejhustsiho rmutu u dna a jeho nasledné vyneseni
a promichani s ¢astecnym ochlazenim na optimalni pracovni teploty ptisluSnych enzymu
pii technologickych ptestavkach. (Rothbauer, 2015)



2.2 Metodika

Autor prace vV domacich podminkach vafil pivo stejnym zptsobem jako v jinych pivovarech
s odliSnosti, Ze varka autora nedosahuje srovnatelnych objemi. Mimo to, byl cely
technologicky proces identicky s béznym pivovarem, od Srotovani, vystirani, rmutovani,
scezovani, vyslazovani, chmelovaru a zchlazeni mladého piva na zakvasnou teplotu. Byly
pouzity stejné suroviny pro vSechny varky a stejny varni list.

Hlavni kvaseni probihalo ve kvasnych nadobach, nasledné probéhlo staceni do pillitrovych
lahvi, ve kterych se v lezackém sklepé nechalo dozrat mladé pivo. Na konci zrani bylo pivo
pfipravené pro konzumaci. Vyrobené pivo bylo dale pro ucel autora prace pouzito
pro senzorické testy v podob¢ parovych zkousek.

Pro vyzkum autor prace pouzil dvé zafizeni S odliSnymi technologiemi ohfevu dila. Pouzil
Braumeister EXTENDED a BrauEule Il Pro Autobrew. Ve zminénych varnach bylo uvaieno
pivo stejné receptury. Obé varny maji stejny objem S rozdilnou stupiiovitosti. Pro zachovani
receptury piva Plzenského-stylu, byly varky po zchlazeni na zakvasnou teplotu nafedény
na pozadovanou stupiiovitost. Poté byla ¢ast varky zakvasena svrchné a druhd spodné. Durace
hlavniho kvaSeni byla zachovana pro oba zplsoby kvaSeni. Staceni bylo provedeno
do pallitrovych lahvi, ve kterych v lezackém sklepu zraly. Piva lezackého typu zrala
Vv chladicim zafizeni pfi teploté¢ 2 °C a piva typu Ale zrala pfi teplot¢ 16 °C. Zrani trvalo
3 mésice. Poté piva byla pro ucel autora prace pouzita pro senzorické testy. Autor prace vybral
pro vyhodnoceni senzorickych testd parovou zkouSku. Hodnotila se technologie, zptsob
kvaseni, a rozdily mezi sebou.

V zavérecné Casti se hodnotila ekonomicka narocnost vyroby piva v domécich podminkach
a dopad na pivo lezackého stylu a energie potiebna na chlazeni.



3 Teoreticka vychodiska

V nasledujici kapitole jsou probirany teoreticka vychodiska k danému tématu. Od technologie
findlniho produktu, zpétné k jednotlivym zakladnim surovinam a jejich technologickych
vyuzitich.

3.1 Technologie vyroby piva
VSse zacina u sladu, chmele, kvasnic a vody. Slad jedna z primarnich surovin prosla zna¢nou
modifikaci, nebot” slad je upraveny jeCmen procesem zvanym sladovani, pii kterém dochazi

vvvvv

Nejprve se nasrotuje slad. Déla se to z divodu, aby se Skrob, ktery je ukryty uvnitf zrna
zptistupnil a dobie rozpoustél ve vodé.

Namlety slad je smichan s vodou tikonem zvany vystirka a zahaji se proces rmutovani, jinymi
slovy to znamena, ze celé nebo ¢ast dila se zahtiva na technologické teploty pti kterych se
uplatni enzymy. Dochazi k rozstépeni bilkovin, k celkovému rozstépeni Skrobu a vznika rmut.
Rmut je nutny scedit a oddélit od zbytkd je¢mene neboli od pluchid a pluskd. Jedna to obaly
zrna jeCmene.

Scezovani probiha ve scezovaci kadi. Kad’ ma dvojité dno, jinymi slovy jedna se o cednik.
JeCmen zlstane v kadi a skrz perforované dno odteCe Cira tekutina, které se fika sladina.
Ve sladiné€ je vylouhovany veskery sladovy extrakt, ktery v sobé schovava cukry, které pozdéji
kvasinky procesem kvaseni pieméni v alkohol.

Po scezovani v kadi, jako vedlejsi produkt neboli zbytky sladového Srotu, ziistane tzn. mléto.
Mlato mnohé dalsi plnohodnotné vyuziti nema, lze jej vyuzit k hospodaiskym ucelim v podobé
krmiva pro prasata, do bioplynové stanice, vyuziti v rybafstvi, v potravinaistvi lze vyuzit
na mlatovy chleba, susenky nebo na krekry pro psy.

Do sladiny se pfidava samotny chmel a celé dilo se vafi tzn. probihd chmelovar. Pii kterém
dochézi k 1izomeraci hotkych latek do sladiny a vzniké produkt zvany mladina. Charakteristické
pro mladinu je, Ze tekutina ma typickou hotkosladkou chut’. Vylouhovany a vyvareny chmel
a jeho zbytky je nutné odd¢lit od mladiny. Toho se docili ve vifivé kadi, do které je uvatrena
mladina pfivadéna tangencidlnim vstupem, tim se mladina roztoc¢i a vzniklou odstfedivou silou
jsou kaly vrhany od stfedu ke stén¢ kad¢. Pi1 zpomalovani rotace mladiny vznikd dostfediva
sila, kterou jsou chmelové kaly vrhany z obvodu zpét ke stfedu, kde se usazuji ve tvaru kuzele.
Po odCerpani vycitené mladiny je chmelovy kal splachnut do odpadu. Kviili stale velmi vysokeé
koncentraci hotkych latek je ke krmnymi ucelim nevhodny.

Mladina se po dokonceni chmelovaru musi zchladit na zdkvasnou teplotu 6—-8 °C a musi se
fadné provzdusnit, poté se ptidaji kvasnice. Proces kvaseni se d¢li na dvé ¢asti na hlavni kvaSeni
a zrani (leZzeni). V ramci hlavniho kvaseni vznikd oxid uhlic¢ity, alkohol a teplo. Na konci
hlavniho kvaseni se zkvaSend mladina nazyva mladé pivo, které zraje neboli lezi, dokud
nedozraje do pozadovanych parametri. Pro zrani se vyuzivaji specidlni lezacké tanky (nebo
novéji CKT — cylindrokénické tanky). Mladé pivo lezi pii teplotach od 0 °C do 3 °C po dobu
6-8 tydnl. Vyuzivaji se chlazené hermeticky uzaviené nadoby tzn. tanky, ve kterych procesem
kvaSeni dochazi k nasyceni piva COz, pfi pouziti CKT ve vétSich pivovarech je moznost jimani
COz pro dalsi jeho vyuziti. Po ulezeni se jedna o pivo pfipravené pro konzumaci.

Ve velkych pivovarech se pivo dale filtruje, pasterizuje a stabilizuje. Tim se z piva odebiraji

zbytkové kvasinky pro jejich eventualni nové nasazeni a prodluzuje se trvanlivost piva. Ve
sttednich a malych pivovarech se posledni dvé zminéné operace jiz ned¢laji. (Kunze, 2004)



3.2 Pivo a zdravi

V prvé fadé se mize jednat o kontroverzni téma, hlavni slozka piva je ethanol, ktery je ve vétsSim
mnozstvi Skodlivy, zato v malych davkach je ethanol pfinejmensim neskodny a udava se, ze je
blahodarny na kardiovaskuldrni systém. Déle je v pivé velké mnozstvi mineralnich latek,
fytochemikalii tzn. vSechny rostlinné biologické latky, které maji néjaky biologicky ucinek
na ¢loveka, jsou to polyfenoly, tfisloviny a jiné. Obsahuje vitaminy skupiny B. Z pivovarskych
kvasnic se suSenim a lisovanim vyrabi Pangamin, ve kterém jsou obsazeny vitaminy
B-komplex jako dopln¢k stravy.

Na druhou stranu v pivé jsou obsazeny latky, které mohou Skodit. Prvé fadé ethanol, poté
dusitany a dusi¢nany, které mohou pfijit z vody nebo z chmele. Dusi¢nany jsou nebezpecné,
protoze se daji snadno redukovat na dusitany a ty mohou bakterie pfeméiovat na mikrosaminy,
které jsou siln¢ karcinogenni latky. Z tohoto diivodu je mnozstvi v pitné vodé regulovano,
a to na hodnotu nizsi nez 40 mg-1* vody.

V pivé se mohou nachazet residua pesticidi, ktera mohou pfijit s chmelem nebo sladem
do styku. Dale tézké kovy piedev§im arzen, mykotoxiny jsou karcinogenni, zpiisobuji karcinom
tlusté¢ho stieva. Pfi procesu vyroby piva se velké mnozstvi lepku odstrani. Kdy hodnoty lepku
jsou na urovni 100 ppm (parts per milion/pocet ¢astic na milion), Z toho divodu se pivo jako
bezlepkové nazvat nemtize, protoze bezlepkova potravina ma mnozstvi lepku pod 20 ppm. Ale
ve srovnanim s pecivem je méné rizikové. Piva s nejmen$im mnozstvim lepku jsou piva
z velkych pivovari, kdy filtraci pfevaznou ¢ast lepku z piva odfiltruji. Piva z malych pivovarg,
kterd zpravidla filtraci nemaji maji vy$$i mnozstvi lepku nez piva z velkych pivovart.
(Basatova, 2010)

3.3 Svrchni a spodni kvaSeni

Kvaseni probiha pro ucely prace v domacich podminkach, kdy pro ucel hlavniho kvaseni jsou
pouzity kvasné kadé s aktivnim chlazenim a bez chlazeni v zavislosti, zdali se jedna o lezak
nebo piva typu Ale, Stout apod. Zrani probiha po staceni do pillitrovych sklenénych lahvi, které
dale slouzi k dlouhodobému skladovani. Sklenéné pullitrové 1dhve s korunkou byly autorem
vybrany z divodu snadné manipulace pii €isténi, manipulaci a skladovani.

3.3.1 Svrchni kvaseni

Pro ucely svrchniho kvaseni se pouziva nejcastéji rod kvasinek Saccharomyces pastorianus.
Jsou vhodné pro piva typu ale nebo pro pSenicna piva. Hlavni kvaSeni probiha pfi teplotach
18-30 °C, ale schopnost kvaseni je moZzna i pii vySSich teplotdch. Poté co mladé pivo
je schlazeno na zakvasnou teplotu jsou pfidany kvasinky. Ty kvasi na hladin€ a tvofi pénu tzn.
deku. Deka je zptisobena stoupajicim oxidem uhli¢itym a kvasnicemi. Délka procesu svrchniho
kvaseni trva v zavislosti na mnozstvi mladinového extraktu/jeji hustoté piva obvykle v rozmezi
deseti dni az jednoho mésice. Kvasnice svrchniho kvaseni se ptirozené shlukuji do kolonii
a jsou nadnaseny oxidem uhli¢itym. Dusledkem vyssi teploty kvaseni dostava vysledné pivo
vyrazné kvétnaté, ovocné a mnohé dalsi aroma. (Basatova, 2010)

Dalsi typicky rys svrchné kvasSeného piva je jeji chutova pestrost a ptitomnost exotickych vini.
Pro ptiklad ving po hiebicku, bananu, manga, grepu aj. (Olsovska, 2017)

3.3.2 Spodni kvaseni

Kvasinky vhodné pro spodni kvaseni jsou piredevs§im rodu Saccharomyces uvarum. Piva typu
lezak/plzen jsou nejvice vyrabéna po celém svété, celosvétova produkce piva je z prevazné
veétsiny zalozena na spodnim kvaseni. Zakvasna teplota vhodna pro hlavni kvaseni je v rozmezi
5-10 °C. Poté zrani probiha na spilce, kde zraje tzn. lezi v lezackém tanku. Doba zrani je
v rozmezi 1-3 mésice, v nékterych ptipadech i déle. Teplota zrani se pohybuje okolo 2 °C.



Ptednosti spodniho kvaseni tkvi, pfedevSim diky nizké teploté zrani. To mé blahodarné t€inky
na plné vyzrani chutového profilu. V tlakovych tancich dochazi k jemnému nasyceni oxidem
uhli¢itym pro vyvazeny ftiz. Sirné latky se procesem zrani z hlavniho kvaSeni odbouravaji.
(Basatrova, 2010)

3.4 Zakladni suroviny pro vyrobu piva

Zakladni suroviny pro vyrobu piva jsou voda, chmel a je¢men ze zdkona o Cistoté vyroby piva
,,Reinheitsgebot“ roku 1516 (pivovarské kvasinky byly objeveny az pozdé&ji). Domniva se, ze
autorem byl bavorsky vévoda. Dtvod, pro¢ byl zakon sepsan, byl i pravdépodobné nedostatek
pSenice, ale pfedev§im, ze se pod nazvem pivo jmenovaly vSemozné napoje S rozliénym
slozenim.

Aby se vyroba piva podafila, tak je nezbytnym zakladem spravny recept. Sladek vytvaii recept,
vybira suroviny, stanovuje veskeré technologické piestavky, operativné upravuje proces vyroby
piva, protoze ne vzdy jde vSe podle varniho listu. (Chladek, 2011)

3.4.1 Slad

Kazdy pullitr piva v sobé obsahuje extrakt z cca 2000 zrn sladu, ktery byl pfipraven Setrnym,
Cistym a pro Clovéka zdravym piirodnim procesem. Sladem vyroba zacina a konci. Jedna
se 0 surovinu, kterd ma nejvétsi dopad na hotové pivo. Dodéava pivu zakladni charakteristické
rysy jako je zlatava barva, krouzkujici péna a lahodna chut. Toho se docili tehdy kdyz, se
Skroby v zrnu sladu pomoci enzymatickych ptirodnich procest pfeméni v cukry, které jsou pak
potravou pro kvasinky. Kvasi a produkuji alkohol, oxid uhli¢ity a dalsi latky, diky kterym
vznikd senzoricky profil piva. Sladek dle svého uvézeni rozhoduje o optimalnim poméru
mnozstvi sladu a vody. Tim ur¢i vysledné mnozstvi alkoholu, hustoty, miry extrakce
a stupniovitosti piva.

Cely vyrobni proces piva zacind V prvé tadé vyrobou sladu. Ktery se vyrabi procesem
sladovéani. V prvnim kroku se zrno je¢mene nebo jinych obilovin nechd namocit ve vodé.
V zrné se zvys$i vnitini mnozstvi vladhy, aktivuji se enzymy a zapocne iniciace kli¢iciho procesu.
Ten je dillezity zejména proto, Ze se zacnou uvoliovat a preménovat zasobni latky. Ve vhodné
chvili se kli¢ici prabéh zastavi procesem zvanym hvozdéni. Hvozdéni je jinymi slovy suSeni
a probiha ve vice etapach. Nejprve probiha suseni, v ptipadé specialnich sladti, mezi které patii
karamelovy, barevny a jiné dochdzi k castecnému nebo uplnému prazeni V zavislosti
na poZadované vzhledové a chutové charakteristice vysledného piva. Sladovnické technologie
je velmi nachylnd na vnéjsi a vnitini podnéty. At’ se jedna o Zivocisné, bakteridlni ¢i fungicidni
zdroje nakaz. Zrna jsou vniting aktivni a tzn. dychaji. Musi se pfivadet Cisty vzduch a odsavat
oxid uhli¢ity. Pro zminéné a dalsi hrozby je udrzovani vysokého standardu vyroby sladu velmi
naro¢né. Pfitézujici okolnosti jsou také, ze kazdé zrno je jedinecné, jiné a odlisné reaguje.
Zacina to rozdilnym umisténim samotného zrna v klasu, odridou, V jakych klimatickych
podminkach se péstuje, mnozstvi srazek, slunnych dni, hnojeni, oSetfovani, kvalita ptudy
a mnoZstvi zivin v ni atd. (Faméra, 2012)

Vyroba sladu a vyroba piva nerozlu¢né spolu souvisi do té miry, Ze kvalita piva je pfimym
vysledkem prace ve sladovné a az poté 1 v pivovare. (Mostek, 1975)

3.4.1.1 Druhy sladu

Druhem pouzitého sladu lIze uplatiiovat velké mnozstvi charakteristickych uprav pro vyrabéné
pivo, nepouziva se pouze jeden typ sladu, ale ve vétSing pripadt dva a vice typa. V technologii
vyroby tmavych piv a pivnich speciali se pro ptiklad mize pocet pouzitych sladii pocitat
Vv desitkach druhti. Mezi zakladni vlastnosti, co pivu dodava druh sladu, je intenzita barvy piva
od zlaté po temné hnédou az Cernou, mnozstvi a mira stability pény. Do zékladniho ramce druhd



sladu patii plzensky, bavorsky/mnichovsky, videnisky a dalsi specialni slady mezi které se fadi
pSeni¢né, karamelové, diastatické, melanoidni a barvici. V Cesku se z celkové vyroby sladu
na vyrobu specialniho sladu pouzije okolo 5 %. (Prokes, 2012)

3.4.1 Specialni slady

Vyuziti specialnich sladii je zna¢né. Pies nizkou vyrobu jsou specidlni je¢menné slady hojné
vyuzivané ve velkych, malych i v domacich pivovarech. Tyto pouzivany pro tmavé, specialni
pivni styly, daji se pouzivat v ur€itych ptipadech jako alternativa za bézny slad nebo k tipraveé
barvy sladiny. Specialni slady jsou odlisné od béznych sladu ¢ili od svétlych a tmavych, v prvé
fad¢ v aktivité enzymi, vredoxni kapacité, kyselosti, vini, ¢i barveé. Jejich dodanim
k rozsifenym sladim je sladek schopny docilit korektuie organoleptickych rysa piva, jde
zejména o barvu, chut’ a pénivost.

V ptipadé specialnich jec¢nych sladli mame nasledujici rozd€leni na:

PSeni¢né

Diastatické

Karamelové

Barvici

Melanoidni

Proteolytické

Slady zvySujici rH piva

Do kategorie specialnich sladu 1ze 1 zaradit slady, které byly ptipraveny technologii sladovanim
z jinych obilovin nebo dale slady vyuzivané K jinym ucelim nez k ucelim V pivovarnictvi.
Dalsi kategorie hojné¢ vyuzivand témi sladky, ktefi zacinaji nebo maji omezeny rozpocet
¢i vybaveni, jsou sladové vytazky. Pouzivaji se V pivovarnictvi, potravinaistvi a v dalSich
nepotravinarskych odvétvi. (Kosat, 2000)

3.4.11 PSenicny slad

Rozsitfeny druh specialniho sladu pro styly piv s pseni¢énym zékladem vyuzivan ve velkych
pivovarech, ale také pro malé domaci vyroby. Do konce 18. stoleti se na ¢eském uzemi vatilo
zejména jenom pivo pSeni¢né a pivo z jecného sladu okrajové. To se zménilo s pfichodem
FrantiSka Ondfeje Poupég, povazovaného za reformatora ¢eského pivovarnictvi, diky kterému
se zacalo vice vyrabét pivo s jecnym sladem. PSeni¢ny slad ma velké vyuziti v pekéarenstvi nebo
pii vyrobé specidlnich ,,bilych piv.

3.4.1.2 Diastaticky slad

Je typicky svoji charakteristicky zna¢nou diastatickou mohutnosti neboli schopnosti sladu
pretvaret Skroby na jednodus$si cukry jako je maltdza, dextréza a jiné. Diastaticky slad
S minimalni mohutnosti okolo 350 jednotek WK (stupné¢ Windisch-Kolbach, mnozstvi
maltozy vytvorené 100 g sladu za 30 min. pti 20 °C) se vyuziva v ptipadech, kdy zastava tlohu
pii zpracovani enzymoveé méné obsaznych sladt. Diastaticky slad se dale pouziva pii potiebné
zamén¢ sladu nahrazkami bez enzymové Cinnosti nebo se vyuziva pro vyrobu sladovych
vytazku.

3.4.1.3 Karamelovy slad
Karamelové slady se vyznacuji od jinych specialnich sladt tim, Ze jsou enzymaticky inaktivni
a dale pro se svuij ptiznac¢né vysoky obsah cukri, barevnych a aromatickych sloucenin.

Karamelové slady se d€li na nasledujici typy:



e Karamel svétly — ,,Barva pluch i endospermu zlistava svétla, chut’ sladiny je nasladla,
plné a aromaticky nevyraznd.*

e Karamel stiedni — ,,Plucha je jiz tmava, zdrodecné Spicky jsou nahnédlé, viing Ciste
karamelova a chut’ sladka.*

e Karamel normalni — vyuziva se nejcastéji, ,,Chut’ je karamelova, slabé nahoikla a viné
aromaticka. Pluchy jsou zahnédl¢ az hnédé, ve Spickach tmavsi.*

e Karamel porterovy — vyuziva se nejcastéji pro pivni styly porter, pro vyrobu silné
tmavych piv a je typicky pro Anglii. ,,Endosperm je sklovity, tmavé Cervené az Cerné
barvy, pluchy jsou tmavé. chut' sladiny je siln¢ karamelova az nahotkla, viné
aromaticka.*

3.4.1.4 Barvici slady

Maji své zastoupeni pii vyrobé pfevazné tmavého piva. Slad se ptidava do sypani v priméru
1-4 %. Kvuli svym vyraznym aromatickym, chutovym a barvicim schopnostem se vice pridavat
nedoporucuje.

3.4.15 Melanoidni slady

Slady s vyuzitim pro vyrobu tmavych piv, které maji odlisné charakteristické vlastnosti
od sladti karamelovych. Melanoidni slady se vyznacuji zejména vys$si barvou, typickou chuti
a vuni. Toho se docili, ne tak zvySenim teploty praZeni, ale pfedevsim intenzivnéjSim procesem
karbonyl-aminovych reakci. Melan-slady maji piirozenou sladovou vuni a sladkou chut
bez hotkosti.

3.4.1.6 Proteolytické slady

Jsou vyuzivany piedev§im v cizing, a to ke korekci kyselosti rmutu. Proteolytické slady
dodavaji vyrobenému pivu nékteré vlastnosti, které by bez pouziti specialniho sladu bylo
0 to ochuzeno. Dochazi k navyseni varnich vytézk, zvednou pénivost a zlepsi trvanlivost piva.

3.4.1.7 Slady zvysujici rH piva

Slady zvySujici rH piva jsou mySleny k navySeni redukénich moznosti mladiny. VyuZzivaji se
piedevsim u svétlych piv. Pokud jsou pouzity ve vyrobé nepasterizovanych piv, tak tim navysi
biologickou stalost. (Kosaft, 2000)

3.4.2 Chmel

Chmel se vyuziva v pivovarnickém pramyslu pro svoji typickou hotkou chut),
charakteristickému aroma a je vyuzivan pro své technologické vlastnosti, které¢ pivu doda.
Zpisob déleni chmele I1ze n&kolika zpisoby. Podle zbarveni chmelové révy na cervenaky
a zelenaky nebo dle vegetacni doby zrani a v neposledni fadé na skupiny s odlisSnym pomérem
a a B hotkych kyselin. Pro svétovy trh jsou odriidy chmele rozdéleny podstatou slozeni
pryskyfic a silic. A Vv soucasnosti se déli do Ctyt skupin ptevazné dle obsahu a-hotkych kyselin.

V prvni skupin¢€ se nachazeji jemné aromatické chmele s obsahem a-hotkych kyselin v hranici
3,5-4 % hmotnosti v susing. Jejim Gstfednim ptedstavitelem Zateckym poloranym Cervenakem,
vypestovanym panem K. Osvaldem v Ceské republice dale znamym pod zkratkou Saaz.

Druha skupina je vyhrazena odridam aromatickych chmelti s obsahem a-hoikych kyselin
v hranici 3,5-6,5 % hmotnosti v susiné. Mezi tradi¢ni piedstavitele péstiteld chmele patii
odrtidy Hersbrucker a Hallertauer z Némecka.

Ve treti skupiné jsou hoiké chmele s obsahem a-hotkych kyselin v hranici 8 % hmotnosti
Vv susin€. Mezi Ceskymi reprezentanty patii do této skupiny odriida chmele Premiant. Kategorie
hotkych chmelil je pfiznacnd z mnoha divodd, diky svému vSestrannému uplatnéni a vlidnému



aroma, ma v praxi zna¢né uziti. V literatute se lze setkat s tim, ze hotké chmele mohou byt
nazyvany i chmele poloaromatické.

Ve cCtvrté a posledni skupin€é se nachazeji chmely Snejvyssi hotkosti, nazyvaji se
vysokoobsazné chmely, které maji obsah a-hoikych kyselin v hranici 15-20 % hmotnosti
v susing. Odridy, co se zde nachéazeji, nemaji atraktivni aroma a svij ucel plni v prvé fadé
pro vyrobu extrakti. Hlavni predstavitelé jsou némecké odridy Magnum a anglické Nugget.
(Basatrova, 2010)

3.43 Voda

Od profesionalnich pivovari po malé domaci kutily, vSichni vyuzivaji velké mnozstvi vody
pro vyrobu piva a ¢innosti s ni spojené. V porovnani s ostatnimi odvétvimi se nejvice vody
spotiebuje pravé v pivovarnictvi. Sladovna dle svého technologického zazemi a moznosti
spotiebuje na vyrobu 1 tuny sladu od 10 do 15 hektolitrti vody a pivovar na vyrobu 1 hektolitru
piva vynalozi 7-10 hl. Voda, ktera je obsazena z 95 % V pivé, musi spliiovat slozenim
parametry pitné vody. Pro ucely domaciho pivovarnictvi v celé jeji §ifi, v dnesni dobé, nejvice
vyhovuje za predpokladu, ze neni pfili§ tvrda voda z vodovodniho fadu. Diive pivovary
vyuzivaly vodu ze studen, to se s ubytkem spodni vody omezuje a piechazi se na bézné
nejdostupnéjsi vodu z vodarenskych soustav. V dobach minulych, kdy pivni primysl zna¢né
zavisel na pfirodni vod¢, byla spodni voda vice vyuzivana nez povrchova voda. Zasadni divod
pro to byl takovy, Zze spodni vody obsahuji nizky obsah dusi¢nant, organickych latek
a mikroorganismi. V neprospéch svrchni vody jsou jeji nakladné finan¢ni a naro¢né
technologické upravy, které by zbytecné prodrazovaly surovinovy artikl, coz by méla negativni
dopad na finalni cenu piva a zhorSovalo konkurenceschopnost. V pivovarnictvi se vyznamné
zkouma, upravuje a pouziva vhodna tvrdost vody pro dané pivni styly. Tvrdosti vody se rozumi
obsah uré¢itého mnozstvi iontl kovu alkalickych zemin. Nejvice se hledi na mnozstvi soli
vapniku a hot¢iku. Z historického pohledu se vyjadieni tvrdosti vody provadélo raznymi
nepfesnymi zpiisoby. V souasnosti se za platnych norem tvrdost vody urcuje jako suma
vapniku a hotéiku v mmol-I72.

Meze tvrdosti se déli na viz tabulka ¢. 1.
Tabulka 1: Meze tvrdosti vody

Pitna voda [mmol-I1]
velmi tvrda > 3,76

tvrda 2,51-3,75
stiedné tvrda 1,26-25
mekka 0,7-1,25
velmi mékka <05

Zdroj 1: https://www.pvk.cz/vse-o-vode/pitna-voda/

Dalsi déleni vody spociva podle vystupniho produktu na Plzeniskou, Mnichovskou, Videnskou
a dalsi.

Plzeniska voda se vyznacuje svoji mekkou charakteristikou vhodnou na vyrobu silné
chmelenych svétlych a spodné kvasenych piv.

Mezi stifedni a tvrdou vodu se fadi Mnichovska voda. Obsahuje nizké mnozstvi sirant
a chloridd. Zato vyssi obsah uhli¢itant a vapniku.
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Videnské, Burton, Dortmundské, Dublinské a Kodanské vody se fadi do tvrdych a velmi
tvrdych vod.

Tvrdost vody bez okolkl urcuje, pro jaky druh piva se hodi, jaky typ sladu. Dana lokalita se
svoji charakteristickou vodou v kombinaci s odpovidajicim sladem dava vzniku mistné
specifickych druhd piv. (Basafova, 2010)

., Pravy plzensky lezik se jen velmi tézko da uvarit v Irsku s jejich velmi tvrdou vodou, a naopak
v Plzni se stezi podari vyrobit silny Stout vyZadujici velmi tvrdou vodu a silné prazené slady. *
(Kosat, 2000)

3.4.4 Kvasnice

Mezi zékladni procesy, které umozni vyrobu piva je bezesporu kvasici proces za pomoci
pivovarskych kvasnic. Diky kterému se pretvoii cukry v alkohol. V roce 1516 v zakon¢ zvaném
»Zakon o Cistoté piva* z némeckého prekladu Reinheitsgebot nebyly kvasnice v prvopocatku
jesté zminény. V pozdéjsSich aktualizacich se pak uz kvasnice objevuji. Byly rozpoznany
az v 17. stoleti a teprve L. Pasteur v roce 1875 ucelené popsal, ze kvasny proces v pive probihd
vV podminkdéch, bez piistupu kysliku. Hlavni roli v kvaseni piva hraje kvasinka Saccharomyces
cerevisiae, kterou fadime mezi kmeny pouzivané pro vyrobu dalSich alkoholickych népoji

a jinych vyrobka. Piikladem jsou vino, lihoviny a pekatské drozdi nebo krmna biomasa.

Pod odbornym vyrazem kvasinky se pouZzivaji v laboratornim prostfedi a v mikroskopickém
m¢éfitku, na druhou stranu kvasnice se daji formulovat jako aktivni biomasa velkého mnozstvi,
ktera je vyuzivana ve vyrobnich procesech. (Basafova, 2010)

3.5 Technologie vyroby sladu
Slad je obilovina, ktera byla kontrolovanym zplisobem namocena, nakli¢ena a usuSena.
A 10 z divodu, Ze je potieba v zrnu jemene aktivovat enzymy, které nam pomtizou $tépit Skrob

vV

na jednodussi cukry, které jsou zkvasitelné pivovarskymi kvasinkami. Diky kterym vznika
alkohol.

3.5.1 Sladovna Kounice

Autor prace pro svij vyzkum pofidil vstupni suroviny ze Sladovny Kounice a opakované
objednana zasilka dorazila v dobré kvalit¢ ovS§em nutno dodat, ze autor prace neobdrzel vstupni
suroviny jako sponzorsky dar nebo Vjiné zvyhodnujici formé. Autor prace mél moZzZnost
fotograficky zdokumentovat prostory sladovny a tim by zaroven rad pod€koval majiteli
sladovny za poskytnutou moznost.

R

Obrazek 1: Prredni a zadni pohled na sladovnu Kounice, zdroj: archiv autora
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3.5.2 Jefmen — piivod a Slechténi

JeCmen patii mezi nejstarSi kulturni rostliny. Prvni informace o péstovani je¢mene se datuji
vice nez 10000 let pf. n.1. a to v oblasti novodobého Iraku, Iranu, Syrie a Egypta, dfive znamé
pod nazvem staroveky Egypt a Mezopotamie. Do Evropy se dostal je¢men pravdépodobné
po stezkach obchodnikli putujicich z oblasti Blizkého vychodu nebo az z oblasti mezi fekami
Eufrat a Tigris mezi lety 70004000 pt.n.l. Na tizemi CR se je¢men péstoval dle doloZzenych
archeologickych vykopavek v obdobi 5000 let pt.n.l. a diky existenci ptesnych dokladd
v obdobi Velkomoravské fise 833-907 n.l. V zacatcich se je¢men hlavné zpracovaval na kroupy
a méng¢ ¢asto se vyuzival na vyrobu chleba.

Termin sladovnicky je¢men je pouzivam od 40. let devatenactého stoleti je odvozen z jarniho
kvalitniho je¢mene. Na nasem uzemi se péstuji vybrané odrudy pro vyrobu sladu a vytazka
ze sladu, ty nejkvalitnéjsi sladaiské jsou jarni, dvoufady a jeémen nici. Ve svété jsou rozsifeny
zejména jeCmeny ozimé a Sestifadé. Z oblasti Hané maji mnohé zahrani¢ni odridy jeCmene
geneticky zaklad. Po padu komunismu se v CR zacali péstovat nékteré zahraniéni odriidy
pro export, ale pak také se zacali vyuzivat i v tuzemskych pivovarech. V dnesni dob¢& na tizemi
CR je registrovano pfes 55 odriid jeémene. Schvalovani sladovnického je¢mene se udéluje
na zaklad¢ technologickych zkousek a to vzdy na dany jeden rok. Sladovnické je¢meny
co neobdrzi schvaleni nejsou povolena pro sladovani. Nejvétsi soukroma francouzska
spolec¢nost Soufflet, spole¢nost ktera ma dlouholetou tradici, urCuje, které odridy se smi
péstovat, vykupovat a sladovat. Aktualné se smi ¢eska piva vafit z odrad: Advent, Aksamit,
Blanik, Bojos, Radegast, Tolar. V zahrani¢i jsou povolena naptiklad: Henrike, Kangoo
a Xanadu. (Kosaf, 2000)

3.5.2.1 Sladaiské vlastnosti je¢mene
Sladovnicky je¢men a jeho kvalita je posuzovana zejména dle chemického slozeni a vhodnosti
pro vyrobu sladu. Dulezité znaky ukazatele sladovnické jakosti jsou zejména:

1. Obsah extraktu — ma se pohybovat nad 82 % v susin¢ sladu

2. Podil bilkovin — obvykle v rozmezi 10,7-11,2 % v su$in€ obilky je¢mene

3. Relativni extrakt pii 45 °C — optimalni hodnota je okolo 37 %

4. Dosazitelny stupen prokvaSeni — vyzadovany je nad 82 %

5. Kiehkost — maximalné¢ okolo 85 9%, vyssi Udaje by znamenaly vyssi ztraty
pti manipulaci

6. Dobra zpracovatelnost pro jakostni slad.

Dalsi znaky, které urcuji jakost sladového je¢mene jsou znaky mechanické:

Objemova hmotnost 1 hl
Absolutni hmotnost 1000 zrn
Podil zrn nad sitem 2,5 mm
Odradova cistota

Homogenita dodavanych partii

arwONE

Je kladen diiraz na co nejvysSSi absenci cizich zrn, biologicky poSkozenych zrn,
plesnivych zrn a zrn, ktera maji zahnédlé Spicky — jedna se o jev, kviili kterému mize
samovolné dochazet k prepénovani piva neboli gushing. (Kosar, 2000)

3.5.3 Vyroba sladu

V pivovarnictvi vyroba piva za¢ina sladem. Na pouzitém sladu stoji a pada cela vyrobena varka
piva. Zkuseny sladek musi pec¢livé vybrat vhodny druh sladu pro svij varni list. Slad jakozto
ingredience je to velmi rozlicna a zna¢n¢ flexibilni surovina. Kvalita sladu stézejn¢ ovliviiuje
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proces technologie vyroby piva a ma vyznamny dopad na cilovou kvalitu, charakter,
organoleptické vlastnosti a koloidni stabilitu napoje. (Kosat, 2000)

V Ceské republice v roce 2022 za 4. &tvrtleti byla celkova bilance zasob je¢mene 545 tisic tun,
z toho pro sladovnické ucely bylo 303 tisic tun. (Havrda, 2023)

Cilem sladovani je ovlddanym zpiisobem vyroba sladu z jeémene. Rizenymi procesy kli¢eni
a hvozdéni se docili pfemény jeémene ve slad. Na konci procesu disponuje slad potiebnymi
enzymy, aromatické i barvici latky vyznamné pro vyrobu ur€itého druhu piva. Z podstaty
je sladovani proces nastoleni optimalnich podminek ve kterych se VjeCmenu probudi
mechanismy kli¢eni, zaroven v zrnu dochazi k aktivaci a produkci technologicky vyznamnych
enzymt, zejména cytolytickych, proteolytickych a amylolytickych, s diirazem na redukci ztrat
utlumem ristu. Z aktivované zrno je¢menu neboli zeleny slad se dale nasledné hvozdi.
Hvozdéni je proces pii kterém za pomoci zvySené teploty se vyvolaji chemické reakce
pro tvorbu aromatickych a barevnych latek. Vyslednym produktem je jiz hotovy slad.
Rozd¢leni sladoven podle zpisobu a techniky sladovani se déli na periodické humnové
sladovny, pneumatické bubnové a skfifiové sladovny, polokontinualni sladovny na typ
S posouvanim hromady a na kontinudlni sladovny péasové, tunelové nebo Sachtové. (Kosaf,
2000)

JECIVIEN
e T SR I S
voDaA, '-.'E:.-C-|J F‘-.'E:.-Cﬂ J o
___________ "'_‘---._<|/_'--._ e T
: GEan | w7 B 7& r', .,
| tridan | —> mateni —=> kliceni|sladovani) : ;- mokrd hromads + 10 - 12 °C
: sklzdowvan :
| osetrovan i
__________ -
o

Lr P
odlefeni € — odklifeni €—3 hvozdani ¥
lesteni
vod 380"

<7

SLAD

Obrazek 2: Schéma vyroby sladu, zdroj: (Kosar, 2000)
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Struény souhrn technologickych oddéleni sladoven rozdé€leny na tseky dle provadénych
operaci:

Ptijem, CiSténi a tfidéni jecmene

Skladovani a oSetfovani jeCmene

Maceni jecmene

Kli¢eni je¢mene

Suseni a hvozdéni zeleného sladu

Uprava odsuseného sladu — odkli¢ovani, skladovani a expedice

Kontrola hotového sladu (Kosat, 2000)

NogkrwdkE

3.54 Prijem

Sladovny nakupuji zrno je¢mene piimo od péstitelti nebo od obchodnich organizaci. V ramci
ptejimky Se provede zakladni rozbor, obsah rozboru je nalezité¢ obsazen v kupni smlouve.
Nékteré sladovny disponuji internimi podnikovymi normami pro nakup je¢mene zalozenymi
na normé CSN 46 1100-5 z roku 1994. Dale v ramci pfejimky tedy po dobu piimého nakupu je
nezbytné nutné prubeézné provadét rozbor jeémene. Rozborova analyza se provadi z potfizenych
vzorkl z kazdé dodavky.

Limitujici ukazatele jsou nasledujici:

Obsah vody

Obsah bilkovin

Kli¢ivost

Friabilita zrna

Hmotnost 1000 zrn

Podil zrna nad sitem 2,5 mm (1. tfida)
Podil zlomki

Podil necistot

Napadeni Skidci

Ptipadné mikrobidlni kontaminace

Je tieba zarucit nejenom kvalitni zrno na zatiidéni, ale také v pripadech, kdy sladovna obdrzi
jeCmen ve vys§i vaze, tak musi pfed samotnym procesem kliceni zrno specialné osetfit
napiiklad pfedsusenim nebo vétranim. Dale musi sladovna zajistit pfi pfijmu a pii skladovani,
aby jednotlivé odrady byly dostate¢né separované od sebe. (Kosat, 2000)

Obrazek 3: Prijem jecmenného sladu, zdroj: archiv autora
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355 Cisténi a t¥idéni je¢mene

Pfijimané zrno jeCmene, v prvé fadé z piimého vykupu od péstitelt, ne tak moc od obchodnich
podnikt, obsahuje fadu necistot, mezi které patii kaminky, hlina, kovové ulomky, pfimési
jinych obilovin a jiné. JeCmen pted uskladnénim je vycistén a roztiidén podle velikosti zrna.
Aby byl pripraven vzhledem k nasledujicimu zpracovani. (Kosat, 2000)

3.5.6 Uskladiovani a oSetfovani jeCmene

— —

Obrazek 4: Cisténi a tiidént jecmene, zdroj: archiv autora

Po vy¢isténi a vytfidéni je zrno je¢mene uschovano takovym zpusobem, aby se zachovaly
veskeré jakostni faktory pro nasledujici zpracovani. Je¢men se uskladiiuje bud’ na ptdach,
podlahovych sypkach nebo v silech. Je¢men zejména po sklizeni, kdy je cerstvi, se
u né&j projevuje znacna aktivita zvana dychani, z toho divodu je nutno néjakym zptisobem zrno
zakonzervovat. Osetfeni je¢mene z hlediska prodlouzeni doby uskladnéni a zamezeni ztrat
extraktu prodychanim se docili tim, ze se je¢cmen uméle skladuje s nizkym obsahem vody
a pti nizké teploté. Toho se docili nejcastéji prepousténim na presypacich sitech, dale aktivni
vétrani, pii kterém se vymeénuje vzduch v mezizrnném prostoru a to ptivodem neupraveného
atmosférického, predehiatého nebo zchlazeného vzduchu. Je na snaze, aby se vyméioval
vydychany vzduch plny oxidu uhli¢itého za Cerstvy. (Kosat, 2000)

Obrazek 5: Uskladnéni jecmene, zdroj: archiv autora
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3.5.7 Maceni

Maceni se v dne$ni dob& povazuje za kriticky stupen vyroby sladu, ktery vyznamné rozhodne
o budouci kvalité sladu. Cilem maceni je vzestup obsahu vody v zrnu je¢mene z 12-15 %
na 42-48 %, je to z toho divodu, ze navySeni vody zaruCuje zachovani zivotniho potencialu
zrna. Dosazeny obsah vody v zrnu se lisi podle typu vyrabéného sladu a technicky se nazyva
stupném domoceni. V1dha v zrnu stoupne po maceni na 42-48 % tim se uvede je¢men do stadia
kliceni a zahaji se enzymové reakce. V ramci maceni se odstrani splavky a lehké necistoty, zrno
se umyje a vylouzi se z n&j nezadouci latky napi. barevné a hotké latky, kyselina kiemicita,
a bilkoviny. Tyto latky jsou nezadouci, ponévadz zhorSuji senzorické vlastnosti piva
a napomahaji tvorbé zakalu v pive. Zakladni podminky spravného procesu kli¢eni jsou, aby
zrno mélo dostatek vody a vzduchu. (Kosat, 2000)

Obrazek 6: Proces maceni, prithéh maceni a faze po namoceni v naduvniku, zdroj: archiv autora
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3.5.8 Kiliceni

Nebo také pod odbornym nazvem sladaiské kliceni, jehoz primarnim cilem je aktivace enzymu.
Mezi dalsi cile patii dosazeni na pozadovany stupen rozlusténi neboli vnitini pfemény zrna,
za minimalni naklady a sladovaci ztraty.

Obrazek 7: Sladovna Kounice disponuje humny, ve kterych se rizenym zpuisobem nechd naklicit jecmen,
zdroj: archiv autora

Zatizeni jejichz primarnim uéelem jsou fizenym zpisobem nakli¢eni sladovnického je¢mene,
se rozlisuji na klasicka a moderni. V klasickych sladovnach se nejcastéji setkava s humny.
V modernich sladovnach se vyuziva pneumaticky systém, lze je rozd¢€lit na bubnové, skiinové
a vézove.

Humnové sladovny jsou v dnesni dob¢ zastaraly systém, podlaha byva z hlazeného betonu nebo
dlazdic na kterou je rovhomérné jecny slad rozprostien. V opakovanych ¢asovych intervalech
je jeCmen provzdusiovan, zkrapén, zejména manualné nebo mechanicky pomoci vymacecich
vozikll ¢i maltomobill. Sladovny po rekonstrukci jiz disponuji velkou mechanizaci.
Nevyhodou je velikost komplexu, velky podil ruéni prace a nizka efektivita na jednoho
pracovnika. Vyhody tkvi v méné poskozenych sladovych zrn a vysoké vytéznosti.

V modernich sladovnach se pouzivaji pneumaticka sladovadla, kterd vykonavaji vice ¢innosti:
kypii, sbira slad, vlhéi klimatizovanym vzduchem klic¢ici dilo a jiné. Vyznamné redukuje
potiebny prostor pro zdzemi na kli¢eni a zna¢né odpada ru¢ni prace. RozliSuji se na zaklad¢
vertikalniho nebo horizontalniho pohybu zrna. Dal$i rozdéleni spodiva ve zpusobu prace
na taktové a kontinualni. Mezi nejCastéji pouzivané patii Saladinové skiin¢ a kli¢ici bubny.
(Kosat, 2000)
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3.5.8.1 Saladinova skrin

Rozmeéry skiin€ jsou 6 metrti na Sitku a o délce az 60 metrt. Jedna se o samostatnou kli¢ici

r

jednotku s vlastnim ventilatorem, chladici a klimatiza¢ni jednotkou, obracecem a regulaci.
Naplnuje je jednim typem Sarze jeCmene a umoziiuje individualni obsah vody, vysi teploty
pfti kliceni, slozeni vétraciho vzduchu a délku kliceni. (Kosaft, 2000)
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Obrazek 8: Princip a fungovani Saladinové skiiné, Zdroj: (Kosar, 2000)

3.5.8.2 Bubnové kli¢idlo

Z podstaty ndzvu zafizeni se jednd o ocelovy valec umistény horizontaln€ nebo vertikalné.
Do valce se vymaci jeémen s vodou nebo bez. Za stalého a pomalého otaceni probiha klic¢eni,
diky tomu je je¢men promichavan a obracen. Dle velikosti bubnu se Uplné otoceni uskutecni
jednou za pil nebo celou hodinu. V prostoru bubnu je systém na zkrapéni a vhanény vzduch je

za pomoci ventilatoru. (Kosaft, 2000)
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Obrazek 9: Schéma bubnového klicidla, 1- ocelovy plast, 2- lozni deska, 3- klicené
zrno, 4- vihky vzduch, 5- odpadni vzduch, 6- rotacni valce, 7- ozubené pohonné

koleso, Zdroj: (Kunze, 2004)
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3.5.9 Hvozdéni

Hvozdéni je oproti normalnimu suSeni, z ¢asového hlediska podstatné vice narocné a vyrazné
drazsi. Podstata hvozdéni je v tom, ze je nezbytnost zastavit proces kliceni, tedy zredukovat
obsah vody ve sladu pod 4 %, zastavit vegeta¢ni pochody pii zachovani chténé enzymové
aktivity a tvorbé chutovych, barevnych a oxidoredukénich latek, kterymi je charakteristicky
slad. Technologicky proces za¢ina pfesnym a Setrnym zpusobem su$eni S piebytkem vzduchu
pfi teplotach 20-60 °C. V dal§im stadiu probiha mirné proudéni horkého vzduchu pfi teplotach
60-80 °C pro svétly slad a pro tmavy 60-105 °C. Hvozdéni ma nezastupitelnou ulohu pii vyrobe
sladu zejména z téchto pficin:

e Zeleny slad nelze skladovat kvuli vysokému procentualnimu zastoupeni vody, redukci
obsahu vody pfti hvozdéni se slad stava stabilni a skladovatelny.

e Zivotni pochody se V zarodku hvozdénim zastavuji, piesnéji dojde k zastavé klideni
a pokracujicimu lusténi zrna.

e Pii hvozdéni dochazi k tvorbé barevnych a aromatickych latek bez kterych, by tak
typicka charakteristika tolika riznych druht sladl a piv nebyla mozna. (Kosat, 2000)

3.5.10 Kontrola hvozdéni

Jedna se o dilezitou soucast v ramci celého procesu sladovani. Hvozdéni zaujima podstatnou
Cast naklada sladovny, a proto je také dilezité, aby technologicky proces hvozdéni dle
spravného urceni probihal optimaln€é. V rdmci kontrolni cCinnosti jsou zaznamendvany
a vyhodnocovany nasledujici informace:

e Kontrola obsahu vody
e Kontrola tahu hvozdu
e Kontrola teplot a u¢innosti hvozdéni

Z nasbiranych dat se dale vyhodnocuji nasledujici kontrolni ¢innosti:

e Stanovuje se obsah vody:
O V nastiraném,
o V ptfedsuseném,
oV hotovém sladu.

Na nékolika mistech lisky se pro stanovovani mnozstvi vzduchu zkouma tah hvozdu neboli
rychlost vzduchu.

V piipadé€ stanovovani tepelné bilance a G¢innosti hvozdu se zejména zjist'uji dalsi udaje:

e _ Hmotnost a vlaha nastiraného zeleného sladu“

o Hmotnost sladu se prevazné vyhotovi vypoctem, v piipadé, Ze se jedna o malé
hvozdy, tak 1 vazenim, vlaha se zjiStuje tzn. standardni metodou, kdy se
odeberou dva vzorky zeleného sladu, ty se vysusi a hodnoty se zprumeéruji.

e  Hmotnost a vlaha odkli¢eného sladu a sladového kvétu*

o Vbéném provozu se zjistuje hmotnost hotového jeémenného sladu
automatickou véhou, co se tyce hmotnosti sladového kvétu, tak nejbéznéjsi
metoda jsou 4 % z celku.

e _Spotieba paliva a jeho vyhfevnost*

o Ve sladovnéch, kde se pro ucely hvozdéni vyuziva plyn jako médium vytapénti,
se kontroluje spotteba plynu a vyhfevnost se zjiStuje na plynarenském
dispecinku.

o Ve sladovnach, kde se pro tcely hvozdéni vyuziva vodni para jako zdroj
vytapéni je nezbytné, aby se znal tlak pary, mnoZstvi, a teplota kondenzatu.
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e , Pocatecni teplota zeleného sladu a teplota dotahovaného sladu*

o Vyuzivaji se k tomu teploméry o po¢tu pét az osm kust V celé vrstveé sladu, kdy
vypocet se provadi vzdy z jeho priméru.

e . Teplota a relativni vlhkost vstupujiciho a odchazejiciho vzduchu*

o Pro ucel kontroly a monitoringu jsou vyuzivany termografy. Jeden je umistény
vsani a druhy ve vydechu hvozdu. Ziskané hodnoty jsou z pfistroji
zprumérovany.

e  Mnozstvi vzduchu proslého hvozdem* (Kosaft, 2000)

Rovnice pro vypocet

QT = Q1 + Q2 + Q3 1)

QT — teplo spotiebované [GJ]

Q1 — teplo nutné k ohtati je¢menného sladu [GJ]
Q2 — teplo nutné k odpateni vody [GJ]

Q3 — teplo nutné K ohtati vzduchu [GJ]

Technologie hvozdéni ma tepelnou U¢innost V rozmezi od 60 do 75 %

Pro hvozdéni Ize teplo rozdé€lit na vyznamné technologické operace:

Teplo vyuzivané k ohtati sladu 2,5az5% ... (Ql),
Teplo vyuzivané k odpaieni vody 38az41% ... (Q2),
Teplo vyuzivané k ohtati vzduchu 22 2729 % ... (Q3). (Kosat, 2000)

3.5.11 Technologické odliSnosti ve vyrobé specialnich sladii
V nasledujici kapitole byly zdokumentovany odlisnosti ve vyrobé specialnich sladi. Jejich
specifické technologické procesy vyroby.

3.5.11.1 PSeni¢né slady

Zrno pSenice je odlisné v prvé fadé tim, Ze snadno pfijimé vodu, proto sladovani pSenice ma
sva charakteristicka specifika. Dalsi odlisnosti je, Zze zrno nema pluchy. Dalsim specifikem je,
ze sladovanim zrna pSenice dochazi pifi niz§im domoceni, a to do pouhych 43 %. Zrno
jednoduseji vysycha. Kvuli znacnému Skrobovému vzhledu Se obtizné rozeznava mira
rozlusténi. Zrno se Spatné vysousi a zeleny slad je malo kypry, proto se pfedevs§im piesuSeni
a hvozdéni musi provadét s maximalni Setrnosti. Po dobu tfihodinového intervalu nemuze
dotahovaci teplota piesahnout 75 °C. Celkové procentualni zastoupeni vody ve sladu
se pohybuje okolo 5 %. (Kosat, 2000)

3.5.11.2 Diastatické slady

Pro ucely vyroby diastatického sladu se nejcastéji pouziva zrno je¢mene S vyssim obsahem
bilkovin, které¢ proslo tfidénim na sit¢ 2,2 mm, zvaném sekunda. Skladovéni jeCmene
se uskutecnuje v podminkach, kdy ma zrno vyssi obsah vody 4648 % a je aktivné udrzovano
pfi nizkych teplotdch do 14 °C a za celkového vedeni hromady 6 az 8 dni. Zeleny slad je
zapotiebi opatrné susit pii teplotach 50 °C a za nejvyssiho tahu hvozdu. Co se ty¢e dotahovaci
teploty, tak ta nepiesahne 65 °C, mnozstvi vlahy se udrzuje okolo 6 %. Pro maximalizaci
predpokladu vysokého mnozstvi enzymi se dosahuje pouzitim jeémene s vys$§im obsahem
bilkovin a pro jesté vyssi ucinek se pouZzivaji zrna jeCmene s nizkou absolutni hmotnosti zrna.
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Témito Gpravami ve vybéru zrna se docili toho, ze na jmenovitou jednotku hmotnosti jecmene
piipadd vice obilek, které béhem sladovani S vysokym procentualnim zastoupenim vody
adeldim kliceni vydaji zeleny slad svelmi solidni diastatickou mohutnosti. ,.Setrnym
predsousenim a nedotazenim sladu se ochrani amylolyticka sila sladu* (Kosatr, 2000)

3.5.11.3 Karamelové slady

Pro své osobit¢ karamelové aroma, barvicich sloucenin a vysokému obsahu cukri
je karamelovy slad s oblibou pouzivan na vyrobu tmavych a specialnich piv. Slad je
enzymaticky inaktivni, jeho schopnost extrakce je v fadech 60—70 %. Vlaha se pohybuje okolo
2 %. Vyroba karamelového sladu se vyznacuje tim, ze jsou pouzity dobie rozlusténé zelené
slady s vysokym obsahem bilkovin, sacharidi a $tépnych produktd. V piipadé, ze neni zeleny
slad momentalné¢ k dispozici, je mozné jiz hotovy slad zpétné¢ navlhéit a pouzit
pro karamelizaci. Technologie vyroby karamelového sladu je zalozena na vyuZiti
rychloprazi€ich zafizeni. Ty mohou karamelizovat slady pfedsusené, zelené, a zpétn€ navlhéené
hotové slady. Prubéh vyroby karamelizovaného sladu je nasledujici: pouZije se zeleny nebo
navlhéeny odkliceny slad, ktery se v prvopocatku necha v bubnu prazice perfektné zcukfit.
Vstupni slad se nejprve rosicim zafizenim orosi, aby se poté naplnil do bubnu rychloprazice.
Tim se pti zahfivani zvysi tvorba pary na pozadované mnozstvi potfebné na ¢aste¢né ztekuceni
a k dokonalému zcukieni endospermu, celé to probiha pii teplotaich 70-75 °C po dobu
30-45 minut se zavienym odtahem pary. Ma velmi pozitivni U¢inky, zcukieny a ztekuceny
endosperm je ochably a mize se dobife vytlatovat ze zrna. Nyni mize samotny karameliza¢ni
proces zapocit. Jakmile je slad perfektné zcukfeny, mohou se odtahy pary oteviit a slad je
mozné za stalé cyklické plynulé rotace bubnu byt pozvolna ohtivan a udrzovan na konstantni
karameliza¢ni teploté. Kdyz je prazici proces u konce tak zrno endospermu je sklovité
a prasvitné. Ukonc¢eni a nasledné chlazeni je na zaklad¢ vizualni kontroly odborné osoby, ktera
zkontroluje barvu. Hotovy zkaramelizovany slad je pfesunut na sito, kde se vzduchem zchladi.
Na sité se zrno micha a provétrava.

., Karamelizaci nizsich sacharidii se vytvareji aromatické a barvici latky a meéni se i obsah ldtek
koloidniho charakteru, které mohou prispivat k lepsi pénivosti piv. Vysoké praZici teploty nici
enzymy, takze tmavsi slady ztrdceji schopnost zcukrit. ““ (Kosat, 2000)

Karamelové slady se dale déli na:

o Karamel svétly — je vyrabén Setrnym uprazenim pii teplotach okolo 120 °C po Casovy
interval tfi hodin. Nebo je také mozno stejného vysledku dosahnout, Ze se slad po zcukieni
Vv prazi€ich dosusi za normalnich podminek na hvozdé.

e Karamel stiedni — se vyrabi opatrnym prazenim pii teploté v rozmezi 130-150 °C
po ¢asovy usek 2,5 hodin. Je typicky tim, Ze v fezu je endosperm sklovity se zlutou ne-li
az svétle nahnédlou barvou.

e Karamel normalni — Nejbéznéji pouzivany, prazici teplota pro vyrobu je V rozmezi
150-170 °C po dotovany ¢as 2,5 hodin. Karamel normalni je odli$ny od ostatnich tim,
Ze barva endospermu je zluta az do znakt nacervenalosti, v fezu zrnem je endosperm
sklovity.

e Karamel porterovy — prazici teplota pro vyrobu je ze vSech zminénych nejvyssi celych
180 °C. Endosperm je sklovity, barvu mé tmavé cervenou az ernou.

Obsah vody v karamelovych sladech je udavam okolo 5-7 % vlhkosti a to z toho davodu, Ze se
jedna o vyrazné hygroskopické slady, ze snadno udrzuji a pohlcuji vzdusnou vlhkost.
Pro vyuziti nejlepsiho aroma se doporu€uje nechat pied pouzitim karamelovy slad odlezet
2-4 tydny. V zrnu je enzymaticka ¢innost mald nebo Upln€ nulova. Z této pticiny se pridava
4-8 % karamelového sladu do sypani jako pfimés. V ramci technologického procesu vyroby
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tmavého piva se karamelovy slad ptidava az do rmutu, eventualné az po odrmutovani. Zrno je
kiehci, tak je dobré pravidlo Srotovat specialni slady zvlast. (Kosaft, 2000)

3.5.11.4 Barvici slady

Podobn¢ jako karamelizovany slad je barvici slad enzymaticky inaktivni a jeho extraktivnost
dosahuje rozmezi 60-70 %. Cim se odliSuje barvici slad od ostatnich specidlnich sladt? Je
to tim, ze se vyrabi odliSnym zplisobem. Vyrabi se tak, ze je nejprve potieba navlh¢it hotovy
odkli¢eny slad po dobu 12 hodin, pro opétovné navyseni procentualnino zastoupeni vody
v zrné. Je t0 nezbytny proces pro zdarny postup barvicich reakci. Postup prazeni se provani
zase Vv rychloprazi¢i. V prvni ¢asti se slad zcukiuje na teplot¢ 60—-80 °C po Casovy usek
30--60 minut. V druhé c¢asti se zveda teplota az na 220 °C, po dobu 90 minut, kdy dojde
k zuhelnaténi zrna. Nasleduje kriticka posledni ¢ast. Je nutné rychle a intenzivné zchladit slad
na situ, ponévadz se zrno vystavuje vysokou teplotou velmi vaznému riziku samovzniceni.
Doba prazeni na 220 °C ma linedrni zavislost S mirou vybarveni sladu. ,, Pri prazeni dochazi
ke karbonyl-aminovym reakcim mezi sacharidy a aminokyselinami za tvorby melanoidii.
Soucasné dochazi k postupné degradaci Skrobu za vzniku dextrinii, karamelu a horkého
asamaru. *“ (Kosat, 2000)

Prazirna musi mit své specifické provozni zazemi, oproti jinym, musi disponovat aktivni
klimatizaci a odsavanim vzduchu. V rdmci prazeni mohou vznikat tzn. ulety. Jsou vyrazné
aromatické a maji negativni dopad na zivotni prostfedi. Pro tento divod a dalSich tomu
podobnymi, je nutné, aby zptsobild osoba Vv ramci prazeni méla pii tkonu prace vlastni zatizeni
schopné rychle a efektivné spalovat tulety a prach. Po fadném a zevrubném spaleni uletii
aprachu dochazi k odvedeni smiSenin vzduchu, spalin a odsavaného vzduchu z prostor
prazirny do komina. ,, Nasledkem vysoké prazici teploty maji barvici slady znacnée pozméneny
Sfyzikalné-chemické vlastnosti, fyziologické a dietetické viastnosti. “ (Kosat, 2000)

Barvici slady se nechaji po prazeni a zchlazeni odlezet nejmén¢ 2 tydny. Tim se zmirni drsna
a natrpkla chut’ zrna. Potom je specialni slad pfipraven pro vyrobu piva. Barvici slad se pfidava
do sypani Vv malém mnozstvi 1-4 %. (Kosaft, 2000)

3.5.11.5 Melanoidinové slady

Jsou vyradbény podobné jako tmavé slady, s rozdilem, ze se pted nastiranim na hvozdu nechaji
ve velkém mnozstvi zapafit na vysokou teplotu 50 °C. Diky tomu dochazi k naprosté amylolyze
a proteolyze. Dotahovaci doporucovana teplota je 100 °C. (Kosaf, 2000)

3.5.11.6 Proteolytické

Jedna se o specialni slad, u kterého se pii vyrobé pouzivaji kultury mlécnych bakterii. Vyroba
zacina tim, Ze se pouziji zelené slady nebo hotové slady, ty se skrapi kulturou mléénych bakterii
ve sladince, diky tomu se docili obsahu kyseliny mlé¢né v jiz hotovém sladu hodnot v rozmezi
0d 0,7 do 4 %. M1é¢né bakterie se susenim ni¢i a tedy nebudou ve vyrobé piva dale ovliviiovat
zbylé technologické procesy. (Kosat, 2000)

3.5.11.7 Slady zvySujici rH piva

Vyroba je obdobna jako u melanoidinovych sladd zuplné rozlusténych a intenzivné
dotahovanych sladu. ,, Dosahuje se vysokého obsahu melanoidinii, které chrani ostatni sloZky
piva pred oxidaci a tim pivo pred starnutim organoleptickych a koloidnich viastnosti.
U nepasterovanych se tim zvysuje i biologicka stabilita. ““ (Kosat, 2000)

3.6 Technologie vyuziti chmele

Chmel ma své nezastupitelné misto vV procesu vyroby piva. Spolu s vodou, sladem a kvasinkami
plni dilezitou ulohu. Pod slovem chmel pro pivovarnicky primysl je realné vidét ususena
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chmelové hlavka sami¢i rostliny chmele evropského. Chmel ptinasi pivu typickou hoikou chut’,
charakteristické aroma a mnoho technologicky dtleZitych vlastnosti. Uroveti péstovani chmele
v Ceské republice je prvottidni a nejen ztoho diivodu se vyvazi do celého svéta. Chmel,
vyslechtény okolo Zatce vV prvni poloving 20. stoleti, byl bran jako celosvétovy standard.
Chmeli ze Zatce je piisuzované jedineéné jemné aroma bez zadnych negativnich tontl, vini
apachti. DneSni uspéSné zahrani¢ni chmelové odridy odvozuji svij pltvod cCasto prave
ze zateckych krajovych chmelovych odriud. S prichodem modernich technologii v pivovarech,
inovacnich technologii na zpracovani hlavkového chmele do chmelovych vyrobkd, snadnéjsi
ptistup laické vetejnosti k levnym a snadnym zpiisobiim jak pivo vafit, otevielo moznosti
V experimentovani a tim i hodnota jemnych aromatickych odrad Klesla. (Kosat, 2000)

3.6.1 Historie péstovani chmele

S Ceskem je chmel spjat po tisicileti. Prvni izolované psané pamétihodnosti jsou jiz z dob
8.a9. stoleti. Zacatkem tisicileti poCet zprav piibyva a lze se jen domnivat, ze stim
i na vyznamu. Za Karla IV. doslo k rozmachu péstovani chmele, nebot’ si byl panovnik védom
vyznamu tohoto hospodéiského a obchodniho artiklu. Za tficetileté valky bylo péstovani
chmele v Cechach ohrozeno i diky tomu se rozsifilo do sousednich zemi. V 18. a 19. stoleti
dochazi k rozmachu nekalé ¢innosti v podobé pokusu prodavat za ¢esky chmel podiadné zbozi.
Z toho diivodu roku 1884 byla ziizena Znamkovna chmele v Zatci. V nasledujicich desetiletich
bylo pfijato mnoho dalSich zakonnych opatfenich. Tim poslednim je zakon o0 chmelu
¢. 97/1996 Sb. (Kosat, 2000)

3.6.2 Morfologie chmele
Mezi hlavni ¢asti rostliny chmele patii: kofenova soustava, réva s pazochy a listy
s kvétenstvimi. Po dozrani se kvétenstvi zméni ve chmelové hlavky.

Chmel mé sofistikovany a obsahly kofenovy systém jejimZ jadrem je babka. Hlavni ktlové
kotfeny z babky rostou az do hloubky 6 metrti. Do stran rostou oddenky tzn. vlky, kterych se
péstitel zbavuje. Vzhiiru roste réva, ktera roste vzdy jedno vegetacni obdobi. Stavba révy se
vyznacuje svym Sestithelnikovym prifezem na jejichz hranach ma piichytné chloupky. Pomoci
kterych se pfidrzuje a pravotocivé vine do vySek 7-8 metrl. Po strandch révy rostou vétévky
zvané pazochy. Na paté pazochovych listd rostou vétévky, které nosi kvét se samicimi
kvétenstvimi nazyvanymi osypka. Byva jich na jedné vétévce minimalné€ 30. ,, Kvétenstvi se
zranim meéni v plodenstvi ¢ili hlavky typického vejcitého tvaru s pravidelnou stavbou pravych
a krycich listenu. ““ (Kosat, 2000)

Pro pivovarské ucely se sklizi chmelové hlavky, které jsou slozeny z pravych a krycich listent,
vieténka, stopky a pecky, kdyz dojde k oplozeni. V prubéhu zrani chmele dochazi na vnitini
strang listend k vylu¢ovani malého zrnka pryskytice zvané lupulin. Ktery obsahuje chmelové
silice a pryskyfice. Ty jsou pro pivovarnictvi nejcennéjsi. Slozeni lupulinu i jeho mnozstvi se
odradove 1isi, velky vliv maji také klimatické a péstitelské podminky. Zasluhou toho
je meziroéné znaéné kolisava jakost chmele. (Kosat, 2000)

3.6.3 Péstitelské oblasti

Chmel ma v Ceské republice, ale i ve svété velmi vazenou roli. Po mnoho let byla, stale je
abude povazovand &eska odrida chmele Zatecky polorany &erveiidk, nejenom branny
odborniky, za svétovy standard kvality. Cesky stat kontroluje a fidi péstovani chmele. Péstovat
chmel je moZné pouze ve tfech oblastech. Nejvétsi je Zatecko, v roce 2021 se zde péstovalo
na 3834 hektarech. Ve druhém Trsickém pasmu 0 rozloze 621 hektard a v posledni oblasti
Ustétska 0 velikosti 517 hektard. (Svaz péstitelti chmele, 2021)
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Nejvétsi producenti chmele koordinuji ve spolupraci s Mezinarodnim sdruzenim péstitelti
chmele (MSPCH) jejimz jsou c¢leny, produkci a zpracovani, V navaznosti na spotiebé
v pivovarech, i v zavislosti na kazdoroéni urodé pomér nabidky a poptavky. Ceska republika je
¢lenem zminéné organizace a zastava post tradi¢niho a vyznamného ¢lena, ktery podstatnym
zpusobem zasahuje do situace vyroby a prodeje chmele celosvétoveé. Mezi nejvétsi producenty
chmele patii Némecka spolkova republika a Spojené Staty Americké. (Basafova, 2010)

3.6.4 Péstovani chmele
,Koreny ve vode, hlava na slunci” (Koten, 2012)

Chmel patii mezi naro¢né rostliny na péstovani. Je citlivy na mnozstvi vlahy, intenzité
slune¢nich paprsku, na teploté, ale také na ptdni podminkach a mnozstvi mineralnich latek.
Slune¢ni paprsky potiebuje zejména ve stadiu ristu pro spravny vyvoj kvétenstvi v hlavku.
Vyzaduje pramérnou ro¢ni teplotu 8-10 °C. Chmel jakozto rostlina vlhkomilna, roste velmi
rychle, tudiz je dulezité zabezpecit velké mnozstvi vlahy. Pidni podminky pro optimalni rust
jsou pudy hlinité az jilovito-hlinité. Co se ty€e mineralnich latek, které budou napoméahat
kvalitnimu rdstu, nutné je zabezpecit dostatek dusiku, drasliku, vapniku, fosforu a hoiciku
v pude¢. (Kosat, 2000)

3.6.4.1 Technologie vyroby chmele — ¢lenéni do ti'i segmentii:

1. Zakladani chmelnic — chmelnice se zakladaji pomoci roénich kofenacu, ziskanych
ze sadi. Z vlka, které ziskame odtiznutim z babky nebo z jarnich vyhonkad.

2. Technologie péstovani — slozeno z podzimniho uklidu ptedeslé révy a piioravky, jarni
odoravky, podzimniho/jarniho ftezu chmele, dal§i prioravky, ze zavéSovani
chmelovodd, ze zavadéni mladé révy, ze zavlahy, piihnojovani a ochrany pied skudci.

3. Sklizenn a poskliznova Uprava — uskuteciiuje se VvV udobi hospodaiské zralosti, trva
vyhradné 10-12 dni. Z toho divodu je na agronomovi, aby spravné rozhodl zacatek
sklizné. (Kosat, 2000)

3.6.5 Poskliziiova tiprava chmele

Pro pivovarsky primysl je zasadni, jakym zptisobem probéhne poskliziiova tprava chmele.
Zdali byly vSechny ptfedepsané ¢innosti s chmelem pod zastitou reguli odvedeny jakostné
a spravné. Vycet zakladnich operaci je nasledujici: od zpracovani, skladovani po expedici,
eventualné vyroby chmelovych vyrobki konce. Mezi kli¢ové fyzikalné-chemické Cinitele
zejména patii teplota, trvani doby oxidace a svétla.

V ceskych podminkéch dozrava chmel na konci srpna. Dnes s ibytkem manudlni pracovni sily
se prechazi na strojni sklizeni. Po s€esani se okamzité zahdji proces suSeni. D¢la se to z toho
duvodu, ze v opacném piipadé dochazi k bytku prvotni barvy, lesku a charakteristického
aroma. Z hospodaiského hlediska by to vedlo ke skliziiovym ztratam. Nebyt suSeni, chmel by se
zapafil a zplesnivél. Procentualni zastoupeni vody v susiné hlavek po sklizni je v rozmezi
72-82 % a procesem suSeni se musi ponizit na 8 %. Obdobné jako v pfipad¢ suSeni sladu
v tfislovych hvozdech, tak u chmele se pouzivaji komorové zaluziové susarny. SuSeni probiha
ve vrstvach okolo 20 centimetrti po dobu 5-8 hodin teplym vzduchem, ovsem pod spodni
zaluzii nesmi piesahnout teplota 50 °C. V dnesni dob¢ diky modernim technologiim se pfechazi
na pasové susarny, které pracuji kontinualné, jsou vykonngjsi a zapojuji se do linky rovnou
k Cesacimu zafizeni. Jakmile jsou hlavky chmele patfiéné dosuSeny, jsou skladovany
na padach, kde pfijmou vzdusnou vlhkost. Obsah vody v hlavkach se povysi na kone¢nych
11 %. Podstata zbytku ¢innosti zavisi na pozadavcich chmelnice a zdkaznika. Chmel se tfidi,
lisuje do velkoobjemovych vaku tzn. zokd, poté se vypravuje na nové zpracovani nebo putuje
pfimo do pivovart.
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Sklizeny chmel se v Ceské republice na zakladé zdkont vlady certifikuje, je tim garantovan
puvod, odriidova Cistota a jakostni parametry.
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0 stabilni latky z chemického hlediska. Snadno oxiduji, reaguji a $tépi se navzajem, vysledkem
jsou zhorsujici se senzorické vlastnosti chmele. Oxidace pryskyfic a silic je umocnéna vyssimi
teplotami, které kdyz se vyskytuji u vSech manipula¢nich operaci, vyrazné zhorSuji vysledny
artikl. Dalsi rozklad je pfi¢inou svételného zareni a vzdusného kysliku. Nelze dlouhodobé
skladovat chmel ani v dokonalych podminkach, protoze i tak vstupuje kyslik do zelenych ¢asti
chmele a podporuje oxidaci. Casteéné protiopatfeni tkvi v nizkych skladovacich teplotach
okolo 5 °C, ale i tak se doporu¢uje chmel co nejdiive v pivovarech vyuzit a do jednoho roku
zpracovat. Lisovany hlavkovy chmel se doporucuje skladovat i pti 0 °C. (Kosat, 2000)

3.6.6 Prehled ¢eskych odrud chmele
V nasledujici podkapitole autor popisuje tradi¢ni a nové odrady ¢eského chmele.

3.6.6.1 Zatecky polorany &erveiiak

Pocinaje nejslavngjii a nejvice péstovanou odriidou chmele v Ceské republice. Do roku 1994
byl zékaz péstovat jakékoli jiné odridy, i1 pfes uvolnéni restrikei se nadéale péstuje piiblizné
na 90 % ceskych chmelnic. Byl registrovan docentem Karlem Osvaldem roku 1952. Od 1927
doc. Osvald selektoval a slechtil rostliny pro nové osazeni.

Jedna se o velmi vytfibeny aromaticky jemny chmel, pouzivany na zavérecné nebo studené
chmeleni. (Basafova, 2010)

CITRUSOVE
5

KOREMENE OVOCNE

\‘|.-O»—-Nwh

BYLINNE  KWETINOVE

Obrazek  10:  Charakter  chmelového  aroma,  zdroj:
https://eshop.sladovna-kounice.cz/Zatecky-polorany-cervenak-
200g-d8.htm
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3.6.6.2  Sladek

Jedna se o kfizence mezi odriidami Northern Brewer a Saaz. Registrovan roku 1987 a nazev
ma po sladcich. Péstitelé méli za to, Ze praveé sladkové nejvice oceni vybalancovanou hotkost
S aromatem popisované odrady.

Ma pfizracné jemnou vyvazenou hotkost, pouziva se na celé nebo na druhou polovinu
chmeleni. Vyuziva se u svrchné kvasenych piv a na zavérecné chmeleni. (Basarova, 2010)

CITRUSOVE

JRENENE OVOCNE

BYLINME — KVETINOVE

Obrazek 11:  Charakter — chmelového  aroma,  zdroj:
https://eshop.sladovna-kounice.cz/Sladek-200g-d11.htm

3.6.6.3 Premiant

Pouzivany pro svoji plnou chut, dikladny iz a vysokou hotkost. Nazev od ¢eského piva
Premium. Pé&stuje se od 1996. Jedna se o hybridni odridu. Aroma neutralni a hotkost znacna,
pro tyto vlastnosti je oblibeny. Dal§i vyznamnou vlastnosti je, Ze nezanechavd nezadouci
ulpivajici hotkost v tstech po konzumaci piva. (Basatova, 2010)

CITRUSOVE
5

<ORENENE OVOCN

BYLINMNE — KVETINOVE

Obrazek  12:  Charakter — chmelového  aroma,  zdroj:
https://eshop.sladovna-kounice.cz/Premiant-200g-d9.htm
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3.6.6.4 Agnus

Z latinského piekladu slovo beranek, od jmenovce slavného ceského S$lechtitele chmele
Frantiska Beranka. Chmel byl registrovan roku 2001. Jedna se o hotky hybridni chmel. Vhodny
na prvni chmeleni. Pivu pfinasi atraktivni hoikost s déletrvajici chuti po napiti. (Basarova,
2010)

CITRUSOVE
5

JREMENE ovoch

..-a_'-"\»- [T

BYLNME — KVETINOVE

Obrazek  13:  Charakter  chmelového — aroma,  zdroj:
https://eshop.sladovna-kounice.cz/Agnus-100g-d309.htm

3.6.6.5 Saaz Late

Nova hybridni odriida Zateckého poloraného ervenaku, zaklada si na vlastnostech po Saaz, ale
s charakteristikou vyssich vynost. Zdédil po Saaz obsah a slozeni chmelovych pryskyfic a silic.
Jedna se o velmi jemny aromaticky kultivovany chmel, pouzivany na zavérecné, studené, ale
také na celé chmeleni. (Basafova, 2010)

3.6.6.6 Kazbek

Jedna se o hotkou odridu s vysokymi vynosy. Registrovan byl roku 2008. Pojmenovani
ma po nejvyssi hote Kavkazu. Divodem jsou piedci odridy z planych ruskych chmelt.
(Basatova, 2010)

Je aromaticky do silné hotkosti. Jedna se o specifickou charakteristiku chmelové viiné po senu,
s kofenénymi a kvétnatymi tony. Vhodny na studené chmeleni spodné a svrchné kvaSenych piv.
(Basatova, 2010)

CITRUSOVE
5

4
3

PR 2 A

ORENENE W OVOCNE

1,

0

BYLINMNE — KVETINOVE

Obrazek  14:  Charakter  chmelového  aroma,  zdroj:
https://eshop.sladovna-kounice.cz/Kazbek-200g-d191.htm

3.6.6.7 Rubin

Odrada z roku 2007, mé hotkeé a silné kotenité aroma, vyznacuje se tim, ze ma ¢ervenofialovou
barvu révy. (Basatova, 2010)
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3.6.6.8 Vital

Pivodné pro farmaceuticky priimysl kiizenec odridy Agnus. Ma vysoké mnozstvi zdravi
prospésnych latek. Péstuje se od roku 2008. Charakteristicky kvuli vysokému obsahu
DMX (desmethylxanthohumolu), jedna se o zadanou latku ve farmacii.

Pouziva se na zékladni chmeleni, dale vyuzivany na chmeleni specialnich a aromatickych piv.
(Basatrova, 2010)

3.6.6.9 Bohemie

Odrada schvalena roku 2010, jedna se o mladsi odrudu, vhodnou diky své charakteristické
chmelové kofenitému aroma, které se vhodné dopliiuje k ¢eskym pivim. Je vyznaény svym
aromatickym profilem. Hodi se druhé nebo celé chmeleni. (Basafova, 2010)

3.6.7 Chmelové vyrobky

Jak bylo zminéno v kapitole 3.6.5 Poskliziiova tprava chmele, nejvétsi vyzvou pro péstitele
chmele je poskliziiové zpracovani. Zvlasté chemicka nestabilita, nizka extrakce pryskyfic a silic
z hlavek chmele pii vyrobé piva pivovarem, vysoké naroky na skladovani a obtizna logistika
chmelovych hlavek. Zminéné obtiznosti vedli k modernim zplsobim, jak tomu ¢elit pomoci
chmelovych vyrobki.

Délime chmelové vyrobky do tfech kategorii:

e Hlavkovy chmel mechanicky upraveny — granule/peleta ma k ptivodnimu zpisobu
zpracovani chmele nejblize. Spadaji sem mlet¢é a granulované (peletované)
chmele--nejrozsitenéjsi vyrobek, 1isi se stupném zkoncentrovanych hotkych silic
a pryskyfic.

e Hlavkovy chmel upraven prirodnimi fyzikalnimi procesy —jedna se
0 nemodifikované chmelové extrakty za pomoci riznych ekologicky nezdvadnych
rozpoustédel. Mezi které patii ethanol a oxid uhliity.

e Hlavkovy chmel chemicky upraveny — obsahuje extrakce jednotlivych slozek, jsou
separovan¢ formou extraktu nebo vyluhu. (Kosat, 2000)

3.6.7.1 Granulovany chmel

Svoji podstatou, ale i chemickym sloZenim nejvice odpovidaji tradi¢nim zptisobim zpracovani
chmele. Chmelové granule/pelety odpovidaji Némeckému zakonu o Cistoté piva z roku
1516 v originalnim znéni “Reinheitsgebot”. Chmelové vyrobky typu granuli/pelet na druhou
stranu nedisponuji zpusobem, jak efektivné sniZit obsah dusi¢nant. V dneSni dob& jsou
vyuzivany Ve vSech vyrobach piva. Ptipravuji se jimi vycepni, specidlni, leZacké spodné
a svrchng kvasena piva.

Rozdéluji se na typy 100, 90, 45, 30. Cisla udavaji technologii zpracovani 100 kg chmele
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koncentraci cennych latek potfebnych pro pivovarnicky primysl. (Kosat, 2000)

3.7 Technologie vyuziti kvasnic
Od spontannich kvasenych obilnych napojt ze starovéku se po moderni kvasici procesy celkovy
vyvoj kvaseni znacné€ posunul v pted. Diive ¢lovék nemél kvaSeni pod kontrolou, proto se také

tikalo a stale ze zvyku fikd ,,Dej bth §tésti*“. Dnes ma sladek kvasici proces pod drobnohledem.
(Basatova, 2010)

Od stfedoveéku do prvni poloviny 19. stol. se primarn¢ kvaSeni odehravalo ve sklepenich
chlazenych ledem nebo se vyrabélo pivo pies zimu. Bez moznosti aktivniho chlazeni prevladala
technologie vyroby piva svrchniho kvaseni a mladina byla zakvésela kvasinkami, které zbyly
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z minulé varky. K pielomu doslo v roce 1840, kdy bylo vynalezeno aktivni chlazeni. Lze se
domnivat, ze to bylo jedno z nejvétSich inovaci v pivovarském primyslu, které nevice ovlivnilo
cely obor. Od roku 1840 se pteslo na aktivni chlazeni a popularita kvasinek spodniho kvaSeni
raketové rostla. KvaSeni spodnimi kvasinkami probihalo takovym zplisobem, ze se pouzivaly
usazené kvasinky Vv kadi z minulych varek. Od sousedti z Bavor spodni kvaseni se roku
1842 rozsitilo i do Cech. A od té doby se zcela vyrabélo spodné kvasené pivo v Plzni, v nové
vybudovaném Mé&stanském pivovaru. (Basarova, 2010)

Podstata bilance alkoholového kvaSeni byla prvné sestavena uz pocatkem 19. stoleti
Gayem-Lussacem, ale az L. Pasteur ucelen¢ popsal, Ze kvasny proces funguje na chodu zivych
mikroorganizmt. Dobovy sladkové po zjisténi, ze maji ve vétsSiné ptipadech siln¢ znecisténa
pracovisté, dosli jednomysiné ke shodé, Ze je nutné nastolit co nejdislednéjsi Cistotu
pivovarského vybaveni. V soucasnosti je proces kvaseni fizenym pribéhem, ktery do znacné
miry vyznamn¢ ovlivituje jedinecnost vyrobeného piva. Ve svém prostém rozdéleni se
mladinové kvaseni déli na dva styly, dle zplsobu zakvaSeni. Prvnim castéj$im typem
je pivovarska technologie spodniho kvaseni za vypomoci kvasinek (Saccharomyces
carlsbergensis, diive Saccharomyces cerevisiae (uvarum)) optimalné operujicich v teplotach
6-12 °C. Druhym také velmi pouzivanym typem jen v mensich varkach vyrabéného piva je
pivovarska technologie svrchniho kvaSeni za pomoci kvasinek (Saccharomyces cerevisiae)
idealné fungujicich do hranice teploty 24 °C. (Basatova, 2010)

ZakvaSena mladina absolvuje dle standartni technologie kvaSeni dvé etapy: hlavni kvaSeni
a zrani.

3.7.1 Rozdil mezi svrchnim a spodnim kvasenim

Prosty rozdil mezi svrchnimi a spodnimi kvasinkami je odvozeno jiz z jejich pojmenovani.
Svrchni kvasinky jsou po skonceni procesu kvaSeni vynaSeny k hladiné oproti spodnim
kvasinkam, které sedimentuji u dna kvasné nadoby.

Spodni pivovarské kvasinky maji tu specifickou vlastnost, Ze v zavéru kvasiciho procesu se
shlukuji do vlo¢ek a formuji na dné kadé sedimentaci. Hlavni kvaseni probiha pii 4-6 °C, zrani
pak pii 1-3 °C.

Oproti tomu svrchni kvasinky tvoifi na hladiné ,,pénovou’ pokryvku, které se profesné fika
deka. Kvasi se pii vyssich teplotach v rozmezi 22-25 °C.

Ze senzorického hlediska je rozdil zna¢ny jiz po prvnim napiti. Spodné kvasené pivo
ma jemn¢jsi, zakulacenou chut’, oproti svrchné kvaSenému pivu, které je pfiznacné svymi
vyraznéj$imi aromatickymi tony do vSech chut'ovych spekter. (Basatova, 2010)

3.7.2 Udrzovani kultur a propagace
Kultiva¢ni proces mikroorganismii je rozdé€len do dvou platforem, které plni odliSny ucel.
Rozlisuji se na laboratorni kultivaci a provozni propagaci.

,, Laboratorni kultivace slouzi k ziskani potrebného mnozZstvi kultury pro zaockovani
propagacnich téles v propagacni stanici. “

V prvopocatku probiha selekce kvasinek. Vhodna kvasinka, (vybira se jedna burika) je pouzita
pro vytvoreni nové kultury. Kvasinkova kultura je péstovana v zivném mediu odborné zvaném
Agar (zelatinova substance) v Petriho miskach. Poté co je nakultivovano dostatecné mnozstvi,
je kultira kvasinek pfemisténa, Vv ¢ase se zvétSujicich rozmérd, do nadob. Zivné médium
v nadobach je jiz tekutého razu. (Kosaft, 2000)
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3.8 Zakladni senzorické charakteristiky piva

Pivo je v dnesni dobé mozné hodnotit zkusenym degustatorem, provedenim senzorické analyzy
nebo laboratornimi testy. Mezi kategorie, které nalezi degustatorovi patfi: barva, Cirost, fiz,
stabilita pény, harmonie chuti, ulpivani chuté na jazyku, viin¢ a dalsi. Ve zminénych oblastech
je Clovek bézny hodnotitel. Za to v laboratofi jsou méteny Cislem ohodnotitelné vlastnosti piva,
mezi které patfi: extrakt z pivodni mladiny (EPM), obsah alkoholu, zbytkovy extrakt a dalsi.
V laboratofi se dale zkouma pfitomnost nezadoucich mikroorganismi, jako jsou divoké
kvasinky, bakterie a plisn€. U kterych, se uréuje mnozstvi a druh, dle laboratornich zjisténi se
dale kona. Mezi moderni postupy, které jsou vyuzivany, patii celkové chemické rozbory piva.
Ptes dokonalé technologicka laboratorni zazemi, které ma v dnesni dob¢€ vétSina laboratofi se
stale provani a budou nadale provadét senzorické analyzy v ramci hodnoceni piva. Laboratorné
nelze hodnotit vjemy, které maji pro ¢lovéka nejvétsi hodnotu. Konzument piva z laboratorni
analyzy nezjisti, jestli zkoumany vzorek piva ma chutové parametry, které ho oslovi ¢i naopak.
ZkuSeny degustator, ale i laickd vefejnost vnima velké mnozstvi vjemi a latek ve vSech
potravindch, které zkonzumuje. Pro ptiklad vyrobené pivo v sobé skryva ptes 1000 rtiznych
latek. Vsechny tyto latky jsou v silngjsi ¢i slabsi propojenosti, jsou aktivni ze senzorického
hlediska a umociiuji ¢i snizuji vnimané senzorické parametry.

Hodnotit se mtize vSe co se da a s né¢im jinym porovnat, srovnat a ohodnotit. Degustace mohou
byt z tohoto pohledu amatérské nebo odborné. Subjektivita ve vétsi ¢i mensi mife hraje roli
ve vSech degustacich, u téch laickych vice oproti odbornym, kde minimalné. Objektivni
hodnoceni, aby se drzelo faktl, musi mit vymezené popisy chuti, vini, které jsou razné
odd¢leny od sebe a na kterych se musi vSichni zacastnéni degustatoii shodnout. Jde o neurcitou
kalibraci v§ech piitomnych pomoci definovanych senzorickych popisi. Vysledek senzorického
popisu zkuSeného hodnotitele musi byt ztotoznitelny i s ostatnimi ¢leny komise. K vymezeni
jednotlivych chutovych profilii jsou pouzivany referencné definované potraviny a stupnice
intenzity zkoumanych charakteristik. Stupnice poméaha degustatorovi vymezit své hodnoceni
od ostatnich a po pojmenovani zafadit do hodnoticiho archu. Rozdil mezi zkuSenym
a amatérskym degustatorem neni velky, ale je predev§im v dovednosti pojmenovat veSkeré
chut'ové a aromatické vjemy, které laik miiZze pochytit, ale bude mit obtiznou aZ nulovou Sanci
pojmenovat co pravé chutnal nebo citil. Vjemy, které clovék neni schopen popsat, jako kdyby
nebyly. (Olsovska, 2017)
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3.9 Stupnovitost piva dle stupné Plato v zavislosti na specifické hustoté

a objemového procenta alkoholu v hotovém pivu
Pro potieby vyroby piva v domdacich podminkéch se stupné Plato pouziva pouze jako orientacni
méfitko. Pomoci refraktometru se stanovi specificka hustota a podle obrazku ¢. 15 se ziskana
hodnota ptepocte. Podle novych norem je zakazéno znaceni piva podle jeho stupnovitosti
a musi se misto toho uvadet procentudlni zastoupeni ptivodniho mladinového extraktu.

-P"repnl.":et stupnovitosti, specificke
hustoty a % alkoholu

-]

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 8,53 %
19° 1,079 9,06 %
20° 1,083 9,58 %
21° 1,088 10,24 %

Obrazek 15: Tabulka pro prepocet stupiiovitosti, specifické hustotu a % alkoholu byla autorem
sestavena na zakladé informaci ziskanych z webové stranky: htips://www.brewersfriend.com/
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4 Vlastni prace — Hlediska vyroby piva v domacich podminkach

a senzoricke testy

Technické zdzemi dvou varen z predeslé bakalaiské prace autora odpovida pozadavkim
Diplomové prace, aniz by byla nutna technologicka tprava jedné varny na technologii druhou.

Tato kapitola pojednava o vyrobé piva Plzeniského-typu v domacich podminkach na dvou
riznych varnach. Varny pouzivaji k ohievu dila odli$ny ohtev. Budou pouzity stejné suroviny,
varni listy, technologické procesy vyroby, velkosti varek, doby hlavniho kvaseni a poté zrani.
Uvarené mladé pivo bude zakvaseno svrchné a spodné. S dvaceti dennim rozestupem bude
vyrobena stejnym zplisobem varka druhd. Zavérem prace bude ekonomické zhodnoceni vsech
uvaienych piv s ohledem na jejich senzorické vlastnosti.

4.1 Technické zazemi vyroby piva

Autor prace pro svoji diplomovou praci pouzil shodné pomucky, které pouzil ve své bakalarské
praci. Varnu Braumeister doplnil o nadstavbu EXTENDED, ktera zlepsila senzorické vlastnosti
vyrobeného piva a zvysila mnozstvi sladového Srotu pouzitého na jednu varku. Druhy pouzity
systém pro vyrobu piva je BrauEule Il Pro Autobrew ve stejné konfiguraci, jako v predeslé
bakalatské praci, ve které je popsdna ekonomika vyroba svrchné kvaSeného piva. V této
Diplomové praci je popsana vyroba piva 0 specifické hustoté¢ 1,049 Plzenského stylu.
(ptepocteno: 12° pivo)

Obrazek 16: Z leva BrauFEule II Pro Autobrew (vyslazovaci/rmutovaci kad a varni panev) a Braumeister
EXTENDED, Zdroj: archiv autora
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411 Technické porovnani systému Braumeister EXTENDED a BrauEule Il Pro
Autobrew

V nasledujici kapitole a stim 1 v souvisejicich podkapitolach byly z technického hlediska

porovnavany varni systémy Braumeister EXTENDED a BrauEule II Pro Autobrew. Nejprve

byl nastinén varni proces dané varny a poté technicka specifikace.

4.1.1.1 Braumeister EXTENDED - ohfev topnou spiralou

Podkapitola pojednava 0 varnim systému S charakteristickym centralnim sladovym koSem,
kterym proudi vystiraci voda cirkulujicim zptisobem. Varna mé kompaktni rozméry a zvlada
uskutecnit vSechny technologické procesy V jedné nadob&. Nejprve je popsan varni proces
a poté technicka specifikace.

41111 Proces vareni soupravou Braumeister EXTENDED

1. V ramci programovani je Braumeister EXTENDED v souladu s receptem nastaven
na pozadované varné Casy a technologické prodlevy. Po pfepnuti do automatického rezimu
zaéne proces vafeni. Ridici jednotka vedouci uZivatele viemi kroky provede &tyfi faze vateni
automaticky. Operacni jednotka ma na starosti vSechny procesy ohledné teplot a Casli, Sama
upozoriuje na jakékoliv zmény. Na malém displeji je uzivateli ptimo sd¢€lovan dalsi krok
postupu. Uzivatel se pouze tidi pokyny na displeji.

2. Béhem procesu vystirani se, v zavislosti na receptu a metod¢, voda napusti a zahtiva
na teplotu 38 °C. Posléze je sladovy buben s dolnim sitem umistén na svou pozici.
Za soustavného michani se nasypava naSrotovany slad do bubnu a nato se horni sito piiklopi.
Buben je nésledn¢ zafixovan fixa¢ni trubkou a dotahnut kiidlovou matici.

3. Po potvrzeni uzivatelem na displeji, dojde k zapnuti ¢erpadla a postupnému ohievu vody
na nastavené teploty a technologické prodlevy, dle pouzité receptury. Béhem faze
vystirani/rmutovani, diky pribézné cirkulaci vody dochazi k postupnému uvoliiovani Skrobu
ze sladu. Pro ptiklad jsou naprogramovany nasledujici technologické prodlevy pro klasické
svétlé pivo Plzenského stylu do fidici jednotky nanopivovaru:

1) Vystirani, 38 °C

2) Ohfev na 55 °C, prodleva 5 minut

3) Ohi'ev na 68 °C (prvni cukrotvorna prodleva), prodleva 30 minut

4) Ohfev na 72 °C (druha cukrotvorna prodleva), podle jodové zkousky
5) Odrmutovani, 78 °C, prodleva 15 minut

4. Vyslazovani: Po dokonceni ¢tvrté faze, kterou je Rmutovani se spusti proces Vyslazovani,
pro uzivatele to znamena vyjmuti sladového bubnu, jeho kratké ponechéani pro odkapani
anasledné dodatecné vyslazeni pomoci pfedem pfiipravené vody 0 objemu 9 litrG (zalezi
na dané receptuie) ohiaté na teplotu 78 °C, na takzvané "vystielky".

5. V ramci chmelovaru je mladina vatena bez poklice (z divodu ptidavani chmelu, kvili
kterému to miiZze vést, az k vyznamnému nariistani pény na povrchu a tedy k riziku prekypéni)
po dobu 90 minut a chmel je v prub&hu vafeni n¢kolikrat ptidavan. Pro dosazeni pozadované
stupniovitosti piva je odpafend voda dopliiovéana cerstvou vrouci vodou. Na zavér chmelovaru
se op¢€t ozve signal.

6. V okamziku, kdy dochazi k dokonceni chmelovaru a naslednému zchlazeni mladiny
na optimalni fermentacni teplotu (pro svrchné kvasené pivo se jedna o teplotu priblizné 16 °C
a pro spodné kvasené pivo o teplotu pfiblizn¢ 10 °C), je nutné provést postup chlazeni. Tento
proces muze byt realizovan bud’ vloZenim chladici spiraly pifimo do varniho systému nebo
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pomoci deskového protiproudého vyméniku, ktery je vyrazn€ G€innéjsi. Pro chlazeni byla
pouzita destova voda z podzemni nadrze, ktera méla teplotu 14 °C. U spodn¢ kvasenych piv je
nutné vyuzit strojni chlazeni k dokonc¢eni procesu ochlazeni.

7. Béhem procesu vyroby piva nasleduje po fazi chmelovaru klicova etapa a to faze hlavniho
kvaseni. Zchlazena mladina je ptelita s peclivou opatrnosti do fermenta¢ni kad¢, nazyvané téz
spilka. Vzhledem k tomu, Ze vysrazené Castice chmele a sladovych vloéek by negativné
ovlivnily senzorické vlastnosti piva, je nezbytné zajistit, aby se do kvasné kadé nedostaly.
Pti prelévani mladiny do fermenta¢ni nadoby je tedy tieba postupovat obezietné a s dikladnou
kontrolou. Zajisténi dostatecného prokysliceni mladiny je v této fazi procesu zdsadni a vyzaduje
peclivou pozornost.

8. Kvasnice (spodni/svrchni) jsou ptidavany v prib&éhu nebo na konci procesu piesunu mladiny
do fermentacni nadoby. Je tfeba zajistit opatrné a peclivé promichani, aby nedoslo
k nezddoucimu vniknuti ¢astic vysrazeného kolace chmele, aby negativné neovlivnily
senzorické vlastnosti piva. Délka primarniho kvaseni je ovlivnéna specifickou hustotou, typem
piva a mize se pohybovat od jednoho tydne az do jednoho mésice. Po skonceni hlavniho
kvaseni nésleduje fdze zrani piva, které muze trvat od jednoho mésice az do dvou let,
Vv zavislosti na druhu piva a pozadovanych senzorickych vlastnostech.

41.1.1.2 Technicka specifikace

Zakladni technologie vyroby piva je velmi jednoducha. Vyuziva se cirkulace vody, ktera je
vhanéna zespoda do sladového bubnu, ohrani¢en¢ho sitem. Timto zpiisobem je extrahovan
skrob z nasrotovaného sladu a mladina opousti buben plynulym ptetékanim ptes horni okraj
(viz obr. ¢. 19B). Rmutovani probiha ¢erpadlem, které je umisténo ve dné panve. Nasavaci
otvor je umistén na okraji stény panve a vodu/sladinu vyhéani otvorem umisténym uvnitf
sladového bubnu. Ohfivani sladu/mladiny probiha pfimym ohfevem topnou spirdlou, kterd je
obtocena dvakrat okolo priméru panve. Vyslazovani sladu probihé vytazenim sladového bubnu
nad hladinu sladiny (viz obr. ¢. 19C). K tomuto ti¢elu jsou na bocich stény upevnény dva $paliky
naproti sob&, pomoci nichZ se buben vyjme a polozi na hranatou ty¢ tvaru pismene U.
Chmelovar probiha bez ptitomnosti vnitinich komponent (viz obr. ¢. 19A). (Speidel, 2018)

S=—=

Obrazek 19: A) chmelovar Obrazek 19: B) technologie cirkulace Obrazek 19: C) proces
vody se sladem vyslazovéani

Obrdzek 20:Varna Braumeister a jeji kombinované vyuziti, Zdroj: https:/fwww.speidels-
braumeister.de/en/service/brochures.html
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41.1.1.3 Nadstavba EXTENDED - Low oxygen brewing

Varni systém byl doplnén 0 nadstavu, umoznujici redukci nezadouci oxidace ve vyrobnim
procesu. Dopady to ma zejména na senzorickou charakteristiku piva, ochrana rmutu
pred oxida¢nimi ucinky a navyseni objemu sypani. Tim se navysi celkova kapacita vyroby piva.

( <RBUMEISTEp )

Obrazek 21: Nadstavba Low oxygen brewing umisténa na varni systém Braumeister, zdroj: https://shop.speidels-
braumeister.de/en/accessories/brewing/low-oxygen-brewing-kit-20-litre-braumeister

411131 Zakladni charakteristika vyroby piva za snizeného mnozstvi kysliku

Cilem je vytvorit chutngjsi pivo s vyrazngjsi a Cerstv&jsi vini sladu. Vysledkem tohoto procesu
vafeni je minimalizovat kontakt s kyslikem béhem procesii rmutovani, chlazeni a pfenosu
do kvasnych kadi. Nizké mnozstvi rozpusténého kysliku ve vode, chmele nebo sladového
extraktu je ukazatelem uspéchu tohoto procesu. Minimalizace vystavenim kysliku jsou
existujici chuté v pivu Iépe zachovany, stejné tak vede k delSimu uchovani chuti a prodlouzeni
trvanlivosti vyrobeného piva. (Speidel, 2018)

411132 Dopad na chut’ piva

Varka je v kontaktu s nizkym obsahem kysliku a vzduchu, tim je podpofeno zachovani vétsiho
mnozstvi sladovych chuti ve vyrabéném pivu. Tato metoda je zvlasté vhodna pro sladova piva
a piva s men$im mnozstvim chmele, jako je pSeni¢né pivo, lezak nebo styl piva Pilsner. V ramci
procesu vafeni by sladové viiné nemély vymizet, ale mély by se projevit v chuti vyrobeného
piva. (Speidel, 2018)

411133 Rozpustény kyslik

Kyslik hraje dilezitou roli ve v§ech oxidacnich procesech. V piipadé technologie vyroby piva
je kyslik nezadouci. Kyslik se rozpousti ve vodé a rmutu béhem procesu vyroby piva, tomu je
nutno zamezit. Koncentrace rozpusténého kysliku mize byt zjisténa pomoci specifickych
meéficich pristroji. Nizka koncentrace kysliku je pro zachovani chutového profilu dilezita.
Pitna voda z méstské vodovodni sité nebo voda pouzivana pii vafeni piva byva na zacatku
bohaté nasycena kyslikem, tomu se zabraniuje naptiklad pfedvarenim vody, aby se pfedeslo
rozpusténim kysliku béhem technologie vafeni. Pouze béhem procesu kvaseni je rozpustény
kyslik nutny, zadany a dilezity pro reprodukci kvasinek. (Speidel, 2018)
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4.1.1.2 BrauEule Il Pro Autobrew — ohiev vodni parou

V nasledujici kapitole je varna technologicky vysvétlena a varni proces strukturalné vylicen.
Charakteristické pro varnu je jeji nepiimy ohfev vodni parou. Para generovana ve vifivé kadi
je pouzita k ohfevu rmutovaci kadé. Zasluhou izolovaného ohfevu dila varni systém
technologicky funguje na principu dekokce.

41.1.2.1 Proces vaieni soupravou BrauEule 11 Pro Autobrew.

1. Programovani: Stejné jako u ptedchozi technologie, je BrauEule Il Pro Autobrew snadno
uzivatelsky nastavitelna. Uzivatel vklada své vlastni recepty do fidici jednotky nebo pouziva
jiz ptredem nastavené automatické recepty vyrobce. Uzivatel je upozornén zvukovym signalem
pted a po technologicky dilezitych mezikrocich varniho procesu, které vyzaduji jeho intervenci
pro spravné pokracovani v dal$ich procesech vaieni. Uzivatel provede potiebny krok a potvrdi
svou akci pomoci zeleného tlacitka. Proces vaieni miize pokracovat.

2. V ramci vystirani sladového Srotu se vyuziva vystiraci/rmutovaci panev, do niz je ptivadéna
para z varné kadé hadickou. Ohtata vodni péra je generovana prave v této varné kadi. Voda je
Cerpadlem piepravovana pies prutokovy ohiivac¢ a vstfikovana tangencialné zpét do varné
nadoby. Vystiraci/rmutovaci panev je vybavena dvojitym perforovanym dnem, skrz néjz je
pod pietlakem az 0,03 MPa vedena ohfata para. Proud bublin, ktery vznika pfi této operaci,
S postupnym snizovanim teploty promichavé jemné sladové dilo s lokdlnim varnym ucinkem
ve spodni Casti panve. Teplotu technologického procesu hlida teplotni ¢idlo, které aktivuje
regulaci pfivodu pary do rmutovaci nadoby a tidi pfedem nastaveny program technologickych
pauz, jichz je k dispozici az Sest. Po dosazeni teploty 38 °C je nasrotovany slad pfidan
do vystiraci/rmutovaci panve a dukladné promichan.

3. Vystirdni/rmutovani: V rdmci vyroby piva v automatickém rezimu, probihd proces
nasledovné:

1) Vystirani, 38 °C

2) Ohfev na 55 °C, prodleva 5 minut

3) Ohiev na 68 °C (prvni cukrotvorna prodleva), prodleva 30 minut

4) Ohfev na 72 °C (druha cukrotvorna prodleva), podle jodové zkousky
5) Odrmutovani, 78 °C, prodleva 15 minut

Zaveérem procesu je uZzivatel informovan o dokonceni pomoci zvukového signalu. Nasledné
uzivatel potvrzuje dokonceni procesu stisknutim zeleného tlacitka.
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4. Vyslazovani: Voda, ktera je vyuzita pro vyrobu pary pro rmutovani, je odCerpana z varné
panve a skladovana v pfenosnych plastovych nadobdch o objemu 10 litrti, pro pozdé&jsi
vyslazeni. Hadicka, kterd byla plivodné pouzivana pro dopravu pary z varné panve
do rmutovaci panve, je nyni pouzivana v opa¢ném sméru, aby byla sladina pfecerpana zpét
do varné panve. Konstantni hladina, ktera se udrzuje na piiblizné dvou centimetrech, je
zajiSténa postupnym dolévanim vody pro vyslazeni. Po dokonceni procesu je uzivatel
informovan o jeho finalizaci zvukovym signalem. Pro potvrzeni dokon¢eného procesu, uzivatel
stiskne zelené tlacitko.

Obrazek 22: Proces vyslazovani, Zdroj: archiv autora

5. Chmelovar: Do varné panve je piidana prvni varka chmele o hmotnosti dle receptu. Poté se
viko polozi na panev a obé Casti se utdhnou spinacim kruhem. Hadicka se opét pfipoji
na koncovku ve viku varné panve, nasadi se vzduchovani a tyto ukony se potvrdi zelenym
tlacitkem na displeji. Mladina se nasledné¢ cCerpa cerpadlem pies prutokovy ohfivac
a tangencialné se vstiikuje zp&t do varné panve, coz zpiisobuje koncentraci pevnych astic
a kalt ve stfedu varné panve a usnadnuje pozdé¢jsi stoceni Cisté mladiny. Doba chmelovaru
zac¢ina jiz pti dosazeni 90 °C diky pracovnimu pietlaku 0,03 MPa a trva 75 minut. V zavislosti
na receptu je nutné dodavat chmel opakované (pro tuto operaci je vSak tfeba BrauEule Il Pro
Autobrew vypnout, poc¢kat 7 minut na vymizeni skrytého varu a az poté pfidat dalsi davku
chmele). Stejnym postupem probiha obdobné i tfeti chmeleni, jinak hrozi nefizené vytrysknuti
vafici mladiny ven z varné panve. Celkovy proces vafeni mladého piva trva 120 minut.
Na konci procesu je uzivatel informovan zvukovym signalem a potvrdi dokonceni stisknutim
zeleného tlacitka.

6. Chlazeni: Existuji rizné zptsoby chlazeni mladiny v domacich podminkach, véetné pouziti
chladici spiraly, vymeéniku nebo ptirozeného chlazeni pfes noc. Vyroba svrchné kvaseného piva
umoziuje pouziti jakéhokoliv z téchto postupii. V ptipadé vyroby spodné kvaseného piva je
vSak nezbytna ptitomnost fermentacni kadé s ptipojenim k aktivnimu chladicimu médiu. Pokud
uzivatel pouzije deskovy vyménik, je schopen zchladit za uziti studené vody z vodovodni sité
mladinu na pozadovanou teplotu béhem nékolika malo minut.
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41.1.2.2 Technicka specifikace

Vyroba piva technologii BrauEule Il Pro Autobrew umoziuje dosahnout vysledného produktu
s kvalitou, ktera se rovna, ne-li pfekona, kvalitu piva vyrabéného velkymi pivovary. Systém
BrauEule Il Pro Autobrew vyuziva piimy vstiik pary k ohfevu rmutu, coz z néj ¢ini funkéni
alternativu k tradi¢ni metod¢ vareni (dekokénimu rmutovani). Para prostupujici dvojitym dnem
hrnce ohiiva hustsi ¢ast rmutu u dna, pti¢emz rozpousti Skrob, vytvari prazené aroma a nakonec
ohtiva jiz tidsi rmut. Tento styl vafeni se osvédcil jako velmi vhodny pro mnoho klasickych
evropskych pivnich typa. Postup vafeni pomoci technologie BrauEule Il Pro Autobrew probiha
bez vnéjsiho zasahu podobné jako u dekokéni metody. Kdy para vznika vafenim vody v panvi,
smichd se s vzduchem vhanénym vzduchovou pumpou a dopravuje se parni hadickou
do dvojitého dna hrnce. Vzhledem k tomu, Ze hust$i ¢ast rmutu se nachazi ve spodni ¢asti hrnce,
kudy se para do hrnce vhani, horké bublinky s hustSim rmutem stoupaji nahoru a ohtivaji horni
¢ast fidstho rmutu. Béhem ohfevu mize ojedinéle dochazet ke skokovym zméndm teploty
na teplotnim senzoru kvili horkym bublinkam hust§iho rmutu. Ovlada¢ vestavény v systému
BrauEule 11 Pro Autobrew umoziuje udrzovat piedepsané pauzy a teploty. Pokud by uzivatel
chtél spiSe infuzni proces, musel by v pribéhu rmutovani intenzivné a nepietrzité¢ michat celé
dilo. (Rothbauer, 2015)

Vzduchova hadice

Teplotni Cidlo

Mix vzduchu s parou

Varna voda

Obrazek 23: Princip ohfevu sladiny za pomoci vodni pary, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/
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Pohled zepredu

Bezpelnostnl viko s pfipojkou na vzduchovou hadici

Parnl tryska

Poklice

Tésnici krouzek

<«—— Ridicl panel

Kohoutek

Obrazek 24: BrauEule pohled zepredu, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/

Pohled zezadu

Teplotnf tidle —»

Chladicl otvory

Elektricka pfipojka Vzduchova tryska

Hlavnl vypinad

Obrazek 25: BrauEule pohled zezadu, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/
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Rmutovaci a Vyslazovacl panev ‘l

gl

Varna a Vifici vana

Tesnici krouzek

Ridicl oviadaé

Mosazny kohoutek

Obrazek 26: BrauEule vycet komponent, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/

4.2 Ekonomické porovnani systému Braumeister EXTENDED a BrauEule

Il Pro Autobrew

V prvé fadé je nutno konstatovat nékolik vychozich parametrii pro porovnani. Obalovy material
je stejny, ktery se pouzival v minulé praci, tudiz cena zlstava stejnd. Obal je sklenény
a opétované pouzivany. DalSim faktorem je mnozstvi vaieného piva za rok. Z vyhlasky Celniho
tfadu (Cermak, 2020) smi kazda fyzicka osoba pro domaci spotiebu uvafit za jeden kalendini
rok 2000 litri piva. Jeden z aspektd hodnoceni varen bude, ktera varna bude ekonomicté;si
zZ hlediska naro¢nosti a délky vyroby piva do splnéného limitu 2000 litrti. RozSifenim bude,
jaky vliv ma technologie kvaseni na dobu vyroby piva, a ktera kvasici metoda vychazi
z ekonomického hlediska optimalné s pifihlédnutim k senzorickému profilu vysledného
produktu.

Jsou pouzity stejné varny, které byly pouzity autorem prace v predeslé bakalaiské praci tudiz,
odpisy dosahuji totoznych hodnot.

Ceny za obal odpovidaji v dobé pofizeni cenam z roku 2021. Nakupni cena varen odpovida
z doby potizeni tzn 2019.
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Tabulka 2: Spolecné vstupni hodnoty

Nékladové polozky — jednotné | Ceny vcéetné DPH
Lahev — typu longneck 6,19 [K¢]
Korunky 0,57 [K¢]

Elektricka energie*

6,56 [K&-kWh™]

Voda**

128,18 [K&-mF]

Sanitace

15 [K¢]

Zdroj 2: viastni prdce autora

Vysvétlivka 1:

*Elektricka energie — cena za spotfebovanou elektrickou energii vcetné
regulovanych sluzeb a ostatnich dani — sazba D56d, zastropovana cena

vladou

** Veolia, prazské vodovody a kanalizace cena pro rok 2023, zdroj:
https://pravdaovode.cz/cena-vody-praha/

Tabulka 3: Ceny sladii, chmele a kvasnic

Pouzité slady: Ceny véetné DPH  [K¢&-kg?]
Plzenisky 25,22
Bavorsky 29
Videinisky 28,69
Carapils 34,5
Pouzité chmele: [K&-g?
Zatecky polorany ¢erveniak 1,78
Premiant 1,35
Pouzité kvasnice: Na jednu varku [K&-ks?]
SafBrew S-33 59
Saflager S-23 105

Zdroj 3: https://eshop.sladovna-kounice.cz/, ks? - jedno baleni
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Ekonomicka specifikace systému Braumeister EXTEDED

Ekonomicka specifikace faktora pokracuje v trendu zapocatém v piedeslé praci autora.

4.2.2

Primeérna doba potiebné k dokonceni jedné varky ¢ini 8 hodin.

Pouzity sménny kurz EUR/K¢ (rok 2021): 26,10 K¢

Roc¢ni linearni odpis varniho systému pro 2000 litri piva ro¢né, po dobu 5 let
¢ini 350 EUR piepocteno na Cesky kurz 9 135 K¢.

Jsou pouzity prosté naklady, které jsou pro ucel prace adekvatni, s tim souvisi zapocitani
hodnoty penéz jako za statickou hodnotu neboli bez ¢asové zmény.

Cena kazdého pullitrového piva zahrnuje fixni ndklady ve vysi 2,28 K&, coz predstavuje
rocni odpisy.

Pouziva se stejny varni list na vyrobu piva o0 specifické hustoté 1,049 Premium Pilsner
Lager a piva o specifické hustoté¢ 1,049 Premium Pilsner Ale. Oba styly piva se lisi
pouze technologii kvaseni. (pfepocteno: 12° pivo)

Tabulka 4: Vstupni neménné faktory ve vyrobé piva

Vycet pouzitych vstupnich prvki véetné DPH: [K¢]
Braumeister EXTENDED 1750 EUR =45 675
Cena vody na varku 3,85

Zdroj 4: viastni prdce autora

Ekonomicka specifikace systému BrauEule Il Pro Autobrew

Ekonomicka specifikace faktori pokracuje v trendu zapocatém v piedeslé praci autora.

Primérna doba potiebna k dokonceni jedné varky ¢ini 10 hodin.

Pouzity sménny kurz EUR/K¢ (rok 2021): 26,10 K¢

Ro¢ni linearni odpis varniho systému pro 2000 litri piva ro¢né, po dobu 5 let
¢ini 570 EUR piepocteno na cesky kurz 14 877 K¢.

Jsou pouzity prosté ndklady, které jsou pro ucel prace adekvatni, s tim souvisi zapocitani
hodnoty penéz jako za statickou hodnotu neboli bez casové zmény.

Cena kazdého pullitrového piva zahrnuje fixni naklady ve vysi 3,72 K¢, coz predstavuje
ro¢ni odpisy.

Pouziva se stejny varni list na vyrobu piva o specifické hustoté 1,049 Premium Pilsner
Lager a piva o specifické hustoté¢ 1,049 Premium Pilsner Ale. Oba styly piva se 1i8i
pouze technologii kvaseni. (pfepocteno: 12° pivo)

Tabulka 5: Vstupni neménné faktory ve vyrobé piva

Vycet pouzitych vstupnich prvki véetné DPH: [K¢]
BrauEule 1l Pro Autobrew 2 850 EUR =74 385
Cena vody na varku 5,13

Zdroj 5: viastni prdace autora
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4.3 Varni list (viz Prilohy)

K vytvoreni receptu na vyrobu piva o specifické hustoté 1,049 (12° pivo) Plzenského stylu byl
jako zaklad pouzit varni list, ktery byl uzivatelem OK1DDA zvefejnén na internetové strance
(Okldda). Pro ucely autora prace bylo rozhrani varniho listu pouzitého v predeslé praci
dostatecné k pokracujicimu zaméteni prace. Provedené zmény byly Vv optimalizaci excelovské
tabulky od minulych uprav autorem. Varni list je zalozen mimo jiné na mnozstvi potfebného
sladu, kdy sladek zada procentni podil zcelku a tabulka vypocita mnozstvi sladu
pro to potfebné. Dalsi diilezity aspekt tabulky je vypocet davkovani dvou druhti chmele:
Premiantu s vysokym obsahem o hoikych kyselin pro prvni, druhé chmeleni a Zateckého
poloraného Cervendku, aromatického chmele pro tfeti chmeleni, s cilem dosdhnout pozadované
hotkosti piva. Dale vypocitava stupnovitost uvaiené¢ho piva na zaklad¢ specifické hustoty
odectené refraktometrem a urci néasledné mnozstvi vody potiebné pro dosazeni pozadované
stupniovitosti. Zavérem Se pocita potfebny objem mladiny, ktery je dulezity pro zamraZeni
a na sekundérni kvaSeni v 1dhvi. Varni listy dal autor do pfilohy.

4.4 Proces vyroby piva v domacich podminkach

Souhrn struénych poznamek autora prace a technologickych postupt, které jsou nezbytné
Vv ptipad¢ vyroby piva o specifické hustoté¢ 1,049 (12° pivo) Plzenského stylu v domacich
podminkach, za piedpokladu, Ze pro vyrobu piva Se pouziva varni systém typu Braumeister
EXTENDED ¢i BrauEule Il Pro Autobrew. Rozdily mezi systémy jsou, ale ze zakladniho
hlediska se procesy vyroby piva nelisi. Sled ¢innosti z podstaty véci na sebe navazuji.

1) Prvni ¢innosti je navazit slad, dle vybraného varniho listu.

2) Naplnit vodu do varné panve, dle instrukci vyrobce.

3) Zahjjit Cistici proces varny. Varna ma v zakladu Cistici program, tim se zbavi napecenych
latek a zbytkd, které v minulém procesu nebyly dostate¢né odstranény. Ohtata voda varnou
vycisti zbylé necistoty a t¢inné dojde k sanitaci varny.

4) Po dokonceni &isticiho procesu, se horka voda pouziva na desinfekci okolnich nadob,
nastroju, ale hlavné k desinfekci a proplachu deskového vyméniku.

5) Naplnit varnou panev

6) Naplnit vystiraci/rmutovaci kad’ (v ptipadé BrauEule)

7) Zahajeni varniho procesu

8) Navazit si granulovany chmel do tii krabicek

9) Nasrotovat slad:

9.1. Pii rozemleti zrna sladu vznika sladovy $rot. Ugelem procesu mleti je dosdhnout

optimalniho poméru mezi jemnymi a hrubymi castmi vnitini Casti semene
(endospermu) sladovych zrn a zaroven udrZet celistvost obalové slupky (pluch).
Srotovanim se urychluji fyzikalni, chemické a biochemické zmény, které nasledné
probihaji pfi rmutovani a dalSich fazich vafeni mladiny. (Basatova, 2010) (Kunze,
2004)
Pro dosazeni optimalni senzorické stability piva by mél byt slad na kazdou varku
nasrotovan az tésné pied samotnym vystiranim, aby se zabranilo negativnim oxidacnim
zménam zpusobenym vzdusnym kyslikem, ktery difunduje spolu se sladovym Srotem
a ovliviiyje vyslednou senzorickou stabilitu piva. (Basatova, 2010) (Kunze, 2004)

10) Vystirani — zastavuje se na teploté 38 °C. Na tzv. teplotu zaparky, slad se dava do rmutovaci
kade a pribézné se micha mokrou dievénou vaieckou z diivodu, aby varecka neabsorbovala
rozpoustéjici slad.

11) Na rmutovani se nepouzivala tepelna izolace vystiraci kade¢, coz udrzelo piesny vyrobni
proces. Izolace urychlovala ohiev a nezptesiiovala teplotni ¢idlo.

11.1. V hlavnim procesu rmutovani dochazi ke Stépeni Skrobii na zkvasitelné
sacharidy pomoci enzymatického déje. Cilem rmutovani je rozstépeni
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polysacharidi / Skrobti a nasledné pievedeni do roztoku (rmutu), aby se piipravily
zkvasitelné cukry pro dalii technologicky postup. Stépeni $krobii probihd ve tiech
fazich, a to bobtnani, zmazovaténi, ztekuceni. Zejména bobtnani a zmazovaténi jsou
dalezit¢ fyzikalné-chemické déje, které zavisi na rychlosti ohfevu, teplot¢ a druhu
je¢mene. Pro ucely prace byly pouzity teploty 52 °C, 65 °C pro prvotni zcukieni
a 72 °C pro druhotné zcukieni, v€etné¢ s tim spojenych technologickych piestavek,
které maji vliv na vysledny charakter piva. (Kunze, 2004)

12) Umyt kvasné kadé, nebo docistit je. V ptipad¢ vyroby lezaku navic napojit na chladici
médium.

13) Po dokonc¢eni rmutovani nastava vyslazovani: v piipadé BrauEule dolit jeden az tii litry
studené vody do varné kad¢, aby teplota klesla na 78 °C. U Braumeisteru vytahnout sladovy
kos a postavit na tichyt a nechat odkapavat do varenské nadoby.

13.1. Pfi separaci pevnych casti (mlata) od roztoku obsahujiciho sladové latky
se vyuziva scezovani, které se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢asti je oddéleni piedku
bohatého na sladovy extrakt filtraci. Druha cast spociva v separaci zbylého sladového
extraktu (vystfelku) od mlata principem vylouhovani horkou vodou o teploté 78 °C.
Sladina je vytvofena spojenim piedku s vystfelkem, pfi¢emz cilem je extrahovat
optimalni mnozstvi ¢isté sladiny z dodanych prvotnich surovin. Pro vyslazovani je
idedlni teplota varné vody v rozmezi 75-78 °C, pfiCemz vyssi teplota umoziuje lepsi
extrakci diky sniZeni viskozity, ale miiZze zptsobit nezddouci vyluhovani latek z pluch.
Naopak pokles teploty pod 75 °C snizuje schopnost extrakce sladu. Dulezité je také
zabranit oxidaci, coz se dosahuje postupnym dopliovanim ohfaté vody
pro co nejdikladnéjsi vyslazeni. Nedostatek prubézného dolévani vody by zputsobil
vytvoreni vzduchovych kapes, které by blokovaly proteceni a vedly k nechténé oxidaci
vyslazujiciho extraktu (Basarova 2010, Kunze 2004).

13.2. U BrauEule vratit alesponi 0,5 litru sladiny, paklize je ¢ira, je sta¢ena do varné
panve, ze které se pfedtim varna voda odCerpala do ptenosnych plastovych nadob
0 objemu 10 litrt, ktera je v tento moment pouzita na vyslazovani. U Braumeisteru
je potieba nechat uvafit na 80 °C oddélené vodu na vyslazeni. Poté co manipulaci
klesne na 78 °C, muze se zalit vyslazovat.

13.3. U BrauEule ¢ira sladina te¢e z rmutovaci kadé do varné panve hadickou, kterou
byla pfedtim vhanéna para na ohtivani rmutu. Poté, co klesne pritok, sladina od¢erpa
do cistych ptenosnych plastovych nadob o objemu 10 litrdt a ztéch je sladina
pfemisténa do varné panve.

13.4. Vystird se tak dlouho dokud je jesté vystiraci voda. Je kontinualné dopliovana,
aby nad vrchni vrstvou Srotovaného sladu byla zhruba 30 milimetrt vyslazovaci voda.
Vyslazovani dale kon¢i v piipadé, kdy se za¢ne kalit tzv. zadek.

13.5. U Braumeisteru se vynda sladovy ko§ mimo varnu a muze se z n¢j Srot vyjmout,
prendat do ptfepravni plastové nadoby, umyt a o€istit, podobné tak i rmutovaci kad’.

14) Po dokonceni se na varné jednotce potvrdi dokonceni vyslazovaciho procesu a zacina
chmelovar.

15) U BrauEule se varna panev uzavie a zajisti, o¢isti se konec hadi¢ky a napoji zpét na viko
panve. Na Braumeister se nasadi viko EXTENDED, které se nasledné upevni.
Pted zavienim se jiz vhodi prvni davka chmele do panve.

16) Potvrdi se zacatek chmelovaru na jednotce. Chmelovar probiha 75-90 minut.

16.1. Vareni sladiny s chmelem je kliCovym procesem pii vyrobé piva, a to jak
z hlediska fyzikalniho, chemického, biochemického, tak i mechanického. Proces zvany
chmelovar slouzi k odpateni nadbytecné vody, t€kavych latek, inaktivaci enzymd,
sterilizaci mladiny, zni¢eni mikroflory a vytvofeni srazenin dusikatych latek. Kromé
toho se v tomto procesu rozpoustéji horké latky z chmele. Sladina se poté vari
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dle zvolené receptury, v prubéhu chmelovaru se ptidavaji predem odmétené davky
chmele, vétsinou v podobé granulatu, a to jednou az tfikrat, v zavislosti na receptu.
Troji chmeleni ma vyhodné technologické a senzorické vlastnosti, protoze prvni doda
pivu horkost, ma charakter technologické stabilizace, druhé doda chut’ a treti viini.
(Basarova, 2010)

17)V pribéhu chmelovaru se pfidd v urCenych Casovych intervalech druha a tfeti davka
chmele.

18) Piiprava kvasinek, pro Ale autor pouziva SafBrew S-33 a pro lezak Saflager S-23: Da se
do nadoby 200 mililitrii pfevafena voda o teploté¢ 20 °C, kvasinky se s vodou dukladné
promichaji krouzenim nadoby. Dochazi k hydrataci, nejdéle dvé hodiny.

19) Konec chmelovaru, U BrauEule se pocka pét minut, poté se hadi¢ka odpoji a varna panev
se necha samovolné ochladit na 85 °C, az poté se zac¢ne s chlazenim pomoci deskového
vyméniku.

20) Chlazeni: U Braumeisteru a BrauEule se mladina schladi na zakvasnou teplotu S pouzitim
deskového vyméniku. Mladina protéka chladicim médiem a pies jemné sito, které
zachytava chmelové vlocky a jiné necistoty teCe do XXX, ze kterého je mladina vylita
do kvasné nadoby. Snahou je, aby se mladina co nejvice pro bezproblémové kvaseni
prokyslicila.

20.1. Po dokonceni procesu vateni sladiny s chmelem, nasleduje chlazeni mladého
piva, které za€ina od teploty 100 °C. U klasickych spodné kvasenych lezaki konci
chlazeni pfi teploté 5-6 °C, zatimco u svrchné kvasenych piv kon¢i pii teploté 12-16°C.
Bé&hem procesu chlazeni dochazi k oddéleni hrubych kali od mladiny a je dulezité
pred zakvaSenim tadné prokysli¢it zchlazenou mladinu.

20.2. Tento proces je velmi nachylny na biologické znecisténi v podobé mikrobidlni
infekce, proto je nezbytné od procesu chlazeni nastolit takové podminky, které zaruci
maximalni moZnou ¢istotu prostiedi a pouzitych nastroji.

21) Dle receptu se ¢ast mladiny odleje do PET lahve a nechéa zamrazit.
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22) Hlavni kvaSeni autor prace nechava podle podminek kvasného procesu 10-20 dni. V piipadé
silnych piv mize kvasny proces trvat i pres mésic. V prub¢hu kvaseni se odebere deka
a na kvasné zatce se sleduje aktivita a stadium kvasiciho procesu.

Obrazek 21: Zacatek, pribéh, vrchol a konec tvorby deky primdrniho zakvaseni, Zdroj: archiv autora

22.1. Hlavni kvasSeni je proces, pfi kterém dochazi za pomoci pivovarskych kvasnic
K pfeméné cukernatych latek, obsazenych v mladinovém extraktu, na alkohol, oxid
uhlicity a vedlejsi metabolity. Po dokonceni hlavniho kvaSeni vznika tzv. mladé pivo.

22.2. Kvasné nddoby jsou bud’ aktivné chlazeny, nebo jsou ochlazovény pasivné
okolnim prostfedim. U spodné kvasenych piv, kde kvasinky Saccharomyces cerevisiae
var. uvarum kvasi na dné kad¢ pfi teplotach 4—6 °C, je nutné pouZit aktivni chlazeni.
Naopak u svrchné kvasenych piv s kvasinkami Saccharomyces cerevisiae jsou
kvasinky vynaSeny na hladinu uvolnénym CO: pfi teploté 15-18 °C. Pro doméci vareni

se doporucuje nechat svrchné kvasené pivo kvasit ve sklepnich prostorach. (Basafova,
2010)

Obrazek 28: Hlavni kvaseni, varka z kazdé varny rozdélena na
svrchni a spodni kvaseni, Zdroj: archiv autora
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23) Staceni: Nechaji se rozmrazit PET lahve s mladinou a ta se ptida do kvasné kadé¢, opatrné
se promichd, aby se moc nezcefil spodek kadé.
24) Umyté, vydesinfikované lahve jsou stoCeny a zazatkovany.

24.1. U vyroby piva v domacich podminkach je mladé pivo pfimo staeno nejéastéji
do lahvi. Pfed samotnym lahvovanim se piida zpét do kvasné kadé cast nezkvasené
mladiny, aby se dodala cukerna slozka pro druhotné kvaSeni a saturaci piva oxidem
uhli¢itym v lahvi. Pfi druhotném kvaseni jsou kvasinky schopny spotiebovat vSechen
kyslik v 1ahvi. Kvalitnim skladovanim v temném prostiedi pii teplotach do 20 °C
umoznuje archivaci timto zpisobem vyrobeného piva po dobu nékolika let, kdy pivo
pIn¢ dozrava tzn. “lezi”. (Basarova, 2010)

25) Mladé pivo je ¢tyfi dny nechano v lahvich pii 16 °C, aby se rozjelo zrani. Poté Ale je dan
do lezackého sklepa 0 16 °C a lezak uskladnén do lednice o teploté 2 °C.
26) Zrani trva tii mésice, po tiech mésicich je pivo v nejlepsi senzorické formé.

26.1. Doba trvani procesu zrani piva se lisi v zavislosti na jeho stylu. Piva typu Ale
vyzaduji minimalni dobu zrdni jednoho mésice, zatimco Cesky lezdk potiebuje
az tfi m&sice. Pivo typu Imperial Stout vyzaduje dokonce, az dvouleté zrani
pro dosazeni plné vyzralosti. Po dodani cukrii tésné pred lahvovanim pokracuji
kvasnice obsazené v mladém pivu ve zrani. Zrani se zastavuje Uplnym vyuZzitim kysliku
a zivin pottebnych pro kvasny proces. To ma za nasledek konzervaci piva uvniti lahve
a sedimentaci kvasnic na dno lahve.

441 Kontrola Srotovani

Kontrola jemnosti mleti a zrnitosti Srotu nasrotovaného sladu piedstavuje podstatny proces
V postupu vyroby piva. K tomuto ucelu se obvykle pouzivaji specidlni zafizeni, jako jsou sita
s riznou velikosti ok. Existuji ruéni metody, které ramcové urci procenta Srotu, V nouzovych
pripadech splni ucel. Ale nejcastéji Se vyuzivaji profesionalni zafizeni, mezi ktera patii
i Pfungstadtské prosévadlo. Disponuje péti sity s definovanymi rozmeéry ok pletiva. Tyto sita
jsou nasledné vyuzivana k analyze procenta Srotu, ktery prochazi konkrétni velikosti sita.
Naptiklad, pro vyrobu nékterych druhil piva se pozaduje, aby nejméné 80 % Srotu prochazelo
sitem o velikosti otvoru 1,7 mm.

Zmé&feni naSrotovaného sladu je dileZité pro zajisténi konzistence kvality vysledného piva.
Pokud je Srot pfili§ hruby nebo pfili§ jemny, mize to vést k nedostatecné extrakci cukri
ze Skrobu, nechténému ucpavani v potrubi, Spatné moZnosti michdni nebo pfiliSnému
uvolnovani tiislovin a hotkosti, coz miize negativn¢ ovlivnit chut’ a aroma piva. (Kosat, 2000)
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4.4.1.1 Pouziti Srotovniki a Pfungstadtského prosévadla

Autor pro ucely prace pouzil zafizeni Sieve Shaker od znacky Haver & Boecker, se kterym
analyzoval sypani pro vyrobu piva Vdomécich podminkach. Byl zkoumén rucni,
polomechanizovany a $kolni $rotovnik z Ceské zemé&délské univerzity v Praze z pivovaru
Jenik. Vysledné hodnoty se porovnavaly mezi sebou.

| e =

Obrdzek 30: Z leva — vdha od znacky Kern&Sohn, sladovy Srot, Sieve Shaker se sity od znacky Haver & Boecker,
Zdroj: archiv autora
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Obrazek 32: 100 gramii navazeného sladového
Srotu, Zdroj: archiv autora
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Metodika:

Nastavit vahu a Sieve Shaker
Odvazit vzorek 100 gramt sladového Srotu pomoci lopatky.
Nastavit na Sieve Shaker ¢as 5 minut, Amplitudu 1,5.
Pouzit na test Sieve Shaker a jednotliva sita dle priméru ok (milimetrt).
Ve spodu dno a pak sita od jemnych po hruba.
Po ukoncenti sita postupné odebirat z méficiho zafizeni a podil vzorku zméfit na vaze.

Zméfenou hmotnost podilu vzorku zapsat do tabulky a pokus opakovat. Opakovat

tiikrat pro jednotlivé Srotovniky.

Vstupni zakonitosti:

Slad byl $rotovan v domécich podminkach a v pivovaru Jenik na Technické fakulté Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Pro ucely zkousky bylo pouzito pul kila sladu Pale Ale.

e Vzorek méfeného Srotovaného sladu — 100 gramut

Tabulka 6: Analyza sypani pro vyrobu piva v domdcich podminkdach v porovnani se Srotovnikem z pivovaru.

Maltmill srotovnik CZU $rotovnik rucni Srotovnik
Maltmill.de KVM Schmildling.com

Pokus 1. 2. 3. 1 2. 3 1. 2. 3.
Staotvory [ (%] | %] | 161 | D61 | (%1 | 161 | D61 | (%1 | (%]
[mm]
1,25 84,57 | 82,70 | 82,98 | 57,92 | 49,41 | 49,89 | 77,41 | 8152 | 72,15
1 2,69 2,76 2,84 | 8,16 | 8,76 | 8,79 | 3,43 3,17 4,17
0,500 4,64 5,05 519 |1512|16,90 | 16,77 | 6,93 5,69 8,43
0,250 2,64 3,15 303 | 659 | 842 | 830 | 411 3,20 5,09
0,160 1,11 1,36 1,22 24 | 3,37 | 340 | 1,72 1,37 2,20
Dno 3,93 4,6 421 | 939 | 12,64 |1249| 5,84 4,77 7,66

Zdroj 6: viastni prace autora
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Graf 1:Kontrola Srotovani na zdkladé porovndni Srotovnikil
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4412 Zavér méreni:

Vysledkem méfeni je porovnani Srotovnikd. Nelze vyvodit definitivni zdvér z méfeni ponévadz,
kazdy pivovar pro své ucely vyzaduje specificky Srotovnik upraveny pro své ucely. Doméci
varni systémy vyzaduji vétsSi mnozstvi neporusenych pluch, které funguji jako ptirodni filtr,
zamezuji shlukovani a ptiznivé zabranuji ucpavani cirkulovaného sladového extraktu
pfi rmutovani. (Basatova, 2010)

Z grafu ¢islo 1 vypliva, ze Srotovnik, ktery se nejvice prtiblizuje $kolnimu Srotovniku
z Technické fakulty je ru¢ni Srotovnik. Ten autor pro ucel diplomové prace nepouzil, z divodu
Casové a fyzické narocnosti procesu ruéniho nasrotovani sladu pomoci ruéni paky. Proto byl
pouzit némecky Srotovnik od znacky Maltmill. Proces Srotovani je jednoduchy a rychly.
Za pouziti vrtacky, kterd se zapoji pomoci imbusové hlavice do samotného Srotovniku. Autor
si zméfeni odnesl, ze pred pfistim Srotovanim se pokusi zmensit otvor mezi valci a bude
sledovat piipadné komplikace ve vyrobé piva. P¥ipadné az senzoricky hodnotit rozdily novym
zpisobem vyrobené pivo.

4.5 Senzoricky test vyrobeného piva

Autor vyhotovil na zédkladé doporucené literatury se senzorickou tématikou jednoduchy test.
Z literatury si autor vzal piiklad z Parové zkousky a upravil pro své potieby. Hodnotici kritéria
byla pouzita nasledujici: varni technologie a technologie kvaseni. Soucasné se vyrabélo pivo
Vv obou varnich systémech soucasn¢ dle stejného varniho receptu, ¢ast varky byla zkvasSena
svrchné a zbytek spodné. Popsany postup byl jesté jednou zopakovan, z divodu nizké kapacity
v lednici, kam se ukladalo vyrobené pivo na zrani se nemohl pokus opakovat vicekrat. Varky
jsou od sebe dvacet dni. Zhodnoceni vysledki z degustace jsou uvedena v kapitole 4.17.

V nasledujici kapitole 4.18. je popisovan vysledek soutéze Kostelecky chmelovarek, které se
zucCastnil autor se svym interné¢ vybranym, vlastné vyrobenym pivem. Bylo ptihlaSeno
do kategorie 35A) Svétlé pivo spodné kvasené, bez rozdilu stupnovitosti.
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4.6 Starnuti piva

Bylo feceno Vv kapitole 4.4 Proces vyroby piva V domacich podminkach, ze v ptipadech domaci
vyroby piva je zakonCujici technologii ,,zrani v lahvi“. Je mozné pivo skladovat delsi dobu
v okruhu nékolika let, ov§em pivo, které je pouze za fadného skladovani zlstava senzoricky
stabilni. Do jisté miry to pravda je, ale Korunkové zatky o priméru 26 milimetrd, co se bézné
pouzivaji od priamyslovych po domaéci pivovary, neuchovaji pivo chutové dobré déle nez
tél az pét let. ZaleZi na vice faktorech, na hustot¢ mladinového extraktu, skladovani a stylu
vyrobeného piva. Ze zkuSenosti autora, se 0d druhého roku fadného skladovani, za¢ne pivo
samovolné a pozvolné oxidovat. Tésnost zatky neni neomezena. Za piedpokladu, kdy je pivo
vyrobeno v nejpfisnéjsich sanitacnich podminkach, mize staré pivo byt v ramci chutového
profilu pouze oxidaci znevyhodnéno. NezkuSeny uzivatel rozdil nepozna, za to zkuSeny
degustator z divodu oxidace negativni hodnoceni udéli. Star$i pivo autora prace ma pouze
oxida¢ni znevyhodnéni. Pokud by bylo pivo vyrobeno bez nalezitého sanitaéniho standardu,
by pak bylo pivo po né¢kolika letech, vkazdém piipadé nepitelné a Vv horSim piipadé
by konzument ode$el s nabéhem st¥evnich potizi.

4.7 Hygiena a sanitace

Pfi vyrobé piva autor prace dba na sanita¢ni standardy, diky kterym vyrobené pivo disponuje
i po n€kolika letech leZzeni nezavadnych vysledku. Pfed samotnym varnim procesem jsou varny
napustény vodou zvodovodni sit€¢ a S detergentem spustény v Cisticim rezimu. Voda
s detergentem dosahuje teploty okolo 75 °C a ma sanita¢ni u¢inek. Jsou vodou umyty hlavni
¢asti varnich systémi, deskovy vyménik a pomocné néstroje. Ostatni povrchy jsou
dezinfek¢nim prostiedkem pribézné a pravidelné Cisteény.

Ve fazi chlazeni mladiny jsou pozadavky na ¢istotu nejvice vyzadovany, veskeré nastroje, které
ptijdou do kontaktu s mladinou jsou ptfedtim sanitovany, oplachnuty studenou tekouci vodou
a v dostate¢ném mnozstvi. VSechny operace poté ohledné hlavniho kvaseni nejsou ze stejného
divodu zanedbany. Dlraz na Cistotu nastroji a pomocnych nadob je neustdle kontrolovan
opétovnym Cisténim.

V piipad€ vyroby piva autorem prace jsou pied lahvovanim vSechny lahve sanitovany, ociStény
tlakovou vodou a nechany odkapat gravitaci.

4.8 Naklady

V kapitole ndklady a v navazujicich kapitolach bude kalkulovéana spotteba surovin a energii
potiebnych pro vyrobu svrchné a spodné kvasenych piv.

Veskeré nakladové polozky pro jednoduchost a piehlednost jsou rozpocitany na jedno
pullitrové pivo. Byl pouzit stejny varni list na vyrobu piva o specifické hustoté 1,049 (12° pivo)
Plzenského stylu pro oba systémy. Mnozstvi sladu potfebného k uvaieni jedné varky je pro obé
varny piiblizné stejny. Chlazeni mladiny probihalo stejnym zplisobem za vyuziti nerezového
deskového protiproudého vymeéniku, kterym protékala chlazend mladina pfimo do zdkvasné
kadé. Cast mladiny z obou systémi byla kvasena svrchné pii teploté okolo 16 °C. Zbytek byl
zakvasen spodn¢ pti 10°C a aktivné chlazen pritokovym chladic¢em AS-40 Glycol Green Line
od ¢eského vyrobce Lindr. Po dvaceti dnech hlavniho kvaseni, byly po stoc¢eni do pullitrovych
lahvi, vS§echny druhy piv na ¢tyti dny nechany pfi teploté 16 °C. Poté svrchné kvasena piva byla
uloZena do lezackého sklepa na zrani po dobu tfech mésict pii 16 °C. Spodné kvaSena piva
byla ulozena do lezacké lednice ERF4114A0W od znacky Elektrolux na tfi mésice pii 2 °C.
Svrchné kvasSena piva jsou energeticky narocnd pouze pii vyrobé mladiny, po zchlazeni
mladiny nejsou nadéle aktivné chlazena, tudiz netvoii dalsi vyrobni naklady. Opacné¢ u spodné
kvaSeny piv k vyrobé, k zchlazeni mladiny, ale také dale potiebuji aktivni chlazeni pro hlavni
kvaseni a zrani.
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Celkové mnozstvi lahvovaného piva bylo v pfipad¢ varny Braumeister EXTENDED z dtivodi
ztrat a niz8i vytéznosti vyrobeno 28 litri mladiny, z toho se lahvovalo po hlavnim kvaSeni
52 pallitrovych lahvi piva. Naopak v pfipad¢é varny BrauEule, ktera ma vyssi vytéznost, bylo
nutno naiedit 25 litri mladiny 11,9 litry vody na vysledny objem mladiny 36,9 litri. Po hlavnim
kvaSeni se stacelo do lahvi 74 pillitrovych lahvi.

4.9 Naklady na vyrobu varky piva technologiemi Braumeister EXTENDED

a BrauEule Il Pro Autobrew
V nasledujici kapitole byly kalkulovany nakladové polozky veskerych vstupnich surovin,
energii, vody a pracovnich nakladt potfebnych na vyrobu jedné varky domaciho piva zvlast
obéma varnimi systémy.

Souvisejici kapitoly o kalkulaci naklada pro varny Braumeister EXTENDED a BrauEule Il Pro
Autobrew byly rozdéleny do dvou ¢asti podle data vyroby piva. Vyrobni dny byly od sebe
nakladoveé oddéleny a na konci kapitoly zprimérovany. Ve vyrobni den se varily dvé varky,
kazda z varek byla rozdé€lena na dvé ¢asti, cast se zkvasila svrchné a zbytek spodné.

4.9.1 Naklady na vyrobu varky piva technologii Braumeister EXTENDED

Prvni datum vyroby piva bylo 18.9.2022 a druh¢ bylo 8.10.2022. Pro ucely svrchniho kvaSeni
se oddélilo 10 litrt mladiny z celkového mnozstvi 28 litrii, zbytek se dal spodn¢ zkvasit. Varka
nebyla poticba fedit vodou, ponévadz refraktometr naméfil specifickou hustotu
1,049 odpovidajici 12° pivu. Spotfeba elektrické energie varny ¢ini 7,4 KW-h?, s ¢asovou
dotaci 8 hodin je vyrobena hotova mladina.

Ptedpis surovin:

Tabulka 7: Mnozstvi a typ pouzitého sladu

Typ sladu | Hmotnost [kg] | Procento [%]
Plzensky 5,35 82
Bavorsky 0,33 5
Vidensky 0,65 10
Carapils 0,20 3
Celkem 6,52 100

Zdroj 7: viastni prdce autora

Tabulka 8:Vlastnosti pouzitych chmeli

Vlastnosti chmele Mnozstvi | Mérna jednotka
Obsah AHK Premiant 10,02 | [%]

Obsah AHK Zatecky polorany &erveniak 2,9 [%0]

Vytéznost chmele 28 [%0]
Izoslouceniny na ° (stupen piva) 3,35 [mg-1" na °]
Pozadovany obsah izoslou¢enin 40,2 | [mg1h
Hmotnost chmelového granulatu 77 [a]

Zdroj 8: https://eshop.sladovna-kounice.cz/Cesky-chmel-c8_0_1.htm
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Tabulka 9: Celkové ndklady na varku piva po zchlazeni deskovym vyménikem na zdakvasnou teplotu

Polozka Cena M¢rné jednotka
Plzensky slad 25,22 | [K&-kg?]
Bavorsky slad 29 [Ké-kg™]
Vidensky slad 28,69 | [K&kg?]
Carapils slad 34,5 [Ké-kg™]
Zatecky polorany Servenak 1,78 [K&-g
Premiant 1,35 [Ké-g
Kvasnice SafBrew S-33 59 [Ké&-kst]
Kvasnice SafBrew S-23 105 [K&-kst
Elektricka energie — spotieba 7,4 [kwh]
Elektrick4 energie — cena 6,56 [K&-KWh?]
Sanitace 15 [K¢]
Prace 8 [h]

Cena za hodinu prace 200 [K&-h?]
Cena vody 128,18 | [KE-m?]
Cena vody na varku (30 1) 3,85 [K¢]
Chladici voda — deskovy vyménik | 158 [1]

Cena vody na chlazeni varky 20,25 [K¢]
Naklady prace na varku 1600 [K¢]
Naklady celkem na varku, ** 348,18 | [K¢]
Celkové néklady na varku 1948,18 | [K¢]

Zdroj 9: viastni prace autora, * kst — jedno baleni, ** — bez zapocitani prdce

4.9.2 Naklady na vyrobu varky piva technologii BrauEule 11 Pro Autobrew

Prvni datum vyroby piva bylo 18.9.2022 a druhé bylo 8.10.2022. Pro ucely svrchniho kvaSeni
se odd¢lilo 10 litrd mladiny z celkového mnozstvi nafedénych 36,9 litrti, zbytek se dal spodné
zkvasit. Varka byla potieba fedit vodou, ponévadz na refraktometru se ukazala mérné hustota
odpovidajici specifické hustoté 1,062 odpovidajici 15° pivu. Bylo k zakladu 25 litri dodano
11,9 litrt vody z vodovodni sité, aby se celkova specificka hustota snizila na 1,049. Spotieba
elektrické energie varny &ini 11,4 KW-h, s ¢asovou dotaci 10 hodin je hotova vyrobena
mladina.
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Ptedpis surovin:

Tabulka 10: MnoZstvi a typ pouzitého sladu

Typ sladu | Hmotnost [kg] | Procento [%]

Plzensky | 8,91 82

Bavorsky | 0,54 5

Vidensky | 1,09 10

Carapils | 0,33 3

Celkem | 10,87 100

Zdroj 10: viastni prdace autora

Tabulka 11:Vlastnosti pouzitych chmelii
Vlastnosti chmele Mnozstvi | Mérna jednotka
Obsah AHK Premiant 10,02 [%0]
Obsah AHK Zatecky polorany Gervenidk | 2,9 [%]
Vytéznost chmele 28 [%]
Izoslouceniny na ° (stupeni piva) 3,35 [mg-1" na °]
Pozadovany obsah izoslou¢enin 40,2 [mg-17]
Hmotnost chmelového granulatu 128 [a]

Zdroj 11: https://eshop.sladovna-kounice.cz/Cesky-chmel-c8_0_1.htm

Tabulka 12: Celkové ndklady na varku piva po zchlazeni deskovym vyménikem na zdkvasnou teplotu

Polozka Cena Meérna jednotka
Plzeisky slad 2522 | [Ké&kg?]
Bavorsky slad 29 [K&-kg]
Videisky slad 28,69 | [K&kg™]
Carapils slad 34,5 [K&-kg]
Zatecky polorany ervenak 1,78 [Ke&-g?]
Premiant 1,35 [Ke-g™]
Kvasnice SafBrew S-33 59 [Ké&kst]
Kvasnice SafBrew S-23 105 [K&-kst
Elektricka energie — spotieba 11,4 [kwh]
Elektricka energie — cena 6,56 [K&-kKWh?]
Sanitace 15 [K¢]

Prace 10 [h]

Cena za hodinu prace 200 [Ke-h™
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Cena vody 128,18 | [KE-m?]
Cena vody na varku (40 I) 5,12 [K¢]
Chladici voda — deskovy vyménik | 198 [1]

Cena vody na chlazeni varky 25,4 [K¢E]
Naklady za praci na varce 2000 [K¢]
Naéklady celkem na varku, ** 430,78 | [KC]
Celkové naklady na varku 2430,78 | [K<]

Zdroj 12: viastni préace autora, * ks — jedno baleni, ** — bez zapoditani prace

4.10 Naklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologiemi Braumeister
EXTENDED a BrauEule Il Pro Autobrew v piepo¢tu na 0,5 litr

Podkapitoly pojednavaji o zakvaseni 10 litrt mladiny kvasnicemi pro svrchni kvaSeni.
Vysledné naklady jsou znazornény Vv cen¢ za varku a piepocet na pullitrové pivo.

4.10.1 Naklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologii Braumeister EXTENDED
v piepoctu na 0,5 litr

Pro ucely prace autora, bylo z celkového mnozstvi vyrobené mladiny oddéleno z celku,
pro ucel svrchniho kvaseni 10 litrd. Vyrobni néklady svrchné kvaseného piva od nakladi
na varku se z podstaty moc neméni. V piipadech kdy hlavni kvasSeni a zrani svrchné kvaseného
piva probiha ve sklepnich prostorach, kde je standardni teplota okolo 16 °C, tak neni
vyzadovana instalace aktivniho chlazeni. Jediné navySeni nakladii ¢ini pofizeni kvasnic a nakup
obalu.

Tabulka 13:Kalkulace ndkladii prepocteno na 0,5 litrové pivo.

Cena polozek vztazenych na 0,5 litr piva | Cena [K¢]
Lahev 6,19
Korunka 0,57
Celkem za obal 6,76
Kvasnice SafBrew S-33 59
Fixni ndklady (amortizace) 2,28
Cena prace 30,77
Cena vody 0,06
Néklady na 10 litrG varky, ** 107,92
Néklady na 10 litrti varky 679,35
Celkova cena za 0,5 litr, ** 14,85
Celkova cena za 0,5 litr 45,62

Zdroj 13: viastni prdace autora, ** — bez zapocitani prace
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Naklady na praci prepocteno na 0,5 litr piva:

1) @ = 30,77 K¢

2y 2218 -0,128 K¢
1000

3) 288 _ 90,25 K&

1000

g 22— 039Ke
52

1) Vypocet ceny prace

2) Cena jednoho litru vody
3) Cena chladici vody na varku

4) Cena chladici vody deskovym vyménikem piepoc¢teno na 0,5 litr piva

4.10.2 Naklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologii BrauEule 11 Pro Autobrew

V piepoctu na 0,5 litr

Nakladova kalkulace probihala podobné jako v ptedeslé kapitole. Z celkové varky bylo stejnym

@)
3)
(4)
(5)

zptisobem oddéleno 10 litrt mladiny. Cast varky byla svrchné zkvasena stejnym zptisobem.
Hlavni kvaSeni a zrani probihalo ve sklepnich prostorach o teploté 16 °C.

Tabulka 14.:Kalkulace ndkladii pFepocteno na 0,5 litrové pivo.

Cena polozek vztazenych na 0,5 litr piva | Cena [K¢]
Lahev 6,19
Korunka 0,57
Celkem za obal 6,76
Kvasnice SafBrew S-33 59
Fixni ndklady (amortizace) 3,72
Cena prace 27,03
Néklady na 10 litrG varky, ** 103,99
Naklady na 10 litri varky 644,53
Celkova cena za 0,5 litr, ** 15,68
Celkova cena za 0,5 litr 42,71

Zdroj 14: viastni prdace autora, ** — bez zapocitani prace
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Naklady na praci prepocteno na 0,5 litr piva:

1) 2";’:" = 27,03 K¢ 6)
2y 228 0,128 K& 0
1000
3) 22181 _ 9538 K¢ ®)
1000
2538 y
4) T = 0,34 K¢ (9)
1) Vypocet ceny prace

2) Cena jednoho litru vody
3) Cena chladici vody na varku
4) Cena chladici vody deskovym vyménikem piepoéteno na 0,5 litr piva

4.11 Naklady na vyrobu spodné kvaseného piva technologiemi Braumeister
EXTENDED a BrauEule Il Pro Autobrew v prepoctu na 0,5 litr

Po oddé¢leni 10 litrh mladiny pro ucel svrchniho kvaseni, je zbyly objem zkvasen spodné. Kdy
do zapocitani ndkladl v ramci hlavniho kvaSeni a zrani bylo pfipo€teno pouze pofizeni
pivovarnickych kvasnic. Do nakladt spodniho kvaseni se musely zapocitat polozky obsahujici
aktivni chlazeni pfi hlavnim kvaSenim a zranim. Pro tyto Gcely autor prace pouzil pritokovy
chladi¢, pouzity pro hlavni kvaseni a lednici pro zrani.

Naklady na vyrobu spodné kvaseného piva byly totozné jako u vyroby svrchné kvaseného piva
s tim rozdilem, ze se jesté pripocitaji naklady na chlazeni. Z toho diivodu v kapitole 4.11 byly
pocitany pouze néklady na chlazeni.

4.11.1 Naklady na vyrobu spodné kvaseného piva technologii Braumeister EXTENDED
V prepoctu na 0,5 litr

Zbyly objem varky po oddéleni ¢inil 18 litrti, ktery se poté zkvasil kvasnicemi spodniho

kvaseni. Hlavni kvaseni probihalo v kvasné kédi, aktivni chlazeni bylo za pomoci priitokové

spiraly umisténé do kvasné kadé napojené na prutokovy chladi¢. Mladé pivo bylo aktivné

chlazeno na 4 °C po dobu 20 dni. Zrani bylo po sto¢eni do 1ahvi v lednici chlazeno konstantni

teplotou 2 °C po dobu 3 mésict.
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Tabulka 15:Kalkulace ndkladii pFepocteno na 0,5 litrové pivo.

Cena polozek vztazenych na 0,5 litr piva | Hodnoty | Znacky
Lahev 6,19 [K¢]
Korunka 0,57 [K¢]
Celkem za obal 6,76 [K¢E]
Kvasnice SafBrew S-23 105 [K¢]
Fixni néklady (amortizace) 2,28 [K¢]
Cena prace 30,77 [K¢]
Cena vody 0,06 [K¢E]
Pritokovy chladi¢

Spotieba elektrické energie za 24 h 3,085 [kKWh]
Spotieba elektrické energie za 20 dni 61,7 [kWh]
Objem chlazené mladiny 45 [1]
Cena za aktivni chlazeni HK* za 20 dni 4,50 [K¢]
Lednice

Spotieba elektrické energie za 24 h 0,317 [kWh]
Spotieba elektrické energie za 90 dni 28,53 [kWh]
Cena spotieby energie za 90 dni 178,84 | [K¢]
Cena spotieby energie za 90 dni na 18 litrti | 71,54 [K¢]
Cena za aktivni chlazeni pro L* (3 mésice) | 1,99 [K<]
Néklady na 18 litri varky, ** 457,27 | [K¢]
Néklady na 18 litrd varky 1485,84 | [K¢]
Celkova cena za 0,5 litr, ** 22,22 [K<]
Celkova cena za 0,5 litr 52,99 [K¢]

Zdroj 15: viastni prdace autora, HK* - hlavni kvaseni, L* - leZeni, ** — bez zapocitani prdce
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4.11.1.1 Naklady na chlazeni pfepocteno na 0,5 litr piva:
Pratokovym chladi¢em se chladily ob¢ varky najednou:

A) 61,7 - 6,56 = 404,75 K& (10)
B) 4";*(')75 = 4,50 K& (11)

A) Spotieba energie za 20 dni
B) Piepocet spotieby energie na 0,5 litru piva
V lednici se chladily ob¢ varky najednou:

A) 0,317 - 6,56 = 2,08 K& (12)
B) 2,08 - 90 = 178,84 K& (13)
C) o = 1,99 K& (14)

A) Cena spotieby energie na den
B) Cena spotieby energie na 3 mésice
C) Ptepocet spotieby energie na 0,5 litru piva

4.11.2 Naklady na vyrobu spodné kvaseného piva technologii BrauEule 11 Pro Autobrew
v piepoctu na 0,5 litr

Zbyly objem varky po oddé€leni ¢inil 27 litrQ, ktery se poté zkvasil spodné. Hlavni kvaseni

probihalo v kvasné kadi, aktivni chlazeni bylo za pomoci aktivné chlazeného plast¢ kvasného

tanku napojeny na pritokovy chladi¢. Mladé pivo bylo aktivné chlazeno na 4 °C po dobu

20 dni. Zrani bylo po stoceni do 1dhvi v lednici chlazeno konstantni teplotou 2 °C po dobu

3 mésict.
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Tabulka 16:Kalkulace ndkladii pFepocteno na 0,5 litrové pivo.

Cena polozek vztazenych na 0,5 litr piva | Hodnoty | Znacky
Lahev 6,19 [K¢]
Korunka 0,57 [K¢]
Celkem za obal 6,76 [K¢E]
Kvasnice SafBrew S-23 105 [K¢]
Fixni naklady (amortizace) 3,72 [K¢]
Cena prace 28,6 [K¢]
Cena vody 0,06 [K¢E]
Pritokovy chladi¢

Spotieba elektrické energie za 24 h 3,085 [kKWh]
Spotieba elektrické energie za 20 dni 61,7 [kWh]
Objem chlazené mladiny 45 (1
Cena za aktivni chlazeni HK* za 20 dni 4,50 [K¢]
Lednice

Spotieba elektrické energie za 24 h 0,317 [kWh]
Spotieba elektrické energie za 90 dni 28,53 [kWh]
Cena spotieby energie za 90 dni 178,84 | [K¢]
Cena spotieby energie za 90 dni na 27 litrd | 107,30 | [K¢]
Cena za aktivni chlazeni pro L* (3 mésice) | 1,99 [K<]
Néklady na 27 litri varky, ** 745,45 | [K¢]
Néklady na 27 litrd varky 220491 | [K¢]
Celkova cena za 0,5 litr, ** 22,78 [K<]
Celkova cena za 0,5 litr 49,81 [K¢]

Zdroj 16: viastni prdace autora, HK* - hlavni kvaseni, L* - leZeni, ** — bez zapocitani prdce
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4.11.2.1 Naklady na chlazeni pfepocteno na 0,5 litr piva:

Pratokovym chladi¢em se chladily ob¢ varky najednou:

A) 61,7 - 6,56 = 404,75 K¢
404,75
90

A) Spotieba energie za 20 dni
B) Prepocet spotfeby energie na 0,5 litru piva
V lednici se chladili obé varky najednou:

A) 0,317 - 6,56 = 2,08 K¢
B) 2,08 - 90 = 178,84 K¢

1788% _ 199 K¢
90

A) Cena spotieby energie na den
B) Cena spotieby energie na 3 mésice
C) Ptepocet spotieby energie na 0,5 litru piva

B) = 4,50 K&

C)

(15)

(16)

17)
(18)
(19)

4.12 Ekonomické porovnani systému Braumeister EXTENDED a BrauEule

Il Pro Autobrew — porovnani svrchniho kvaseni proti spodnimu

Nasledujici tabulky 17 a 18 znazoriiuji vyrobu piva Vv pfipad¢€, Ze hotova a zchlazena mladina
jerozdélena a zakvaSena rozdiln€. Tabulka 17 znaci ndklady na vyrobu svrchné kvaseného piva
dvéma varnimi systémy a tabulka 18 znazoriiuje néklady na vyrobu spodné kvaseného piva

stejnymi dvéma varnimi systémy pouzitymi v tabulce 17.
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Tabulka 17 Ekonomické porovnani varnich systémui v piipadé svrchniho kvaseni

Braumeister EXTENDED Cena [K¢] | BrauEule Il Pro Autobrew Cena [K¢]
Néklady na 10 litrti varky, ** 107,92 | Naklady na 10 litrG varky, ** 103,99
Naklady na 10 litrd varky 679,35 | Naklady na 10 litra varky 644,53
Celkova cena za 0,5 litr, ** 14,85 | Celkova cena za 0,5 litr, ** 15,68
Celkova cena za 0,5 litr 45,62 | Celkova cena za 0,5 litr 4271
Zdroj 17: viastni zpracovdni autorem, ** — bez zapocitani ndakladii za prdci
Tabulka 18: Ekonomické porovndni varnich systémii v piipadé spodniho kvaseni
Braumeister EXTENDED Cena [K¢] | BrauEule 11 Pro Autobrew Cena [K¢]
Naklady na 18 litrd varky, ** 457,27 | Naklady na 27 litra varky, ** 745,45
Naklady na 18 litrd varky 1485,84 | Naklady na 27 litrd varky 2204,91
Celkova cena za 0,5 litr, ** 22,22 | Celkova cena za 0,5 litr, ** 22,78
Celkovéa cena za 0,5 litr 52,99 | Celkova cena za 0,5 litr 49,81

Zdroj 18: viastni zpracovdni autorem, ** — bez zapocitant ndakladii za prdci

Z tabulek 17 a 18 lIze vy¢ist, ze naklady na svrchné kvasena piva v porovnani se spodné
kvasenymi pivy jsou znateln€ nizsi.
Nejvétsim vyrobnim nakladem u svrchné kvasenych piv lze nejvice spatfit ve finanénim

ohodnoceni lidské prace. Autor nastavil hypotetickou cenu za praci na 200 Ké&-h. Do lezaka
se promita chlazeni, které opticky sniZzuje nejvyznamné;jsi ndklad u vyroby piva.

Dalsi vyznamny faktor je objem zkvasené mladiny. S v&tSim mnoZstvim Vv absolutnim métitku
klesaji jednotkové naklady na vyrobené pillitrové pivo.

4.13 Ekonomické porovnani systému Braumeister EXTENDED a BrauEule
Il Pro Autobrew — roky 2021/2023

V nasledujici kapitole autor srovna naklady na vyrobu svrchné kvaseného piva v roce 2021
a2023. Spodné kvaSené pivo pro ucely autora prace S Casovym odstupem nelze porovnavat,
ponévadz autor v roce 2021 nedisponoval zazemim adekvatnim pro vyrobu lezakd.

Pro potieby autora prace byl pouZzit komparacni matematicky vzorec na vypocet procentualni
diference ze zakladu aritmetického priméru obou hodnot, kterym se vypocita rozdil (dvou
kladnych ¢isel vétsich 0) mezi naklady a uvede vysledek v procentech.

—[ﬁ] X 100 (20)
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Tabulka 19: Ndklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologii Braumeister v roce 2023—zari/Fijen

Technologie Braumeister EXTENDED — 2023 Hodnoty | Jednotky
Plzensky slad 25,22 | [Ké-kgY]
Bavorsky slad 29 | [K&-kg]
Carapils slad 34,5 | [K&-kg!]
Videnisky slad 28,69 | [Ké-kgl]
Zatecky polorany Cervenak 1,78 | [Ke-gY]
Premiant 1,35 | [Ké-gY]
Kvasnice 59 | [K¢& kst
Spotieba elektrické energie varny 7,4 | [kWh]
Cena elektrické energie 6,56 | [kWh-K¢&?
Sanitace 15 | [K¢]
Prace 8 | [h]
Cena za hodinu prace 200 | [Ké&-h?
Cena vody 128,18 | [KE'm™?]
Chlazenych litrti — deskovy vymeénik 158 | [I]
Naéklady celkem na varku bez chlazeni mladiny, ** 281,93 | [K¢]
Naklady celkem na varku, ** 302,18 | [K¢]
Cena za 0,51 pivo bez chlazeni mladiny 36,19 | [K¢]
Cena za 0,51 bez obalu, S chlazenim deskovym vyménikem 36,58 | [K¢]
Cena za 0,51 bez obalu, S chlazenim, ** 8,09 | [K¢]
Cena varky 1902,18 | [K¢]

Zdroj 19: viastni zpracovani autorem, *ks* — jedno baleni, ** — bez zapocitni prace

Tabulka 20: Néklady na vyrobu svrehné kvaseného piva technologii Braumeister v roce 2021
Technologie Braumeister EXTENDED — 2021 Hodnoty Jednotky
Plzensky slad 21 | [Ke&-kg™
Bavorsky slad 27,4 | [K&-kg]
Carapils slad 34,5 | [Ké-kg!]
Videnisky slad 27,4 | [K&-kg]
Zatecky polorany ervetidk 1,78 | [Ke-g'
Premiant 1,35 | [K&-g7]
Kvasnice 59 | [K& kst
Spotieba elektrické energie varny 7,4 | [kwh]
Cena elektrické energie 2,821 | [kWh-K¢&Y]
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Sanitace 10 | [K¢]
Prace 8| [h]
Cena za hodinu prace 150 | [Ké&-h?
Cena vody 101,6 | [K&-m?3]
Chlazenych litra — spiralou 792 | [1]
Naéklady celkem na varku bez chlazeni mladiny, ** 255,09 | [K¢]
Naklady celkem na varku, ** 335,56 | [K¢]
Cena za 0,51 pivo bez chlazeni mladiny 36,38 | [K¢]
Cena za 0,51 bez obalu, S chlazenim spiralou 38,39 | [K¢]
Cena za 0,51 bez obalu, S chlazenim, ** 10,67 | [K¢]
Cena varky 1535,56 | [K¢]

Zdroj 20: viasti zpracovani autorem, *ks™* — jedno baleni, ** — bez zapoditani prace

Tabulka 21: Rozdilné vstupni vyznamné polozky na vyrobu piva s casovym odstupem 2 let

Zména nakladovych polozek | 2021 2023 Znacky
Plzensky slad 21 25,22 | [K&-kg?]
Bavorsky slad 27,4 29 | [K&-kg?]
Vidensky slad 27,4 28,69 | [K&-kg?]
Cena elektrické energie 2,821 6,56 [kWh~Ké'1]
Sanitace 10 15 | [K¢]
Cena za hodinu prace 150 200 | [K¢]
Cena pitné vody 101,6 | 128,18 | [KE'm™]
Naklady na varku, ** 335,56 | 302,18 | [K¢E]
Néklady na varku 1535,56 | 1902,18 | [K¢]
Naklady na 0,5 litr 47,43 45,62 | [K¢]
Naklady na 0,5 litr, ** 10,67 8,09 | [K¢]

Zdroj 21: viastni zpracovani autorem, ** — bez zapocitani prace
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Tabulka 22: Ndklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologii BrauEule v roce 2023—zdri/fijen

Technologie BrauEule 1l Pro Autobrew — 2023 Hodnoty | Jednotky
Plzensky slad 25,22 | [K&-kg™]
Bavorsky slad 29 | [K&-kg]
Carapils slad 34,5 | [K&kg!]
Videnisky slad 28,69 | [K&-kg™]
Zatecky polorany Cervenak 1,78 | [K&-g7]
Premiant 1,35 | [K&-g7]
Kvasnice 59 | [K&-kst]
Spotieba elektrické energie varny 11,4 | [kWh]
Cena elektrické energie 6,56 | [kWh-K¢&?
Sanitace 15 | [K¢]
Prace 10 | [h]
Cena za hodinu prace 200 | [Ké&-h?
Cena vody 128,18 | [K¢-m™2]
Chlazenych litrti — deskovy vymeénik 158 | [I]
Naéklady celkem na varku bez chlazeni mladiny, ** 359,39 | [K¢]
Naklady celkem na varku, ** 384,77 | [KE]
Cena za 0,51 pivo bez chlazeni mladiny 31,88 | [K¢]
Cena za 0,51 bez obalu, S chlazenim deskovym vyménikem 32,23 | [K¢]
Cena za 0,51 bez obalu, S chlazenim, ** 8,92 | [K¢]
Cena varky 2384,78 | [K¢]

Zdroj 22: viastni zpracovéni autorem, * ks — jedno baleni, ** — bez zapocitani price

Tabulka 23: Néklady na vyrobu svrehné kvaseného piva technologii BrauEule v roce 2021
Technologie BrauEule 11 Pro Autobrew — 2021 Hodnoty Jednotky
Plzensky slad 21 | [Ke&-kg™
Bavorsky slad 27,4 | [K&-kg]
Carapils slad 34,5 | [Ké-kg!]
Videnisky slad 27,4 | [K&-kg]
Zatecky polorany ervetidk 1,78 | [Ke-g'
Premiant 1,35 | [K&-g7]
Kvasnice 59 | [K& kst
Spotieba elektrické energie varny 11,4 | [kWh]
Cena elektrické energie 2,821 | [kWh-K¢&Y]
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Sanitace 10 | [K¢]
Prace 10 | [h]
Cena za hodinu prace 150 | [Ké&-h?
Cena vody 101,6 | [K&-m?3]
Chlazenych litra — spiralou 198 | [I]
Naéklady celkem na varku bez chlazeni mladiny, ** 321,45 | [K¢]
Naklady celkem na varku, ** 341,56 | [K¢]
Cena za 0,51 pivo bez chlazeni mladiny 24,61 | [K¢]
Cena za 0,51 bez obalu, S chlazenim spiralou 24,89 | [K¢]
Cena za 0,51 bez obalu, S chlazenim, ** 8,33 | [K¢]
Cena varky 1841,56 | [K¢]

Zdroj 23: viastni zpracovani autorem, * ks-1 — jedno baleni, ** — bez zapoditani prdce

Tabulka 24: Rozdilné vstupni vyznamné polozky na vyrobu piva s casovym odstupem 2 let

Zména nakladovych polozek | 2021 2023 Znacky
Plzensky slad 21 25,22 | [K&-kg?]
Bavorsky slad 27,4 29 | [K&-kg?]
Vidensky slad 27,4 28,69 | [K&-kg?]
Cena elektrické energie 2,821 6,56 [kWh~Ké'1]
Sanitace 10 15 | [K¢]
Cena za hodinu prace 150 200 | [K¢]
Cena pitné vody 101,6 | 128,18 | [KE'm™]
Néklady na varku, ** 341,56 | 384,78 | [K(]
Néklady na varku 1841,56 | 2384,78 | [K¢]
Naklady na 0,5 litr 35,37 42,71 | [K¢]
Néklady na 0,5 litr, ** 8,33 8,92 | [K¢]

Zdroj 24: viastni zpracovani autorem, ** — bez zapocitani prdce

V roce 2021 bylo vyrabéno pivo o stejné receptuie. Pro ucel prace se vyrabéné pivo stanovilo
na specifickou hustotu 1,054. Oproti tomu Vv navazujici praci se autor rozhodl vyrabét pivo
0 specifické hustoté 1,049. Z toho divodu jsou nékladové kalkulace vyssi u piva vyrobeného
v roce 2021 nez u piva z roku 2023. Vzhledem k tomu, Ze s niz§i SG klesa celkovy objem
uvafen¢ho piva (nelze efektivné fedit, pro docileni pozadované SG) a autor délil jednotlivé

varky na ¢asti, tak potieboval mit jistotu dostatecného objemu varky pro tcel prace.

Dalsim diivodem vyssich nakladii na vyrobu piva v predeslé praci (2021) je skutecnost, ze diky
vys$i SG klesl celkovy objem vyrobeného piva, tim se 1 pfepocet prace vyznamné podepsal

na vyssich nakladech piepoctenych na jedno pillitrové pivo.
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Rozdilné vysledné naklady maji podstatu v principu obou technologiich. Jedna technologie
disponuje vyssi vytéznosti (BrauEule) pied druhou (Braumeister). Diky tomu mnozstvi fedéni
mladiny na stejnou SG je rozdilné.

V nasledujici podkapitole dochazi ke korekci vstupnich ndklad, aby se daly objektivné
porovnat (z davodu rozdilné finalni SG).

4.13.1 Porovnani po korekci — pirepocet nakladu na historické ceny

Pro objektivni zhodnoceni zmén ve dvouletém ¢asovém rozmezi, autor prace aktualni naklady
na vyrobené pivo zmeénil na naklady, které byly v roce 2021 a srovnal vyslednou SG dle vyroby
piva pro ucely diplomové prace.

Nasledujici tabulky 25 a 26 znazornuji rust cen vstupnich polozek. Tabulka 27 hodnoti
procentualni navyseni naklad na vyrobu piva. V souvislosti s SG velikost varky piepoctena
na pillitrové pivo snaklady na praci vyznamné ovliviiuji celkovou cenu. Casova dotace
je v piipadé autora prace u vSech styli a vysi SG stejna. Tudiz, s vy$§im objemem klesa
jednotkova cena prace ptepoctena na jedno pullitrové pivo.

Tabulka 25: Korekce vyroby piva soucasné receptury na cenu vstupnich surovin po ¢asové zmeéné

Zména nakladovych polozek | 2023 2023 — po korekci | Znacky
Plzensky slad 25,22 21 | [K&kg?]
= Bavorsky slad 29 27,4 | [Kekg?]
UDJ Videtisky slad 28,69 27,4 | [K&kg™]
5 Cena elektrické energie 6,56 2,821 [kWh~Ké'1]
% Sanitace 15 10 | [K¢]
% | Cena za hodinu prace 200 150 | [K<]
% Cena pitné vody 128,18 101,6 | [KE-m™3]
% Naklady na varku, ** 302,18 243,01 | [K¢]
m Néklady na varku 1902,18 1443,01 | [K¢]
Naklady na 0,5 litr 45,62 36,79 | [K¢]
Naklady na 0,5 litr, ** 8,09 6,96 | [K¢]

Zdroj 25: viastni zpracovani autorem, ** — bez zapocitani prdce
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Tabulka 26. Korekce vyroby piva soucasné receptury na cenu vstupnich surovin po c¢asové zméné

Zmeéna nakladovych polozek | 2023 2023 — po korekci | Znacky

Plzensky slad 25,22 21 | [K&kg]

Bavorsky slad 29 27,4 | [K&-kg?]

Videtisky slad 28,69 27,4 | [Kekg?]

Cena elektrické energie 6,56 2,821 [kWh-Ké'l]
§ Sanitace 15 10 | [K¢]

§ Cena za hodinu prace 200 150 | [K<]

m Cena pitné vody 128,18 101,6 | [KE-m3]
Naklady na varku, ** 384,78 302,42 | [K¢]
Néklady na varku 2384,78 1802,42 | [K¢]
Naklady na 0,5 litr 42,71 34,84 | [K¢]
Néklady na 0,5 litr, ** 8,92 7,81 | [K<]

Zdroj 26: viastni zpracovani autorem, ** — bez zapocitani prdce

Tabulka 27: Zndzornéni procentudiniho navyseni vstupnich ndakladii po dvouletém rozestupu na vyrobu piva

Braumeister EXTENDED | 2023 | 2023 — po korekci [%]
Néklady na 0,5 litr 45,62 36,79 | 21,43
Néklady na 0,5 litr, ** 8,09 6,96 | 15,02
BrauEule 1l Pro Autobrew | 2023 | 2023 — po korekci [%]
Néklady na 0,5 litr 42,71 34,84 | 20,30
Naklady na 0,5 litr, ** 8,92 7,81 13,27

Zdroj 27: viastni zpracovani autorem, ** — bez zapocitani prace

Nartiist cen za vstupni suroviny lze zejména vidét v souvislostech udalosti, které se odehraly
pted prvni vyrobou pro piedchozi praci autora a po vyrobé soucasné. Za dva roky se navysily
naklady na vyrobu piva Vvdomacich podminkach v piipadé technologiec Braumeister
pfi zapocitani prace o 21,43 %. V piipadé, kdy se prace zanedba ¢ini nartst nakladd na vyrobu
piva 0 15,02 %. V obdobném ptipad¢ 1ze konstatovat, ze pro technologicky systém BrauEule
rustovy trend nakladi pfetrvava. Mirny nartst lze spatfit v tom, ze diky vyss§i vytéZnosti
technologie, je 1 vyssi objem mladiny po nafedéni na pozadovanou SG. V ¢islech, nartst
nakladli v pfipadé¢ druhé technologie dosahuji s pfictenim nédklad za praci 20,30 %.
Bez ndkladi na préaci se navySeni cen na vyrobu piva v domdcich podminkach zvysilo
0 13,27 %.

4.14 Zhodnoceni ekonomickych nakladi

V nasledujici kapitole budou hodnoceny rtzné scénaie v piipadech pozménéni vstupnich
faktort na vliv ceny celkového vyrobku. Mezi hlavni faktory, které vyznamné ovliviiuji naklady
na vyrobu piva v domécich podminkéch je v prvé fad€ cena za praci. Cena prace je konstantni,
casova dotace na vyrobu piva je pro vSechny objemy od vyroby piva ve velkych pivovarech,
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az po malé pivovary v domacich podminkéch stejna. Cim vétsi je objem vyrobeného piva, tim
jsou niz8i jednotkové naklady za praci na jeden pillitr. Souvisejici faktor K predeslé
problematice je technologicka vytéznost varny. Autor prace ma k dispozici varny o stejném
objemu dila, rozdil oviem spociva ve vytéznosti. Cim koncentrovangjsi vysledna sladina
vznikne, tim vice dochazi k nafedéni, navysi se objem a jednotkové néaklady se snizi. Tretim
vyznamnym faktorem je aktivni chlazeni. V piipadech, kdy sladek je schopny vyuzivat sklepni
prostory o teploté 12-18 °C pro vyrobu svrchné kvasené¢ho piva, nemusi vynakladat finance
na jeji chlazeni. Pro vyrobu spodné kvasenych piv naopak aktivni chlazeni je podminkou.

4.14.1 Ekonomické niaklady svrchné kvaSeného piva

Vyznamnym faktorem u vypoctu nakladi u svrchné kvasenych piv v domacich podminkach
¢ini vylohy za préaci. Aktivni chlazeni u pasivné chlazenych sklepnich prostor neni nezbytnost.
Idedlni teplotni podminky okolo 16 °C zajisti jakostni hlavni kvaseni a zrani.

4.14.1.1 Porovnani pifimych nakladi BEZ zapo¢itani prace svrchné kvaseného piva
Technologicky rozdil mezi varnami Braumeister a BrauEule vyznamnym zplisobem ovliviiuji
koncovou jednotkovou cenu za pullitr piva. V ptipadé, kdy se jednd o stejné mnozstvi
zakvaSené mladiny je 0 5,44 % vice ekonomicky levné&jsi vyroba systémem Braumeister. VIiv
na to ma kratsi vyroba, mén¢ vody na zchlazeni a jing.

Tabulka 28: Porovndni cen vyrobeného svrchné kvaseného piva rozdilnymi technologiemi

Technologie [K¢]
Braumeister EXTENDED
0,5 litr 14,85
BrauEule 11 Pro Autobrew
0,5 litr 15,68

Zdroj 28: viastni zpracovani autorem

4.14.1.2 Porovnani pifimych nakladi se zapo€itanim prace svrchné kvaseného piva
Rozpocitana cena za praci vyhodnéji uptednostiiuje varnu BrauEule 11 Pro Autobrew, ponévadz
byla cena prace pocitand na celkovou varku. Kdy diky vys$si vytéznosti se vice fedila varka
vyrobena varnou BrauEule Il Pro Autobrew. Nakladovy rozdil ¢ini 6,59 %. Na stejnou
vyslednou specifickou hustotu, by bylo zapottebi mensi mnozstvi vstupnich surovin, z divodu
vy$§i vytéznosti. Varna BrauEule vyrobi diky vétSimu objemu levngjs$i pivo, kdyZz se
pfipocitavaji naklady na praci.

Tabulka 29. Porovnani cen vyrobeného svrchné kvaseného piva rozdilnymi technologiemi

Technologie [K¢]
Braumeister EXTENDED
0,5 litr 45,62
BrauEule 11 Pro Autobrew
0,5 litr 42,71

Zdroj 29: viastni zpracovani autorem
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4.14.2 Ekonomické naklady spodné kvaSeného piva

V ptipad¢ vyroby spodné kvaseného piva je debata o nepouziti chladiciho média irelevantni.
Ponévadz kvasnice spodniho kvaseni pro svoji Cinnost potiebuji aktivni chlazeni, pokud
se spilka nenachazi v chlazené mistnosti nebo vyroba neni v zimnich podminkach, je aktivni
chlazeni podminkou.

4.14.2.1 Porovnani piimych nakladiu BEZ zapo¢itani prace spodné kvaseného piva
V ptipadé, kdy se nezapocita prace do vyroby spodné kvasené¢ho piva, vychazi ekonomicky
vyhodnéji Braumeister EXTENED o 2,49 % na pullitr piva.

Tabulka 30: Porovnani cen vyrobeného spodné kvaseného piva rozdilnymi technologiemi

Technologie [K¢]
Braumeister EXTENDED
0,5 litr 22,22
BrauEule 11 Pro Autobrew
0,5 litr 22,78

Zdroj 30: viastni zpracovani autorem

4.14.2.2 Porovnani pfimych nakladi se zapocitanim prace spodné kvaseného piva

Po zapocitani prace se efektivnéji piepocitd cena prace na jedno pillitrové pivo pro varnu
BrauEule. Pro Braumeister hraje v neprospéch mensi vytéznost. Pro ucely spodniho kvaseni se
zakvasilo 18 litrGi z Braumeisteru a 27 litrG z BrauEule. BrauEule vychazi z ekonomického
hlediska Gsporné&ji 0 6,19 % v piepoctu na pullitrové pivo.

Tabulka 31.: Porovnani cen vyrobeného spodné kvaseného piva rozdilnymi technologiemi

Technologie [K¢]
Braumeister EXTENDED
0,5 litr 52,99
BrauEule 11 Pro Autobrew
0,5 litr 49,81

Zdroj 31: viastni zpracovani autorem

4.14.2.3 Vyznam chlazeni zZ nakladového hlediska
U spodné kvaSenych piv v pfipadé domaci vyroby je chlazeni vyznamnou polozkou. Autor
prace mél k dispozici prutokovy chladi¢ pro Gc¢ely hlavniho kvaseni a lednici na zrani.

Hlavni kvaseni trvalo 20 dni za pomoci pratokového chladice, zrani v lahvi v lednici 90 dni.

Cena za chlazeni pro hlavni kvaSeni ¢inilo na varku od varny Braumeister 161,9 K¢. Pro zrani
V lednici se ¢astka sjednotila pro ob¢ varky na hodnoté 1,99 K¢. Celkové ndklady na chlazeni
hlavniho kvaseni u technologie BrauEule ¢inilo 323,8 K¢&. Rozdilna cena za chlazeni spociva
v objemu chlazeného mladého piva.

4.14.3 Porovnani primych nakladi na zpusobu kvaSeni

Hlediska vstupujici do nakladii na zptisobu kvaSeni nejsou zanedbatelna. Poc¢inaje naklady
na potizeni vhodnych pivovarskych kvasnic. Konce nutnosti vyuzivat chladiciho média.
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Tabulka 32: Vyznam chlazeni ve vyrobé piva v domdcich podminkdch

. - Spodni kvaseni Svrchni kvaseni .
Technologie Porovnani K] K] [%0]
1
Braumeister Bez 22,22 14,85 39,76
EXTENDED 52 52,09 45,62 14.95
BrauEule 11 Pro Bez! 22,78 15,68 36,92
e 52 49,81 4271 1535

Zdroj 32: viastni zpracovani autorem, 1 — bez zapocitani prdce, 2 — se zapocitanim nakladii na prdaci

Aktivni chlazeni ma znaény dopad na naklady pro vyrobu piva v domacich podminkach.
Z tabulky 32 lze vidét navysSeni vydaju z duvodi aktivniho chlazeni. Nartst naklada
na jednotkové naklady na vyrobu pullitrového piva se navysily V pfipadé Braumeister
EXTENDED o0 39,76 % a u BrauEule 11 Pro Autobrew o0 36,92 %.

4.15 Porovnani vytéznosti
Technologie varnich systémt zkoumanych v praci se lisi ve vytéznosti. V tabulce 33 je vycet
slozeni sladového Srotu (sypani) na vyrobu piva Plzenského stylu o specifické hustoté 1,049.

V piepoctu na 12 ° pivo.

Tabulka 33: SloZent sypani pro varku

Typ sladu Braumeister EXTENDED [kg] | BrauEule 1l Pro Autobrew [kg]
Plzensky 4,99 6,60

Bavorsky 0,30 0,40

Vidensky 0,61 0,80

Carapils 0,18 0,24

Celkem 6,09 8,04

Velikost varky [l] 28 37

Pocet stocenych [0,5 1] 52 74

Vytéznost sladu [0,5 1] 0,117 0,108

Zdroj 33: viastni zpracovani autorem

Mnozstvi sladu (sypani) nezbytného na vyrobu sladového extraktu pro jedno pullitrové pivo
technologii Braumeister EXTENDED ¢ini 0,117 Kg. Pro vyrobu extraktu technologii BrauEule
je zapotiebi 0,108 Kg na pullitr piva. Varni systém BrauEule Il Pro Autobrew ma o 7,44 %

vyssi vytéznost nez technologie Braumeister EXTENDED.
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4.16 Zhodnoceni nakladi s prihlédnutim na limitaci maximalni roc¢ni

produkce
V piipad¢ domaci vyroby piva se aplikuje zakon ¢. 353/2003 Sb., o spotiebnich danich, ktery
v § 80 definuje maximalni povoleny objem vyroby piva pro vlastni potfebu. (Cermak, 2020)
V soucasném znéni toto ustanoveni umoziuje domécnosti uvarit az 2 000 litri piva
za kalendaini rok.

S ohledem na vySe uvedené ustanoveni lze dale zkoumat situaci vyroby piva z perspektivy
¢asového omezeni. Jak dlouho by trvalo jedné z metod vyroby dosdhnout stanoveného limitu,
Ize to tedy povazovat za relevantni otazku.

4.16.1 Stanoveni fixnich veli¢in

Vafteni piva bude provadéno jednou denné bez ohledu na mozné technické limitujici faktory,
jako je nedostatek kapacit kvasnych kadi nebo nedostateéné misto na spilce. V této souvislosti
bude limitujicim faktorem maximalni objem uvareného piva, stanoveny na 2 000 litr

(resp. 4 000 pul litrovych lahvi) za kalendaini rok.

4.16.2 Technologie Braumeister EXTENDED

Jedna varka piva ptedstavuje 52 lahvi o objemu 0,5 litru na jeden pracovni den. S ohledem

na tuto vyrobni kapacitu by ro¢ni limit domaci vyroby piva ve vysi 2 000 litrG byl vycerpan

béhem (po zaokrouhleni) 77 pracovnich dnu.

4000
52

Vypodet: = 76,92 dni (21)
4.16.3 Technologie BrauEule Il Pro Autobrew

Jedna varka piva predstavuje 74 1ahvi o objemu 0,5 litri na jeden pracovni den. Tento vyrobni
vykon implikuje, ze stanoveny ro¢ni limit uvafeného piva ve vysi 2 000 litra byl vyCerpan
béhem 54 dnd.

4000
Vypodet: — = 54 dni (22)

4.16.4 Vysledek fixnich veli¢in

Po zohlednéni uvedenych faktort 1ze konstatovat, ze technologie BrauEule Il Pro Autobrew
vyZaduje pouze 70 % ¢Casu, kterého je nutno pro dosazeni limitu stanoveného zakonem

V porovnani s technologii Braumeister EXTENDED. Tohle zjisténi znamena vyhodu

pro varni systém BrauEule 1 PRO Autobrew, nebot’ pfi jedné varce Se vyrobi vice

0,5 litrovych piv nez u Braumeister EXTENDED, konkrétné o 22 x 0,5 litrovych piv.
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4.17 Parova porovnavaci zkouska
Autor prace navazuje na teoretické zkuSenosti posbirané predeslou praci na bakalarské praci
a vyuziva je pii tvorb¢ senzorického testu, ktery pouzil ve své diplomové praci.

Pro ucely diplomové prace hodnotici senzorické parametry vyrobeného piva autorem prace
bude vzhledem Kk rozsahu vyrobenych druhti piv vhodné pouzit autorem prace vyrobeny
preferencni test.

V literatufe se o parové zkouSce pravi, jako o testu, ktery je ze znaleckého pohledu
pro degustatora nejptiveétiveéjsi. Osoba provadéjici vybeér obdrzi dva vzorky, a je na ni rozeznat
bud’ rozdily mezi témito vzorky nebo vybrat si preferenci. Poté je tazana prostfednictvim
parového preferen¢niho testu, vybrat si vzorek, ktery se ji nejvice zamlouva nebo vypsat
rozdily. Po vybéru je favorizujici vzorek nebo rozdily zaznamenany do jednoduchého archu.
Pouzivaji se dva typy zkousSek oboustranny rozdilovy test a oboustranny preferencni test.
(Olsovska, 2017)

Porovnava se vzdy, ktery vzorek hodnotiteli vice chutna. Vyrobena piva jsou od sebe odlisena
pouze technologii varny a stylem kvaSeni.

Test se sklada ze Ctyf segmentd.

1. Ktery ze vzorkl je vice preferovan, kdyz budou rizné technologie, ale stejny zplisob
kvaSeni (svrchni a spodni)

2. Ktery ze vzorku je vice preferovan, kdyz bude stejna technologie, ale riizny zpusob
kvaSeni.
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Parova zkouska - preferencni test
Jméno: Datum:
Cil: ur€eni obliby vzorku — spodni kvaseni
A: BrauEule B: Braumeister

Ukol: u pfedloZené dvojce vzorkil rozhodnéte, ktery vzorek vam vice chutnd;
tento vzorek oznacte kfizkem.

Parova zkous$ka - preferenéni test

Cil: ur€eni obliby vzorku — svrchni kvaseni
A: BrauEule B: Braumeister

Ukol: u predloZzené dvojce vzork( rozhodnéte, ktery vzorek vam vice chutnd;
tento vzorek oznacte krizkem.

Parova zkouska - preferenéni test

Cil: uréeni obliby vzorku — technologie BrauEule

A: spodni kvaseni B: svrchni kvaseni

Ukol: u pfedlozené dvojce vzorkl rozhodnéte, ktery vzorek vam vice chutna;
tento vzorek oznacdte kiizkem.

Parova zkouska - preferenéni test

Cil: uréeni obliby vzorku — technologie Braumeister
A: spodni kvaseni B: svrchni kvaseni

Ukol: u pfedlozené dvojce vzork(l rozhodnéte, ktery vzorek vam vice chutnd;
tento vzorek oznacdte kiizkem.

Obrazek 33: Autorem prdce vypracovany senzoricky test na porovnani vzorki  vyrobeného piva,
Zdroj: viastni zpracovani autora
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4.17.1 Zhodnoceni senzorickych testi

Respondenti obdrzeli preferenéni test a dle své osobni preference vybirali vzorky, ke kterym
se senzoricky vice ptiklonili. Senzorického testu se zucastnilo na dvanact degustatort. Bylo
hodnoceno parové spodni kvaSeni a svrchni kvaseni od obou varen. Poté se hodnotily samotné

varny. Vybiralo se, jestli spodni nebo svrchni kvaseni dané varny ma celkové lepsi aromaticky,
chut'ovy a vzhledove¢ lepsi senzoricky profil.

Graf 2: Vysledné méreni parové zkousky

Cetnost preference

B - svrchni
kvaseni
10%

A - BrauEule
21%

A - spodni kvaseni
15%

B - Braumeister
4%

B - svrchni

kvaseni
0%

A - spodni kvaseni
25%

A - BrauEule
21%

B - Braumeister
4%

Zdroj grafu 2: viastni zpracovani autora

Tabulka 34: Ciselné zhodnoceni obliby vyrobeného piva, hodnoceno na zakladé parové zkousky

Parova zkouska - preferencni test: vyhodnoceni - Cetnost preference

Spodni kvaseni Svrchni kvaseni
A - BrauEule B - Braumeister A - BrauEule B - Braumeister
10 2 10 2
Technologie BrauEule Technologie Braumeister

A - spodni kvaseni B -svrchnikvaseni | A-spodnikvaseni B - svrchni kvaseni

12 0 7 5

Zdroj 34: viastni zpracovani autora
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4.18 Soutéz - Kostelecky chmelovarek 2023

Vyrobené pivo technologii BrauEule II Pro Autobrew V prvni varce 18.9.2023 bylo vybrano
autorem a v soutézi obdrzelo bodové hodnoceni 49/100 (1 — nejlépe/100 — nejhiife hodnocené).
Zvyraznény zluty tadek, viz tabulku ¢. 34, nalezi vyrobenému pivu autora prace. Pivo dle
hodnoceni ma stfedni aroma, vyborny vzhled, stiedni chut’, 3/5 - dobry pocit po napiti a celkovy
charakter je hodnocen jako stfedné dobré pivo.

V poznamkach degustator pise zelené jablko, nakyslé. Muze to mit vice pfi¢in:

e pfitomnost polyfenolovych latek a jejich oxidace (svirava)
e pritomnost glykoproteint

e Piilisné vyluhovani pluh pfi vystirce

e Oxidace na varné

e Oxidacni produkty chmele

e Staré kvasnice (OlSovska, 2017)

Autor préace pouzil susené kvasnice z roku 2021, to miize byt divod, pro¢ degustator pouzil
niz8i hodnoceni autorem vyrobeného piva.

, - o
KOSTELECKE CHMELOVAREK — 2023 SOUHRN BODU ZA KOMISI
Skupina A - kategorie: svétlé pivo spodné kvasené
senzoricka Pocit po celkovy [souet|vynasoben . . " .
Kritéria Aroma Vzhled Chut napiti charakter | bodd | i krat2 poradi | medaile slovni hodnoceni
pocet boda 0-12 0-3 0-20 0-5 0-10 0-50 0-100
1- prvni 7180 gryeng popsat charakter, vady, nebo naopak harmonii
. M 0-puch |0-nep&kné | 0-odporné| O-nepitné [O-nepitelné " ., bronz ” M 9 . ! P b ‘
napovéda celkovy misto 21-89 pfipadné proc neni vzorek ve spravné kategorii
pravidel soudet stiibro
R P vadoame | 200t | FPEZVAA )| oo - 90100
ve stylu
13 7 3 9 2 6 27 54 o i R .
42 vané fenolova, esterova, oxidacni, kontaminace, chut dn
14 9 3 17 a 8 a1 82 stiibro |Chmelova viné i v chuti, vyvazena ving i chut, vyssi
5 pfijlemna horkost i v doznivani
15 7 2 12 3 5 29 58 ) ) o i o
36 kontaminace, sirupova vané, nakysla chut ulpivajici trpkj
16 7 1 7 3 6 24 48 P,
56 DMS, stajové aroma
17 9 3 13 a 7 36 72 bronz
14 sladovéjsi
3
£ 18
] 76
g
21 19 6 3 9 3 5 26 52 . .
3G 49 zelné jablko, nakyslé
20
76
21 7 3 15 4 7 36 72 bronz o ‘ )
14 lepenka (mirna oxidace), malinko maslo
22 6 2 11 3 5 27 54 i L
42 vyrazna oxidace,
23 - X ]
76 nehodnoceno, kyselé, vyrazna kontaminace
24 8 3 12 4 7 34 68 . .
18 Vysoké estery, nedokvasené

Obrazek 34: Pivni soutéz Kostelecky chmelovdrek 2023, hodnoceni piva autora prdce. Zdroj: https://soutez.cech-
pivo.cz/2023chmelovarek/
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5 Vysledky

Kapitola 5 je vé€novana struénému zhodnoceni vysledkl, se kterymi pfiSel autor prace
na zaklad¢ zjisténi, popsanymi v predeslié kapitole.

5.1 Vysledné naklady na vyrobu varky

Technologii Braumeister bylo celkem vyrobeno 28 litrGi mladiny. Vérka nebyla potieba fedit
vodou, ponévadz na refraktometru se ukdzala specificka hustota 1,049 odpovidajici 12° pivu.
Technologie BrauEule vyrobila 36,9 litrit mladiny. Varka byla potieba fedit vodou, ponévadz
na refraktometru se ukazala mérna hustota odpovidajici specifické hustoté 1,062 odpovidajici
15° pivu. Bylo k zékladu 25 litrt doddno 11,9 litr vody z vodovodni sité, aby se celkova
specificka hustota snizila na 1,049.

Tabulka 35: Vysledné ndklady na varku technologii Braumeister EXTENDED

Braumeister EXTENDED | Cena [K¢]
Celkové néklady, ** 348,18
Celkové naklady 1948,18

Zdroj 35: viastni zpracovani autorem, ** — bez zapocitani prace

Tabulka 36. Vysledné naklady na varku technologii BrauEule IT Pro Autobrew

BrauEule Il Pro Autobrew | Cena [K¢]
Celkové naklady, ** 430,78
Celkové néklady 2430,78

Zdroj 36: viastni zpracovani autorem, ** — bez zapocitani prace

Naklady na varku bez zapocitani prace u technologie BrauEule jsou vyssi o 21,21 % oproti
varnimu systému Braumeister. Naklady na varku s praci u technologie BrauEule jsou vyssi
0 22,04 % oproti technologii Braumeister. Uvedené hodnoty byly zpracovany z tabulek

9 a 12. Do nakladt na varku vstupuji pouze zakladni suroviny bez amortizace za varni
systéemy
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5.2 Vysledna zjiSténi naristu cen po dvou letech

Za dva roky se navysily naklady na vyrobu piva v domécich podminkach v ptipadé technologie
Braumeister pfi zapocitani prace o 21,43 %. V piipad¢é, kdyz se neuvazuje cena prace, Cini
nartist nékladd na vyrobu piva o 15,02 %. V obdobném piipadé lze konstatovat, Ze
pro technologicky systém BrauEule rtistovy trend néklada pretrvava. Mirny narist lze spatiit
vtom, ze diky vys$i vytéznosti technologie, je i vys$§i objem mladiny po nafedéni
na pozadovanou SG. V cislech, nartst nakladt v ptfipadé druhé technologie dosahuji
S pti¢tenim ndkladl za praci 20,30 %. Bez nakladd na praci se navySeni cen na vyrobu piva
v domacich podminkach zvysilo o 13,27 %. Hodnoty byly pouzity z tabulky 27.

Tabulka 37: Vysledné procentudlni navyseni vstupnich nakladii po dvouletém rozestupu

Braumeister EXTENDED | 2023 | 2023 — po korekci | [%]
Naéklady na 0,5 litr 45,62 36,79 | 21,43
Naklady na 0,5 litr, ** 8,09 6,96 | 15,02
BrauEule 1l Pro Autobrew | 2023 | 2023 — po korekci | [%]
Néklady na 0,5 litr 42,71 34,84 | 20,30
Néklady na 0,5 litr, ** 8,92 7,81 113,27

Zdroj 37: viastni zpracovani autorem, ** — bez zapocitdni prdce

5.3 Vysledek primych nakladi na zpiisobu kvaSeni

V tabulce 38 lze spatfit navySeni vydaji z duvodi aktivniho chlazeni. Nardst naklada
v piipadé jednotkovych nakladd na vyrobu pullitrového piva se navysily v ptipadé Braumeister
EXTENDED o0 39,76 % a u BrauEule 1l Pro Autobrew o 36,92 %. Hodnoty byly pouZity
z tabulky 32. Pii uvazeni, ze se zapocitaji naklady na praci pro oba zpusoby kvaSeni, je
Vv piipad€ varny Braumeister EXTENDED nartist nakladi o 14,95 % pro spodné kvasené pivo.
Podobné u varny BrauEule Il Pro Autobrew jsou naklady navyseny o 15,35 % pro spodné
kvasené pivo.

Piepocet prace na pullitrové pivo hraje v neprospéch varny Braumeister z divodu mensiho
objemu vyrobeného piva i1 pfes to, Ze varna vyrobi mladinu o dv€ hodiny rychleji.
O 22 pallitrovych piv vyrobi méné varna Braumeister EXTENDED. Velikost varky vyznamné
urci vysledné naklady na vyrobu piva.

Tabulka 38: Vysledné ndklady na zpiisobu kvaseni Vv prepoctu na 0,5 litrové pivo

. - Spodni kvaseni Svrchni kvaseni .
Technologie Porovnani K] K] [%]
Braumeister Bez! 22,22 14,85 39,76
RUENLIEL 52 52,99 45,62 14,95
BrauEule 11 Pro Bez! 22,18 15,68 36,92
AN X 49,81 42,71 15.35

Zdroj 38: viastni zpracovani autorem, 1 — bez zapocitani prdce, 2 - se zapocitanim ndkladii na praci
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5.4 Vysledek vytéZnosti

Technologie varnich systéml zkoumanych v praci se lisi ve vytéznosti. V tabulce 39 je vycet

vvvvvv

0 specifické hustoté 1,049. V piepoctu na 12 ° pivo. Hodnoty byly pouzity z tabulky 33.

Tabulka 39: Porovndni vytéznosti

. Braumeister EXTENDED BrauEule Il Pro Autobrew
Polozky
[kd] [kg]
Celkem sladu 6,09 8,04
Velikost varky [1] 28 37
Pocet stocenych piv [0,51] 52 74
Vytéznost sladu [0,5 1] 0,117 0,108

Zdroj 39: viastni zpracovani autorem

Mnozstvi sladu (sypani) nezbytného na vyrobu 0,5 | sladiny technologii Braumeister
EXTENDED ¢ini 0,117 Kg. Pro vyrobu technologii BrauEule Il Pro Autobrew je zapotiebi
0,108 Kg na pullitr sladiny. Varni systém BrauEule II Pro Autobrew ma o 7,44 % vyssi
vytéznost nez technologie Braumeister EXTENDED.

5.5 Vysledek limitace maximalni ro¢ni produkce

Po zohlednéni uvedenych faktoru z kapitoly 4.16 lze konstatovat, Ze technologie BrauEule

Il Pro Autobrew vyzaduje pouze 70 % casu, kterého je nutno pro dosazeni limitu stanoveného
zakonem v porovnani s technologii Braumeister EXTENDED. Tohle zji§téni znamena vyhodu
pro varni systém BrauEule II PRO Autobrew, nebot’ pii jedné varce se vyrobi vice

0,5 litrovych piv neZ u Braumeister EXTENDED, konkrétné o 22 x 0,5 litrovych piv.
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6 Diskuse

Byly zkoumany dvé odlisné varni technologie pro vyrobu piva v domacich podminkach.
Hodnotily se ekonomické, senzorické a technologické vlastnosti vyrabéného piva
a porovnavaly se mezi sebou. V kapitole 6 autor diskutuje poznatky s recenzi a vyrobcem.

Technologie Braumeister od znacky Speidel na zakladé americké recenze (Bogner, 2016) je
kompaktni, lehké konstrukce, zdroj ohfevu rychly, pfiprava varny na vyrobu snadnd, varna
dobie udrzovala teplotu varu a posléze sanitace jednoducha. Mezi nevyhody Kritik uvadi pavod
varny, jedna se o némeckou technologii a pro fungovani v Americe je nutny konvertor. Manual
byl obtizn€ pochopitelny a bylo zapotiebi dalsiho dotazovani na internetu.

V souladu s vyhodami €O recenze pravi, autor diplomové prace souhlasi. Nejvétsi vyhody
spatfuje Vv souladu s recenzi v jednoduchosti ovladani a uspoie energie z divodu rychlého
ohfevu. Oproti technologii BrauEule je popisovana varna o dvé hodiny rychlejsi a o 4 kWh
usporné;jsi.

Dle recenzenta byly instrukce vyroby piva, dodané vyrobcem, obtizné srozumitelné, pro autora
diplomové prace vSak tyto instrukce byly zcela srozumitelné, ten nemél ani problémy se
zdrojem napéjeni.

Na webovych strankach Brumas (Rothbauer, 2015) byly vyzdvizeny piednosti varny BrauEule.
Autor ze své zkuSenosti s vyrobou piva S technologii BrauEule je v souladu s vyrobcem
v uzivatelské jednoduchosti ovladani systému, ve spolehlivosti a kvalité vyrobeného zafizeni.
Autor nesouhlasi s tvrzenim vyrobce BrauEule, ze se varni systém diky programu sam cisti.
V porovnani se systémem Braumeister, kdy jeho varna disponuje Cisticim programem, tento
vSak druha varna systému Speidel nema. I pfesto je na uzivateli, aby varni systém po provedené
sanitaci jesté mechanicky docistil a zkontroloval.
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7 Zavér

V diplomové praci byly zkoumany dvé technologie vateni piva vhodné pro doméaci podminky.
Byly srovnavany technologie Braumeister a BrauEule, které se liSi infuznim a dekokcnim
zpusobem vateni piva. Dale byly hodnoceny ekonomické aspekty vyroby piva Plzenského-stylu
s ohledem na rozdilné zptsoby kvaseni a jejich dopad na cenu vztazenou na objem piillitrového
piva. Vyrobené pivo bylo senzoricky hodnoceno pomoci parové zkousky.

Cilem prace bylo porovnat ekonomické naklady spojené se dvéma rtiznymi zptsoby vyroby
piva Plzenského-stylu s rozdilnym zpisobem kvaSeni. Pouzity technologicky proces je shodny
s procesem, pouzivanym ve velkych pivovarech, rozdil spoc¢ival pouze v podminkach prace
s ohledem na zachovani Casové narocnosti, preciznosti pfipravy a dodrzeni hygienickych
predpist. Dale prace feSi nadkladovou stranku vyroby piva Plzeiiského stylu v domécich
podminkach a senzorické hodnoceni vysledného piva. Zahrnuta je také kalkulace nakladu
na vyrobu piva s cenami z roku 2021, které se porovnaly s cenami sou¢asnymi.

Pfi domaci vyrobé piva Plzeniského-stylu bylo vychazeno ze zkuSenosti otce autora, ktery
ho naucil vafit domaci pivo s dodrZzenim principt stanovenych v zakoné z roku 1516 zvaném
“Reinheitsgebot” neboli zakon o Cistoté piva, ktery urcuje, Ze pivo lze vaftit pouze ze zakladnich
surovin — sladu, chmele a vody. Kvasnice tehdy jesté nebyly znamy.

Pivo Plzenského-stylu bylo vafeno podle stejného slozeni surovin dvémi rlznymi
technologickymi zpiisoby ohfevu a dvéma rozdilnymi zplisoby kvaSeni. Byly zaznamenéavany
veskeré vstupni veliCiny, jako je spotieba elektiiny, vody, surovin a chlazeni (v ptipadé
spodniho kvaseni) a pfepocitany vSechny néklady na pullitrové pivo.

Zavérem lze konstatovat, ze zptisob kvaseni mél vyznamny vliv na vyslednou cenu pullitrového
piva, coz je dilezity aspekt ekonomického hlediska. U svrchniho kvaSeni ndklady na vyrobu
kon¢i zchlazenim varky na zadkvasnou teplotu, zatimco u spodniho kvaseni bylo nutné aktivné
chladit béhem hlavniho kvaSeni a zrani v lahvi. Hodnoceni vyrobeného piva nebylo pouze
na zaklad¢ néakladt a velikosti varky, ale také na zaklad¢é senzorickych testl, pro které byla
pouzita parova preferencni zkouska.

Ob¢ pouzité technologie maji své vyhody a nevyhody. U varniho systému Braumeister
EXTENDED ptevlada rychlejsi, kompaktnéjsi a zjednoduSena manipulace pii vyrobé&, coz vede
k dobrému vysledku vyrobeného piva. Nicménég, v porovnani s BrauEule II Pro Autobrew je
kvalita piva jednozna¢né ze senzorického hlediska o tfidu niz8i. Diky lepsi vytéznosti sladu
dokaze varna BrauEule II Pro Autobrew produkovat vice a vétsi mnozstvi jakostnéjsiho piva.
Pti chutové komparaci na zakladé parové zkousky jednoznaéné vitézi technologie BrauEule 11
Pro Autobrew. U svrchné kvasenych piv ma jemnéjsi a rozvinutéjsi paletu jednotlivych chuti,
zatimco u spodné kvaSenych piv pfevladd plnd chut, spravny iz a charakteristicky styl
Plzeniského piva. V oblasti senzorickych test vede BrauEule II Pro Autobrew nad technologii
Braumeister EXTENDED.
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Varna BrauEule je oproti varné Braumeister ekonomictéjsi, nicméné technologicky proces ma
obdobnou ¢asovou naro¢nost. Pouze délka pocate¢niho nahtivani varné panve, kdy se musi cely
objem uvést do varu, pro zac¢atek generace pary, ktera teprve poté ohtiva vystiraci a rmutovaci
panev, je delsi. Na druhé strané¢ Braumeister EXTENDED s topnou spiralou dokaze pfimo
vyhiivat celé dilo. Pokud neuvazujeme nad naklady na praci, je Braumeister srovnatelny, ale
pokud zahrneme 1 naklady na praci, je pivo BrauEule levnéjsi, kvlili zminénym davodim
Vv pfedchozim odstavci.

Na zaklad¢ ziskanych zkusSenosti 1ze konstatovat, Ze pro domaciho zacatecnika je jednoznacné
doporuceni poridit nejprve systém Braumeister a kvasit dilo svrchné. U spodniho kvaseni jsou
totiz vstupni naklady na zazemi nakladnéj$i. Pokud by se ¢loveék citil na to pozvednout
své umeéni vyse i pfes veétsi prvotni investice, autor prace miize pouze doporucit technologii
BrauEule a k ni technické zazemi pro spodni kvageni. Cesky lezdk ma své nezastupitelné misto
po celém svété a ta moznost vyroby doma je minimalné na zamysleni.

83



8 Literatura

Basaiova, et all. 2010. Pivovarnictvi teorie a praxe vyroby piva. Praha : VSCHT Praha, 2010.
ISBN 978-80-7080-734-7.

Bogner, Jamie. 2016. Brew Test: Electric All-In-One Brewing Systems (2016 Update). Craft
beer & Brewing. [Online] 20. Cervenec 2016. [Citace: 18. Biezen 2023.]
https://beerandbrewing.com/brew-test-electric-all-in-one-brewing-systems-2016-update/.

Brozek, K., Kostecka, J. 1961. Technologie vyroby sladu pro IIl. rocnik prumyslovych
Skolnpotravinarske. Praha : SPN, 1961.

Cermak. 2020. Celni sprava CR. Celni sprdva CR. [Online] 1. Rijen 2020. [Citace: 21. Unor
2023.] https://www.celnisprava.cz/cz/dane/spotrebni-
dane/ostatni/Informace/Informace_20 49171.pdf.

Danék, J., Brozek, K. 1980. Technologie sladu a piva pro 4. rocnik SPS potravindiské
technologie. Praha : SNTL, 1980.

Faméra, Jiri. 2012. Vyroba piva. Pivovarska skola Skolici a informacni stfedisko projekt €.
JPD 3/263. 2012.

Havrda, Du$an. 2023. Ministerstvo zemédélstvi CR. eagri.cz. [Online] 2023. [Citace: 29.
Bfezen 2023.] https://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/publikace-a-
dokumenty/statistika/obiloviny/bilance-zdroju-a-uziti-obilovin-a-repky-46.html.

Chladek, Ladislav. 2011. Pivovarnictvi. Praha : Grada Publishing, a.s., 2011, 2011. 978-80-
247-6623-2.

—. 2000. Uzitny vzor ¢. CZ 104 09 U1/2000. 10409 Ceska republika, 18. &ervenec 2000. UZitny
VZOr.

Kofven, JiFi. 2012. Cesky chmel ma hlavu na slunci a kofeny ve vodg. Proto je nejlepsi na svéte.
Vikend. Praha : Hospodaiské Noviny, 17. Kvéten 2012.

Kosa¥, K., Prochazka, S., et all. 2000. Technologie vyroby sladu a piva. 1. vydani. Praha :
VUPS, 2000. ISBN 80-902658-6-3.

Kunze, Wolfgang. 2004. Technology Brewing and Malting. Berlin : Westkreuz-Druckerei
Ahrens KG Berlin/Bonn, 2004. ISBN 3-921690-49-8.

Mark, Joshua J. 2019. World history encyclopedia. Worldhistory.org. [Online] 9. Rijen 2019.
[Citace: 15. Leden 2023.] https://www.worldhistory.org/Sumerians/.

Millgan, Markus. 2020. Heritage daily. www.heritagedaily.com. [Online] 11. Biezen 2020.
[Citace: 15. Leden 2023.] https://www.heritagedaily.com/2020/03/history-of-mead/126299.

Mostek, J. 1975. Sladarstvi. Biochemie a technologie sladu. 1. vydani. Praha : SNTL, 1975.

Okldda, J. https;//www.hobby.framax.cz/vypocty/varniIist.xls. www.hobby.framax.cz.
[Online] [Citace: 17. Unor 2023.]

OlSovska, Jana, et all. 2017. Senzoricka analyza piva. Praha : Vyzkumny Ustav pivovarsky a
sladaisky, a.s., 2017. 978-80-86576-74-9.

Prokes, Josef. 2012. Druhy sladi. Praha: Pivovarska skola Skolici a informaéni stiedisko
Projekt ¢. JPD 3/263, 2012.

Rothbauer, Volker. 2015. Brumas. https://www.brumas.com/. [Online] 2015. [Citace: 16.
Leden 2023.] https://www.brumas.com/brumas/BRUMAS-Breweries:::1.html.

84



Speidel, Mr. 2018. pivovary-braumeister.cz. www.speidel-behaelter.de/en. [Online] 2018 -
tvorba webu HLT creation, 2018. [Citace: 16. Leden 2023.] https://www.pivovary-
braumeister.cz/vyhody/.

—. Speidels Braumeister. www.speidels-braumeister.de. [Online] [Citace: 16. Leden 2023.]
https://www.speidels-braumeister.de/de/service/broschuere.html.

—. 2018. speidels-braumeister.de/. Speidel. [Online] Biezen 2018. [Citace: 17. Unor 2023.]
https://www.speidels-
braumeister.de/en/service/downloads.html?file=files/braumeister/downloads/service/downloa
ds/betriebsanleitung/en/Anleitung%20LO-Brewing-Juni-2018-EN.pdf.

Svaz péstiteli chmele. 2021. czhops.cz. Svaz péstitelii chmele Ceské republiky. [Onling]
Joomlal, Design: Lukas Hajek - Imemine, 2021. [Citace: 29. Leden 2023.]
http://www.czhops.cz/index.php?option=com_content&view=category&layout=blog&id=35
&Iltemid=65&lang=cs.

85



9 Seznam obrazku

Obrazek 1: Pfedni a zadni pohled na sladovnu Kounice, zdroj: archiv autora.............c.cocenee. 11
Obrazek 2: Schéma vyroby sladu, zdroj: (Kosat, 2000).......cccccvveiiiiiiniiiniiiiesiiie e 13
Obrazek 3: Piijem je¢menného sladu, zdroj: archiv autora...........cccoveeiieeniiniie i 14
Obréazek 4: Cisténi a tiidéni je¢mene, zdroj: archiv aUtOra...........ccvvvveeviveseieeeseeeeesseeeeenes 15
Obrazek 5: Uskladnéni je€mene, zdroj: archiv autora...........ccooveiiiiiiiciiciisececc e 15
Obrazek 6: Proces maceni, pribeh maceni a faze po namoceni v ndduvniku, zdroj: archiv autora
.................................................................................................................................................. 16
Obrazek 7: Sladovna Kounice disponuje humny, ve kterych se fizenym zplisobem necha
nakli€it jeCmen, zdroj: archiv autOra...........ccoueiiiiiiieiiie s 17
Obrazek 8: Princip a fungovani Saladinové skiin€, Zdroj: (Kosat, 2000) ........ccccevvveriivirnnnnn. 18

Obrazek 9: Schéma bubnového klicidla, 1- ocelovy plast’, 2- lozni deska, 3- klicené zrno, 4-
vlhky vzduch, 5- odpadni vzduch, 6- rotacni vélce, 7- ozubené pohonné koleso, Zdroj: (Kunze,

2004 .ot et et R ettt et e teeEeeReeRe e Rt et et et e aentenreereeneenrenns 18
Obrazek 10: Charakter chmelového aroma, zdroj: https://eshop.sladovna-kounice.cz/Zatecky-
polorany-cervenak-200g-08.NtM.........cooiiiiii e 25
Obrazek 11: Charakter chmelového aroma, zdroj: https://eshop.sladovna-kounice.cz/Sladek-
200G-ALLNTM bbbt bbbt 26
Obrazek 12: Charakter chmelového aroma, zdroj: https://eshop.sladovna-kounice.cz/Premiant-
20000 NEM ...ttt re e e e enrens 26
Obrazek 13: Charakter chmelového aroma, zdroj: https://eshop.sladovna-kounice.cz/Agnus-
0[O0 B0 K01 X £y o OSSPSR 27
Obrazek 14: Charakter chmelového aroma, zdroj: https://eshop.sladovna-kounice.cz/Kazbek-
2000-ALOLNTM L b ettt bbbt 27

Obrézek 15: Tabulka pro ptepocet stupniovitosti, specifické hustotu a % alkoholu byla autorem
sestavena na zakladé informaci ziskanych z webové stranky: https://www.brewersfriend.com/

.................................................................................................................................................. 31
Obrazek 16: Z leva BrauEule II Pro Autobrew (vyslazovaci/rmutovaci kad” a varni panev) a
Braumeister EXTENDED, Zdroj: archiv autora............ccceovveriiiieieere et 32
Obrazek 19: A) ChMEIOVAT ..o 34
Obrazek 19: B) technologie cirkulace vody se sladem...........ccoceviiiiiiiiiiiiii 34
Obrazek 19: C) proces VYSIAZOVANT .........oooiiiiiiiieii e 34
Obrazek 20:Varna Braumeister a jeji kombinované vyuziti, Zdroj: https://www.speidels-
braumeister.de/en/service/brochureS.ntml ... 34

Obrazek 21: Nadstavba Low oxygen brewing umisténa na varni systém Braumeister, zdroj:
https://shop.speidels-braumeister.de/en/accessories/brewing/low-oxygen-brewing-kit-20-litre-

DTAUIMEISTEN ...ttt bbb bbbttt et bbbttt e e e 35
Obrazek 22: Proces vyslazovani, Zdroj: archiv autora............cocceeiiiiiiiiniinicscee e 37
Obrazek  23: Princip ohfevu sladiny za pomoci vodni pary, Zdroj:
https://WWW.Drumas.ComM/BIUMAS/ .........coovieiie e 38
Obrazek 24: BrauEule pohled zeptedu, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/ .................. 39
Obrazek 25: BrauEule pohled zezadu, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/ ................... 39
Obrazek 26: BrauEule vycet komponent, Zdroj: https://www.brumas.com/brumas/............... 40
Obrazek 27: Zacatek, pribeh, vrchol a konec tvorby deky primarniho zakvaseni, Zdroj: archiv
01 (0] - PRSP PUR RPN 46
Obrézek 28: Hlavni kvaseni, varka z kazdé varny rozdélena na svrchni a spodni kvaseni, Zdroj:
AICNIV BULOTE ...ttt bttt b ettt 46
Obrazek 30: Z leva — srotovnik Maltmill, $kolni Srotovnik KVM a ru¢ni Srotovnik Schmildling,
ZAr0J: @rCNIV AULOTA ...ttt bbbttt ettt b e bt nn e 48


https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012676
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012677
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012678
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012679
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012680
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012681
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012681
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012682
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012682
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012683
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012684
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012684
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012684
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012685
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012685
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012686
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012686
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012687
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012687
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012688
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012688
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012689
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012689
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012690
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012690
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012690
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012691
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012691
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012692
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012693
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012694
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012696
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012696
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012696
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012697
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012698
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012698
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012699
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012700
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012701
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012702
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012702
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012703
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012703
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012704
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012704

Obrazek 30: Z leva — vaha od znacky Kern&Sohn, sladovy srot, Sieve Shaker se sity od znacky

Haver & Boecker, Zdroj: archiV @autora ...........ccceceeiieieiieseere e 48
Obrazek 32: Z leva — pomticky, jednotliva sita (milimetrt), Zdroj: archiv autora................... 49
Obrazek 32: 100 gramii navazeného sladového Srotu, Zdroj: archiv autora ...........ccceevvveennen. 49
Obrazek 33: Autorem prace vypracovany senzoricky test na porovnani vzorkii vyrobeného
piva, Zdroj: vlastni ZpracoVANT AULOTA .........ccueieeieieeieeie et enne e 75
Obrazek 34: Pivni soutéz Kostelecky chmelovarek 2023, hodnoceni piva autora prace. Zdroj:
https://soutez.cech-pivo.cz/2023chmelovareky .............cooviieieeiiic e, 77

87


https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012705
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012705
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012706
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012707
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012708
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012708
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012709
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012709

10 Seznam tabulek

Tabulka 1: MEze tVrOStE VOUY ........ccueiuiiiiiiiiiiieieeeee et 10
Tabulka 2: Spole¢né vstupni NOANOLY .........ccueiieiieiiiie e 41
Tabulka 3: Ceny sladli, chmele @ KVasnic..........occeiiiiiiiiiiiiiicec s 41
Tabulka 4: Vstupni nemeénné faktory ve v¥robe piva.......ccccviiiiiiiiiiniiie e 42
Tabulka 5: Vstupni neménné faktory ve VYTobE piva.........cocviiiiiiiiiiiiiciscsece e 42
Tabulka 6: Analyza sypani pro vyrobu piva v domacich podminkach v porovnani se
STOLOVIIKEIM Z PIVOVAIU. ...ttt bbbttt bbb 50
Tabulka 7: MnoZzstvi a typ pouzit€ého sladu..........cccoccviiiiiiiiiii 53
Tabulka 8:Vlastnosti pouzitych chmelll ..........cccoooiiiiiiiiii 53
Tabulka 9: Celkové ndklady na varku piva po zchlazeni deskovym vyménikem na zakvasnou
TEPIOTU ..t bbbt 54
Tabulka 10: Mnozstvi a typ pouZitého Sladul..........ccccuvviiiiiiiiiiiiii e 55
Tabulka 11:Vlastnosti pouZitych Chmell ..........cccoeiiiiiiiiiiiec e 55
Tabulka 12: Celkové naklady na varku piva po zchlazeni deskovym vyménikem na zakvasnou
16210 (0] (U [ TSR P ST TP PPOROPTP 55
Tabulka 13:Kalkulace nakladii pfepocteno na 0,5 [itrove pivo. ...oocveeiieeiiieesiiee e 56
Tabulka 14:Kalkulace nakladl ptepocteno na 0,5 [itrove pivo. ....cceoeeiieeerieiiieesinsieesee e 57
Tabulka 15:Kalkulace nakladii pfepocteno na 0,5 [iItrove pivo. ...eocveeevieeiiiee e 59
Tabulka 16:Kalkulace nakladl prepocteno na 0,5 litrove Pivo. .....ccooeeieeereeiieenie e 61
Tabulka 17: Ekonomické porovnani varnich systému v piipad¢ svrchniho kvaseni................ 63
Tabulka 18: Ekonomické porovnani varnich systému v piipad¢ spodniho kvaseni................. 63
Tabulka 19: Naklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologii Braumeister v roce 2023—
2 4 14 4 <30 WP RS 64
Tabulka 20: Naklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologii Braumeister v roce 2021
.................................................................................................................................................. 64

Tabulka 21: Rozdilné vstupni vyznamné poloZzky na vyrobu piva s ¢asovym odstupem 2 let 65
Tabulka 22: Néklady na vyrobu svrchné kvaseného piva technologii BrauEule v roce 2023—
ZATT/TIJBIN ¢t 66
Tabulka 23: Naklady na vyrobu svrchné kvaSeného piva technologii BrauEule v roce 2021 .66
Tabulka 24: Rozdilné vstupni vyznamné poloZzky na vyrobu piva s ¢asovym odstupem 2 let 67
Tabulka 25: Korekce vyroby piva soucasné receptury na cenu vstupnich surovin po ¢asové

Tabulka 27: Znazornéni procentudlniho navyseni vstupnich nakladi po dvouletém rozestupu
N VYTODU PIVA 1ttt ne e s e e n e st e s e s e e e ne e e nre e nnneeneennne s 69
Tabulka 28: Porovnani cen vyrobeného svrchné kvaseného piva rozdilnymi technologiemi..70
Tabulka 29: Porovnani cen vyrobeného svrchné kvaseného piva rozdilnymi technologiemi..70
Tabulka 30: Porovnani cen vyrobeného spodné kvaseného piva rozdilnymi technologiemi...71
Tabulka 31: Porovnéni cen vyrobeného spodné kvaseného piva rozdilnymi technologiemi...71

Tabulka 32: Vyznam chlazeni ve vyrobé piva v domdacich podminkach ............cccoviininnnnn. 72
Tabulka 33: SloZeni Sypani Pro VATKU ..........cccoiiiiiiiiicic e 72
Tabulka 34: Ciselné zhodnoceni obliby vyrobeného piva, hodnoceno na zékladé parové
ZKOUSKY e 76
Tabulka 35: Vysledné néklady na varku technologii Braumeister EXTENDED..................... 78
Tabulka 36: Vysledné naklady na varku technologii BrauEule II Pro Autobrew .................... 78
Tabulka 37: Vysledné procentudlni navyseni vstupnich nékladt po dvouletém rozestupu .....79
Tabulka 38: Vysledné néklady na zpisobu kvaSeni v pfepoctu na 0,5 litroveé pivo................. 79

88


https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012670
https://czuvpraze-my.sharepoint.com/personal/xlazm003_studenti_czu_cz/Documents/DP_-_2023_MLáznička_29032023_čas1619_po_páté_konzultaci.docx#_Toc131012670

Tabulka 39: Porovnani vytéznosti

89



11 Ptilohy

Pouzité varni listy na vyrobu piva pro ucel diplomové prace.

VARNI LIST Braumeister Extended Cislo varky 0 Rozdil varna / laboratof
- extraktovd bilance varna - spilka
Datum Druh piva Premium Pilsner Stupfiovitost
Ale Trilobit
PFedpis surovin: Lahvovéno 52 Lahvi 0.5 L
Slad Chmel
typ kg %
Cesky/plzensky 82  Objem horké mladiny po chmelovaru | 3220
bavorsky 5  0Obsah AHK v chmelu (Premiant) 10,02 %
viderisky 10  VytEZnost chmele 28 %
karamelovy/carapils 3 Izoslouceniny na ° (stupefi piva) 3,35 mg/l na ®

11 %
12 o
28 litr(

Upravit dle pouiité Sarie

510”—30 11°=35, 12°=40

barvici CARAFA I PoZadovany obsah izoslougenin mgfl 513“':45 15°=50

Celkem slad Hmotnost chmelového granuldtu 44 3 [4]

Provedeni varky Cas Teplota °C MnoZstvi Poznamky
Operace od do hh:mm

Srotovani 12:50 12:50 Napustit do Braumeistra -!:EWstl'rka celkem
Mashing / Vystirka 12:50 13:00 0:10 _ 25,0 litr pofitdna nasakavost sladu:
Prodleva 13:00 13:00 1kg = objem + cca 0,621
prihFivani 13:00 1315 0:15 celk. objem [EREY Iitrd Nardist teploty 1st. - min.
Pratein rest/zapafka 13:15  13:20 [NGE050 NSssETN 5- 20 min Proteasa *
prihfivani 13:20 13:31 0:11

Maltose rest 1 zcukfeni  13:31 14:01 _— 30 - 40 min 1. zcukfeni

pfihfivani 14:01 14:22 0:21

Maltose rest 2 zeukfeni  14:22  14:52 00300 7Eee 25 - 40 min 2. zcukfeni

prihfivani 14:52  14:57 0:05

Odrmutovéno 14:57  15:07 a0 gsse 10 min

PodraZeni / Lauthering 15:07  15:07

Stékani predku 15:07  15:22 0:15

Vystielek 1 15:22 15:32 0:10 75°C litr( 1kg Srotu pojme (nasdkne)
Vystielek 2 15:32  15:42 0:10 75°C litr( asi 1l vody

posledni 15:42  15:42

Pohromadé 15:42  15:42 Iitrﬁ Potfeba na Chmelovar
Zahfivani do varu 15:42  16:02 : ~100°C

1. chmeleni 25% 16:17 _ hh:mm trvani chmelovaru

2. chmeleni 50% 17:17

3. chmeleni 25% 3.chmel pFepoéitén na% a kyselin - na Zatecky p. Cervefidk

Chmel celkem 44 [ Chmel Premiant 2019 7.89%
1. chmel Premiant do pfedku 11 [ bitterness / horkost
2. chmel Premiant do varu 22[ flavor [ chut’
3. chmel Z.p.Eervefidk pfed koncem 11 [ aroma [ viné
pfidat Cervel
Dovafeno
Chlazeni 2:00 10°C  g/L cukru g cukru na ®

06:37
Po Spilce
2,5
AE
19:27

Mladina L
Piidat L vody —

8
dprava®

10
1,3
28,3
Spotieba vody
200
Svrchni

Celkem €as na varku
Vysledné parametry Mladina Uprava®
Spec. Gravity SG =
tupiovitost Plateau®™= 12,6 12,0
OE orig. OE adj.
10°C

3,9 5,0
ABWt g/100; ABV %

spilka 18°C Kvasnice

Zakvageno pfi

Vysvétlivka 3. Varni list pouzity pro technologii Braumeister EXTENDED, Zdroj:
https://www.hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls
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upraveny varni

| I8 | Zmrazit do PET

L Celkem uvaireno piva

(¥4 pritok L/min.

minut chlazeni
kvaSeni SafBrew S-33

list autorem,



VARNI LIST Braueule IT Pro Autobrew cislo varky i} Rozdil varna [ laboratof 11 %
- extraktovd bilance varna - spilka

Datum Druh piva Premium ALE Stupfiovitost 12 °©
Trilobit
Ffedpis surovin: Lahvovano 74 Lahvi 0.5 L 40 plvodné 37 litr
Slad ; ) Chmel
typ kg %
Eesky/plzefisky 82  Objem horké mladiny po chmelovaru T it
bavorsky 5 Obsah AHK v chmelu (Premiant) 10,02 % Upravit dle poufité sarfe
videfisky 10  VytéZnost chmele 28 %
karamelovy/carapils 3 zoslougeniny na ° (stupefi piva) 3,35 mg/l na ° 110°=30, 11°=35, 12°=40
barvici PoZadovany obsah izoslougenin mgfl §13D=45, 15°=50
Celkem slad Hmotnost chmelového granulédtu 58,5 [y
Provedeni varky Cas Teplota °C MnoZstvi Poznamky

Postup - ve vystiraci kidi namichat vodu na 38°C, nasypat nasrotovany slad, mezitim pfipravit hrnec a konev varici vody do varné kadé -
celkem 15 L a pak teprve pustit Autobrew pilota. Varianta - pustit Autobrew pilota a pfi 38°C vypnout, vystirat a zapnout.
Operace od do hh:mm

Srotovani 10:30 11:00 0:30 Namichat 383°C vodu Napustit do vystiraci kadé -!!“Wstl'rka celkem
Mashing / Vystirka 11:00  11:10 0:10 . 3gCc 25 L 38°C vody poditdna nasakavost sladu:
Prodleva 11:10 11:10 1kg = objem + cca 0,62!

pFihFivant 11:10  11:25 0:15 celk. objem [IER litré Nardist teploty 1st. - min.
Protein rest/zapafka  11:25  11:30 _— 5-20 min Proteasa

pfihFivani 11:30 1141 0:11

Maltose rest 1 11:41  12:11 PRS0 EsEe 30 - 40 min 1. zcukfeni

prihfivani 12:11 12:32 0:21

Maltose rest 2 12:32 1302 EEe D EEee 25 - 40 min 2. zcukfeni Test na zcukieni — Jodisol
pfihFivani 13:02 13:07 0:05

Odrmutovano 13:07  13:17 esa T EsEe 10 min

Podrazeni 13:17  13:17

Stékani pfedku 13:17 1402 0:45

Vystfelek 1 14:02  14:32 0:30 75°C 10,0 [l 1kg Srotu pojme (nasakne)
Vystfelek 2 14:32  15:02 0:30 75°C 6,3 [ligil asi 1l vody

posledni 15:02  15:02

Pohromadé 15:02  15:02 Iitrﬁ Potfeba na Chmelovar
Zahfivani do varu 15:02  15:24 0:22 o io0eC

1. chmeleni 25% 15:30 0:15 _ hh:mm trvani chmelovaru

2. chmeleni 50% 16:39 1:00

3. chmeleni 25% 0:10

Chmel celkem 59 1]

1. chmel Premiant do pfedku - pfidat pfed zahajenim chmelovaru 15[ Pred zahajenim chmelovaru
2. chmel Premiant po varu 29[}

3, chmel Z.p.Zervefidk pfed koncem o kyselin % 15[
Pridat Cervefidku g 50

Po konci chmelovaru potkat cca 1h az klesne teplota pod 85°C - pak stocit pres chladié a filtracni pytlik do kvasné kadé.
Deskovy chladié dezinfikovat pfi €ift&ni varné kidé priatokem Eistici vody a pfi chlazeni mladiny pustit chladici vodu
skoro naplno.
Chlazeni 16:49 18:49 10°C g/Lcukru  gecukruna®
Celkem &as na varku 08:19 i 25 10 1 L Zmrazit do PET
vysledné parametry Mladina Uprava®  Po Spilce Piidat L vody —tiprava® 11,9
Spec. Gravity 5G = 1,0100 36,9 L Celkem uvafeno piva
piiovitost Plateau®™= 17,7 12,0 2,5 3,9 5,0 Spotieba vody ¥4 pritok L/min.
OE orig. OE adij. AE ABWtg/100; ABV % 200 E5]  minut chlazeni
Zakvaseno pfi 10°C 18:49 spilka 18°C Kvasnice Svrchni kvaseni SafBrew S-33

Vysvétlivka 4: Varni list pouzity pro technologii BrauEule 1l Pro Autobrew, Zdroj: upraveny varni list autorem,
https://www.hobby.framax.cz/vypocty/varnilist.xls

91



