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Abstrakt

V této diplomové praci jsem zpracovavala téma ,,VIiv kombinace sladli a vybranych
latek na finalni kvalitu nizkostupniového piva.” V tvodu teoretické Casti je strucné
popséna historie a vyroba piva. Déle jsou v préci vysvétleny pojmy nealkoholické

a nizkoalkalické pivo, jednotlivé technologie na vyrobu téchto druht piv, tedy jsou
technologie, které se pouzivaji na odstranéni alkoholu, jsou naptiklad reverzni osmadza,
pouziti specialniho druhu kvasinek, nebo vynechani kvaseni.

V praktické ¢asti je popsana vyroba jak nealkoholického, tak i nizkoalkoholického piva.
U nealkoholickych piv byly pouzity rizné druhy sladt. Dale jsou v praktické ¢asti

popsany vysledky senzorické analyzy, analyzy méfeni a dale vyhodnoceni vysledkd.

Kli¢ova slova

Nealkoholické pivo, nizkostupniové pivo, odstraiiovani alkoholu, kvasinky

ABSTRACT

The theme of this thesis is “The effect of storage and other elements on beer quality”.
The theoretical part of my work concentrates on the history and production of beer,
methods of production of low-alcohol and non-alcoholic beer. In my thesis I deal with
reverse osmosis, use of special kinds of yeasts or with fermentation.

In the practical part of my work is described the production of low-alcohol and non-
alcoholic beer.

For non-alcoholic beers there were used different kinds of storages. The practical part of

my work is focused on results of sensory analysis and measurement analysis.

Key words

Non-alcoholic beer, low-alcohol beer, removal of alcohol from beer, yeasts.
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1 UVOD

Pivo je velmi oblibeny napoj jiz od davnych dob. Prvni zminky o pivé sahaji az do
doby 7 tisic let pfed nasim letopotem. Za prvni objevitele piva je povazovana
Mezopotamie. Sumerové a Babylonané piipravovali kvasené napoje. Tento druh piva,
byl Sumery nazyvan kas a Babylonany Sikarum. Z téchto dob je zachovana zminka, ze
pivo zde bylo pfipravovano velmi jednoduchym zptisobem.

Na nasem tzemi prvni zminka o péstovani chmele je z roku 1039. Prvni historicky
doklad o vyrobé piva je z roku 1088 z za vlady krale Vrastislava II. Roku 1842 byl
zaloZzen prvni pivovar v Plzni. V ném bavorsky sladek vytvoiil podobu dnes$niho
svétlého lezaku, ktery se pozdéji rozsifil do celého svéta. Veliky rozvoj pivovarnictvi
zastavily svétové valky. Ceska piva jsou tmavsi oproti zahrani¢nim diky piitomnosti
neprokvaseného extraktu, sacharidovych slozek, které davaji pivu plnost spolu s COs.
Pied vice nez sto lety byla poprvé vyzkouSena vyroba nealkoholickych napoji. Jsou to
piva, ktera maji nizky obsah extraktu ptivodni sladiny, ale velky podil nahrazek sladu.
V dobé mezi roky 1919 a 1933 se v Americe zvySovala spotieba, tedy i vyroba
nealkoholickych piv, vzhledem k prohibici. V 80. letech 20. stoleti doslo k velkému
zvySeni vyroby vzhledem k legislativé vztahujici se na fidice motorovych vozidel
a bezpecnost prace.

Nizkoalkoholicka piva a nealkoholicka piva jsou vyrabéna rtiznymi technologickymi
postupy, napt. metodu fizeného kvaseni. I pfes velké mnoZstvi postupli na odstranovani
alkoholu jsou piva se snizenym alkoholem odli$né chuti, protoze alkohol ovliviiuje chut’

piva. Tato piva jsou v dnesni dobé velmi rozsifena a maji uz své misto na trhu.
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2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace na téma ,,VIiv kombinace sladli a vybranych latek na findlni

kvalitu nizkostupnového piva“ bylo:

1 Vypracovat z dostupnych tuzemskych a zahrani¢nich zdroju literarni reSersi
Kk problematice vyroby nizkoalkoholickych a nealkoholickych piv

2 Zamétit se na vhodné technologie vyroby a druhy sladii, umélych sladidel
a dalsich latek ovlivitujicich chut’ a stabilitu piva

3 Navrhnout laboratorni experimenty vyroby nizkoalkoholickych
a nealkoholickych piv a tyto realizovat v laboratornich podminkach, provést
laboratorni i senzorickou analyzu produktii

4 'V minipivovaru provést néktery z pozitivné hodnocenych laboratornich
experimentll, U vysledného produktu provést analytické méteni a senzorické

hodnoceni

5 Z literarni reSerSe a naméfenych a statisticky zpracovanych dat vytvorit

diplomovou préci dle zadaného rozsahu.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie piva

Pivo je velmi oblibeny ¢esky napoj. Jeho pocatky sahaji az do 7 tisic let pf. n. 1. Za
objevitele piva se povazuje Mezopotamie. V téchto dobach se pfipravovaly velmi
jednoduché druhy piv. Ve 13. stoleti zacal nejvétsi rozvoj vyroby piva, ke kterému bylo

dilezité pravo vare¢né a pravo milové. (Www.pivo-pivovar.estranky.cz)

3.2 Nizkoalkoholicka piva

Vyroba prvnich nealkoholickych ndpoji byla poprvé vyzkousena uz vice jak pred
sto lety. Piva s nizkym extraktem pivodni sladiny a velkym podilem nahrazek sladu se
vyrabéla v obdobi svétovych valek. V letech 1919 az 1933 se v USA zvySovala spotieba
a vyroba nealkoholickych piv vzhledem k ¢aste¢né prohibici. V roce 1980 byl tento
druh piva oznacen jako budoucnost (Briggs et al., 2010).

Ve 20. stoleti se tato piva zacala vyrabét z duvodu:

e Zajisténi zvyseni rustu diky novym druhiim piv v oblastech s nejvétsi konzumaci

piva

e Zamezeni konzumace alkoholickych napojt u fyzicky pracujicich osob

e Umoznit lidem konzumaci piva pii ¢innostech, u kterych je piti zakazano (fizeni

motorovych vozidel, nemoc)

e Umoznit vyvoz piva do oblasti s pfisnym zdkazem konzumace alkoholu, napf.

z nabozenskych divodu (Russo, 2013, Sohrabvandi 2010)

Ocekavané zvySovani spotfeby nizkoalkoholickych a nealkoholickych piv se
neuskuteénilo. V CR, Anglii, USA se vyroba t&chto piv pohybuje kolem 2,5% z roéni
vyroby. Piva s nulovym obsahem alkoholu se vati v Karibské oblasti bez kvasného
procesu (Malta) a jsou zde podavana i kojenciim z divodu nedostatku mléka.

Mezi nealkoholicka piva s obsahem obj. alkoholu 0 — 0,1% patii napf. Mousy, Kaliber.
Sirsi oblibu si ziskala piva s 0,5 az 1,5 % obj. alkoholu nat. Clausthaler, Talisman,
Danish Light a Birrel (Basarova et al., 2010).

Ceska vyhlaska ¢. 335/1997 Sb. oznaduje pivo jako pénivy napoj vyrobeny ze sladu,
vody, chmele nebo chmelovych produkti, ktery dale obsahuje etanol, oxid uhlicity, ale

I ur¢ité mnozstvi neprokvaseného extraktu (vyhlaska 335/1997 Sb.).
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Podle ceské legislativy jsou piva rozliSovdna na vycepni piva s extraktem pivodni
mladiny 8 — 10,99% hm., piva lezaky s mladinou 11 — 12,99 % hm. a specialni piva
s extraktem plivodni mladiny 13% a vice. Kvasnicova piva jsou vyrabéna za ptidavku
¢istych kvasni¢nych kultur. Ochucena piva jsou vyrabéna piidanim dopliki s vlastnim
aromatem (vyhlaska 335/1997 Sb.).

Legislativa u jednotlivych stati je odli$na, tim se 1iSi rozdily mezi nizkoalkoholickym
a nealkoholickym pivem. V Evropské unii se piva s obsahem alkoholu do 0,5% obj.
nacuji jako nealkoholickd a za nizkoalkoholicka piva se povazuji piva s obsahem
0,6 az 1,2 % obj. Ve Spojenych statech americkych a Kanad¢é se pivo s obsahem
alkoholu pod 0,5 % neoznacuje jako pivo, ale jako lehky sladovy napoj (Branyik, 2012).
Pivo nealkoholické je uréené v Ceské republice pro fidige ( 0,5% obj.), naopak pivo
nizkoalkoholické (1,2% obj. alkoholu) je fidi¢i zakazano konzumovat b&hem jizdy,
nebo pted jizdou. Ve Spojenych statech americkych a Kanad¢ pivo, které obsahuje pod
0,5% alkoholu nesmi byt ozna¢ovano jako pivo, ale je ozna¢ovan jako napoj ze sladu.

(Kosafr et al., 2000).

3.3 Vyroba piva

Na vyrobu piva jsou potieba suroviny, jako jsou: pitnd voda, je¢men, chmel,
chmelové vyrobky a pivovarské kvasinky. Svétly slad pouzivame na vyrobu svétlych
piv, na tmava piva se pouZivaji tmavé slady: karamelovy, bavorsky a slad barevny.
Témito druhy sladd se wupravuje jak barva, tak 1 chut tmavého piva.

(http://www.pivovarferdinand.cz/vyroba-piva-varna/)
3.4 Suroviny na vyrobu

3.4.1 Je¢men

JeCmen je nejstarsi kulturni rostlina u nés. Zacatky péstovani sahaji az do Egypta,
ze kterého se rozsifil do Evropy. Vroce 1884 byla vySlechténa specialni odrida
sladovnického je¢mene, Proskowetz Hana pedigree. Tato odriida se péstovala jak u nas,
tak i v zahrani¢i. Na nasem uzemi se v roce 1990 zacaly péstovat i zahrani¢ni odridy,
které se pouzivaly kromé exportu i v pivovarech. U nas se péstuji vybrané odrudy
jarniho, dvoufadého, niciho jeémene (Hordeum distichum var. nutas), ktery je
nekvalitnéjsi na svété. Pro vyrobu piva s EU oznacenim ,,Ceské pivo* jsou doporuceny

odridy Bojos, Malz, Tolar, Calgary, Radegast, Blanik a Aksamit. U sladovnického
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jeCmene jsou dulezitymi vlastnostmi, vynos, odolnost, naro¢nost, ale i sladaiské
vlastnosti, které rozdélujeme na fyziologické, mechanické a fyzikdlné€ — chemické.
vlastnostem patfi pfedevSim objemova hmotnost, absolutni hmotnost, podil zrn nad
sitem a hlavné odridova ¢istota. Z hlediska chemického nejvice sledujeme obsah vody,
Skrobu, celkovych extraktivnich latek a bilkovin. Kvalitni odridy je¢mene maji okolo
62 — 65% Skrobu v susing€. Je¢né zrno je tvofeno z 10% neskrobovymi polysacharidy,
celulosou, hemicelulosou, pentozany a ligninem. Idealni obsah bilkovin v zrné je
10,5 - 11,5 %. Z technologického hlediska jsou pro zpracovani dulezitymi slozkami
jeCmene enzymy, dusikaté slozky (ovliviiuji technologii zpracovani na slad
| pivovarnickou technologii a ovliviiuji i kvalitu daného piva), pepity, volné
fosfore¢nany).
Je¢men skladujeme v riznych podminkach. Cerstvé sklizeny jeémen musi projit tzv.
poskliziiovym dozravanim a vyzraly je€men je pfipraveny na okamzité zpracovani na
slad. Cerstvé sklizeny je¢men $patn& kli¢i. Klicivost se vytvaii az po nékolika tydnech

¢i mésicich odleZeni v zavislosti na odradé (Kadlec et al., 2009).

3.4.2 Voda

Voda je velmi dulezita pti vyrobé piva, a proto se oznacuje jako ,,t€lo*“. Tvofi
piiblizné 90% objemu piva, zbytek tvofi cukry, barviva ze sladi, pryskyiice z chmele,
fenoly a jiné nepatrné zastoupené latky. Na 1 hektolitr piva se spotiebuje az
15 hektolitrt vody. Pfi vafeni piva se musi pouZzivat zdravotné nezavadna voda.
V laboratofich se ditkladné proSetiuje, aby negativné neovliviiovala kvalitu piva
(Zybrt, 2005).
Voda se v pivovarnictvi déli na:

1) varni voda se pouziva na vateni piva. Mize byt mékka plzenska, mirné tvrda
mnichovska nebo tvrdd dortmundskd. Nejcastéji se pouziva mékké nebo stiedné
tvrda, ktera velmi pozitivné ovlivituje senzorické vlastnosti piva.

2) Miyeci a steriliza¢ni voda nesmi obsahovat Zadné mikroorganismy a nejcastéji se
pouziva desinfekéni prostredek chlor.

3) Provozni voda musi odpovidat pozadavkim na jednotlivé operace.
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K vafeni piva je velmi dilezitd hodnota pH. V jednotkach pH métime kyselost nebo
zasaditost vody — je to ur¢eno obsahem a slozenim jednotlivych latek ve vod¢. Na
Stépeni Skrobli pfi rmutovani, chmeleni piva a stupenn prokvaseni ve sklepé ma vliv

zvysené pH (ptes 7), které zptisobuje slabsi charakter piva (Novakova, Richter, 2009).

3.4.3 Chmel

vvvvvv

pouziva v nejmenSim mnozstvi, ale nejvice ovliviiuje chut’ a viini piva. Na vafeni se
pouziva chmel otac¢ivy (Humulus lupulus L.) patfici do c¢eledi Cannabinaceae.
K pivovarskym ucelim se pouzivaji samiéi rostliny. Hlavnimi castmi rostliny je
kofenova soustava, réva s pazochy a listy s kvétenstvim, které se v prub&éhu dozravani
pryskytice, chmelové silice a polyfenoly. Pryskyfice jsou tvoieny — a- hotkymi latkami
(humulon, kohumolon, adhumulon) a [-hofkymi latkami (lupulon, kolupolon
a adlupulon). Chmelové a-hotké latky jsou malo rozpustné v mlading, ale pfi
chmelovaru izomeruji a vznikaji cis- a trans-iso-a-hotké kyseliny, které jsou velmi
hotké. Tato izomerie probiha v mladiné v lehce kyselém prostiedi. Dalsi latkou
vV chmelu jsou chmelové silice, které béhem chmelovaru ¢astecné vytékaji a castecné
zoxiduji. Ceské piva maji jemné chmelové aroma.
Chmelové odridy délime dle obsahu a- hotkych latek na:

e Jemné aromatické chmele s dlouhym obsahem a- hotkych kyselin do

4,5% -Zatecky polorany &ervenak, Spat, Hallertauer, Mittelfriiher, atd.
e Aromatické chmele s dlouhym obsahem a- hotkych kyselin nad 4,5 % - Sladek,
Bor, Cascade, First Gold, Golding, Perle

e Hoiké a vysokoobsazné chmele - Agnus, Admiral, Chelan, Herkules, Warrior.
Mezi oblasti, kde se péstuje nejvice chmele na uzemi Ceské republiky, jsou tii oblasti —
Zatecko v Poohti, Ustécko v Polabi a v oblasti Trické.
Po sklizni chmele se musi snizit obsah vody ze 72 — 82 % susenim na 8%, dale se tfidi
a lisuje, v takovéto formé se pouziva jenom vyjimecné. Z lisovaného chmele se ziska
maly podil cennych slozek, proto se vétSina produkce zpracovava na chmelové vyrobky

(Kadlec et al., 2009).

19



3.4.4 Uméla sladidla

Umoznuji osladit potravinu bez nartstu zvyseni jeji energetické hodnoty. Jsou to latky,
které jsou méné sladké jak cukr, jsou vhodné i pro diabetiky. Velmi dlouhou dobu byly
nejvice pouzivana sladidla sacharin a cyklaméty. Sladidla musi spliiovat kritéria jako je
rozpustnost, stabilita v Sirokém rozmezi pH a teplot. Nahradni sladidla se déli do dvou
skupin a to kalorickych a nizkokalorickych. Nizkokaloricka sladidla jsou napt. sacharin
(E 954), cyklamaty (E 952), aspartam (E 951) a acesulfam (E950). Mezi kaloricka
sladidla patii xylitol. U nas se nejvice pouziva sacharin, ktery ma 200- 700x vyssi
sladivost nez sacharosa. Nové se vyskytuje aspartam, coz je ester dipeptidii a je
zahrnuto do skupiny oxathiazinovych dioxidl s nazvem acesulfam. V zahrani¢i se tato
sladidla pouzivaji hlavné u nealkoholickych piv s riznymi typy sirupt. VétSina umélych
sladidel je schvaleno pouzivat v potravinach (Cadkova, Cudlik, Jurkova, 1996). Pichled
povolenych sladidel je uvedeno ve vyhlasce 122/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska
¢. 4/2008 S., kterou se stanovi druhy a podminky pouZiti pfidatnych latek a extrakénich
rozpoustédel pii vyrobé potravin, ve znéni vyhlasky ¢. 130/2010 Sb. (Ministerstvo

zdravotnictvi).

3.4.5 Kvasinky

Kvasinky jsou mikroorganismy, které jsou celosvétoveé nejvyuzivanéjsi. Pouzivaji
se jak v potravinaiském, farmaceutickém pramyslu, tak i v oblastech védy a mediciny.
Vice jak tisic let se vyuZivaji k vyrobé alkoholickych napoju, lihu, vina, ale i1 pekafstvi.
Kvasinky se fadi mezi heterotrofni mikroorganismy eukaryotniho typu, patfici do
nadfiSe Eukaryota, fiSe Fungi, tfidy Ascomycetes a celedi Saccharomycetaceae
( Faméra, 2000). Od roku 1952 se pouziva nazev pro spodni kvasinky — Saccharomyces
carlsbergensis a pro svrchni kvasinky - Saccharomyces cerevisce.
Kmeny pivovarskych kvasinek jsou velmi citlivé na teploty zvySené a jejich metabolicé
drahy a metabolické struktury jsou uzplGsobeny na rist pii nizSich teplotach
(Sigler, Matoulkova, 2011).
Spodni pivovarské kvasinky se pouzivaji na vyrobu piva lezackého typu Vv teplotnim
rozmezi 7 — 15 °C se sedimentaci na dné¢ nadoby. Svrchni kvasinky se vyuZivaji na
vyrobu piv typu, ale i dalSich druhu s teplotou v rozmezi 18 az 22 °C s vynasenim

kvasnic na povrch tzv. kvasniéné deky (Savel, 2010).
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Ziviny nejdilezit&jsi pro kvasinky jsou sacharidy, tvoiici 90 % mladiny. Nejdiive byva
zakvaSovana glukosa, fruktosa a sacharosa, potom maltosa a matotriosa
(Bendova, Kahler, 1981).
Rozdil mezi svrchnimi a spodnimi kvasinkami:

e Slozeni genetického materialu

e Riist na specifickych ptidach

e Vyssi tepelna odolnost u svrchnich kvasinek

e Vyssi maximalni teplota ristu u svrchnich kvasinek

(Turakainen et al., 1993)

3.4.6 Slad

Ptiprava sladu se skladd z ptijmu, cisténi a skladovani jeCmene, maceni, kli¢eni
hvozdéni zeleného sladu, Gpravy a expedice. Cilem je vyrobit slad, ktery obsahuje
potfebné enzymy, aromatické 1 barevné latky, které jsou nezbytné pro tvorbu urcitého

druhu piva

3.4.6.1 Piijem, cisténi, tiidéni a skladovdni jeCmene

JeCmen se pfijima na ramp¢ z cisteren, vagonu ¢i z piepravnich lodi. Z kazdé dodavky
jeCmene se odebiraji vzorky na analyzu. Ukazateli kvality je obsah vody, bilkovin,
kli¢ivost, podil zrna nad sitem 2,5mm, podil zlomki, necistot, napadeni Skidci nebo
mikrobialni kontaminace. Pfijimaci rampy jsou vybaveny automatickymi vahami.
Sladovny jsou vybaveny dopravnim zafizenim, které muze byt mechanické nebo
pneumatické. Mechanické dopravniky se déli na vertikalni a horizontalni. Pneumatickeé
dopravniky se déli na saci systémy a doprava talkovym vzduchem.

Cisténim a tfidénim se z jeémene odstrani prach, necistoty, pfimiseniny a rozt¥idi se dle
velikosti. K ¢isticim zafizenim ve sladovnach patii aspirator, triér, tfidice, magnet,
odklasiiova¢ a preciStovaci triér a jimace prachu. JeCmen, ktery proSel tfidénim, se
skladuje v silech, ktera jsou vybavena pneumatickou dopravou a provzdusiovacim
zafizenim. Uskladnéné zrno intenzivné dycha a vzniklé zplodiny jsou pro klicek velmi

Skodlivé, a proto je dilezité oxid uhli¢ity odveést vétranim (Ruzbarsky, 2005).

3.4.6.2 Maceni jeCmene
Maceni je¢mene se provadi z divodu zvyseni obsahu vody v zrnég, aby byly zahdjeny

enzymové reakce a kliceni. Maceni je provazeno v naduvnicich a je povazovano za
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n¢j spusti. Rychlost pfijmu vody jeCmenem je dana teplotou vody, velikosti zrna,
strukturou zrna a provétravanim jeCmene. Prvnim krokem je namoceni — na
30 % obsahu vody, tj. 2-6 hodin pod vodou a nasledujici piestavkou 14 — 20 hodin. Dale
probiha namoceni na 38 — 40 %, tj. 6 — 10 hodin pod vodou a béhem tohoto procesu
dochazi k odsavani oxidu uhli¢itého. Kone¢na faze je namoceni na 42 — 44 % obsahu

vody (Caltova, 2013).

3.4.6.3 Kli¢eni

Na kliceni se pouzivd zeleny slad. Cilem kliceni je aktivace a syntéza
enzymdu a rozlusténi zrna. NaruSeni bunéénych stén probihd pomoci cyklickych
enzymt, jako jsou hemicelulosy, B-glikanasy, rozstépeni Skrobovych zrn a bilkovinnych
fetézcl. U kliceni probihaji Ctyfi kroky — tvorba enzymt, pfeména latek, ristové zmény
a projevy rustu. Obsah vody je dulezity, jelikoZ ovliviiuje typ vyrdbéného sladu. Pti
vyrobé svétlého sladu je optimalni mnozstvi vody 43 — 45 % a pro vyrobu tmavého
okolo 50 %. Kvalita sladu je ovliviiovana mnozstvim vody, teplotou dodrzovanou pfi
kliceni a délkou kliceni (Kosat, 2000).

3.4.6.4 Hvozdéni

Cilem hvozdéni v zeleném sladu je snizit obsah vody pod 4% a zachovat vSechny
vegetacni pochody a enzymové aktivity. Hvozdénim chceme vytvofit chutové, barevné
a oxidoredukéni latky, které jsou charakteristické pro slad. Slad nejdiive suSime Setrné
ve vysokém nadbytku vzduchu pii 20 — 60 °C. Dalsim krokem hvozdéni je suSeni ve
slabém proudu horkého vzduchu pii 60 — 80 °C u svétlého sladu a 60 — 105 °C
U tmavého. Pfi hvozdéni probihaji ve sladu fyzikalni a chemické zmény, které jsou
zavislé na teplotach, mnozstvi vody a rychlosti jejiho odstranovani.

Pti suSeni sladu probihaji dvé faze:

e Predsouseni: sniZzeni obsahu vody ze 40 — 45% na 10 — 12 %, pfti teplote

vzduchu max. 55 °C
e ZvySovani teploty a dotahovani: tvorba aromatickych a barevnych latek.

Odstranovani vazané vlhkosti ze zrna, coZ zavisi na stupni rozlusténi zrna
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Z hlediska chemického a biologického probihaji pti hvozdéni tii faze:
e Rustova: obsah vody nad 20 % (zrno je schopné dale klicit)
e Enzymova: obsah vody klesl pod 20 % (zastaveni vegeta¢nich procesu, ale dale
pokracuji enzymové reakce)

e Chemicka: obsah vody je pod 10 % (zastaveny enzymové reakce, ale probihaji
zde chemické reakce, které vedou Kk tvorbé chut'ovych a barevnych latek.
Hvozdéni probiha na jednoliskovych hvozdech, diive na viceliskovych. Hlavnimi prvky
hvozdl jsou vyhtivaci systémy, lisky, vétraci systém, regulacni a ovladaci prvky. Pfi
vyrob¢ svétlého sladu se hvozdi zeleny slad ve vysce 50 -120 cm jedenkrat za
18 —22hodin. Hvozdéni tmavého sladu (bavorského) s postupem dvakrat 24 hodin
zacina nanesenim zeleného sladu na horni lisku ve vrstvé 20 az 25 cm. Pfi teploté 40 °C
se snizi obsah vody na 20 — 25 %. Pfi zvySeni teploty na 55 — 60 °C se spousti na spodni
lisku, kde se za 12 hodin sniZi obsah vody na 10 % a za teploty 70 °C vlhkost klesne na
5 %. Ze zeleného nebo nevlhéeného odhvozdéného sladu, ktery se necha v bubnu
prazi¢e zcukftit, dale se zahfeje na karameliza¢ni teplotu (svétly 120 — 130°C,
polotmavy 160 °C a tmavy 180 °C), se takto pfipravuje karamelovy slad. Odhvozdény
slad se prepravuje do koSt a dale do odklicovacky , kde se odstranuji kofinky
(sladovy kvét). Tento kvét mé vysoky obsah biologicky aktivnich latek (vyuziva se

v krmivaistvi nebo fermenta¢nich technologiich) (Kadlec et al., 2009).
Druhy slad:
Specialni slady se od béznych svétlych a tmavych sladl odliSuji enzymovou aktivitou,

kyselosti, barvou, viini a redoxni kapacitou. Zékladni slady jsou:

e Plzensky — svétly, kli¢eni jeden tyden

e Bavorsky — tmavy, vyrabi se z jeémene s vysokym obsahem bilkovin.

e Vidensky — mezityp

e Dormundsky — slad vhodny pro tvrdou vodu

Mezi specialni slady patfi:

e Karamelovy — vysoky obsah aromatickych a barvicich slozek, slouzici pro
vyrobu polotmavych a tmavych piv. Jsou vyrdbény zcukfenim a naslednou
karamelizaci.

e Barevny slad — na pfipravu tmavych piv, vyrabi se prazenim

e Pseni¢ny slad — tento slad se pouziva pro pfipravu specialnich ,,svétlych® piv
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¢ Diastalticky slad — je potieba slad s vysokym obsahem N — latek
(Pelikan, Sakova, 2001).

3.4.7 Mladina

Mladina se ptipravuje ze sladu, vody, chmele, ¢i chmelovych piipravkd.
Jednotlivé kroky ptipravy:

e Cisténi a §rotovani sladu

e Vystirani a rmutovani

e Scezovani

e Chmelovar

e Chlazeni a separace kala

3.4.7.1 Cisténi a Srotovani

Slad se pfi Cisténi zbavuje prachu na obilnych aspiratorech, ostatni necistoty se
zachycuji na odkaménkovaci nebo magnetu.

Srotovani je mechanicky proces, ktery rozdrcenim umozni
chemicko — fyzikalni a enzymové reakce pii vyrobé mladiny. Slad se rozemila na dvou
nebo vicevalcovych Srotovnicich, po rozemleti nesmi byt ve Srotu Zadnad celd zrna

(Narziss, 1985).

3.4.7.2 Vystirani a rmutovdani

Cilem vystirani je dobfe smichat varni vodu a sladovy $rot (Basafova, 2010). Cilem
rmutovani je pievod zadoucich slozek extraktu varnich surovin do roztoku. EXistuji dva
rmutovaci zpusoby, tj. infuzni a dekok¢éni rmutovani. Vybérem vhodné metody
rmutovani 1ze ovlivnit sloZzeni mladiny vyrdbénému typu piva. Pfi infuznim rmutovani
objem vystirky se vyhtiva. Vytiraci teplota je 50 °C, podporuje tvorbu proteas a
B -glukanas. Dale se objem vyhieje na teplotu 60-64 °C a vyssi cukrovarnou teplotu
72 — 74 °C a odrmutovaci 75 — 78 °C. Mezi tyto teploty se v prub¢hu procesu zafazuji
prodlevy. Pii téchto teplotach nedochazi k provafovani, vznika svétla a méné vyrazna
chut piva.

Dekokéni zpiisob potiebuje dvé nadoby, z toho jedna je rmutovaci panev nebo kotel
adruhd je wvystiraci kad. Jsou razné postupy — jednormutové, dvourmutové

a tiirmutové. U nas je nejvice pouzivany dvourmutovy dekok¢ni zpuisob, varem rmutu
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dochazi ke zvySovani tvorby barevnych a chutovych latek (Chladek, 2007).

Obrazek 1: Vystiraci panev
(http://www.pivniobzor.cz/clanky/2009-10-08-podkrkonosskym-podzimem/)

3.4.7.3 Scezovani a vyslazovani

Po skonc¢eni rmutovani obsahuje zcukfena vystirka extrakt a nerozpustné zbytky sladu.
V mlatu jsou obsazeny pluchy, nerozpustné bilkoviny. K vyrobé piva se pouziva pouze
sladina, ktera musi byt velmi dobfe oddé¢lena od mlata. Scezovani je termin odpovidajici
filtraci, kde je mlato pouZito jako filtra¢ni materidl (ALBL a KOL., 1990).
Scezovani probiha ve dvou krocich:

e Odd¢leni predku - roztok extraktu, ktery se ziskal v priib&hu rmutovani

e Vyslazenim se ziska zfedéna sladina
Nadobou na scezovani je scezovaci kad’, ktera je valcovitd, dobfe izolovana, s plochym
dnem a parnikem. Kad’ je vybavena dvojitym dnem. Horni dno je dérované a ke
spodnimu dnu je pfipojen systém scezovacich trubek odvadéjicich sladinu. Ziskany
objem sladiny se dale zpracovava pti chmelovaru. Mlato se mtze dale vyuzivat jako

krmivo pro dobytek (Kosaf, Prochazka, 200).

3.4.7.4 Chmelovar

Sladina ziskana scezovanim se vafi schmelem v mladinové panvi. Dochazi
k odpafovani vody pii 100 °C (90 — 120 min). V prubéhu chmelovaru dochazi ke
zkoncentrovani mladiny odpafenim vody, tvorbé barevnych latek a zméné pH
odstranénim  dimethylsulfidu. Odpafenim vody ziskavd mladina pozadovanou

stupniovitost. Vafeni mladiny za vyS$$iho tlaku ma pfiznivy vliv na pribéh chmelovaru.
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Po skonceni chmelovaru se odebere vzorek a méfi se stupnovitost a sleduje se, zda se
bilkoviny dobie vysrdzely a vytvotily shluky pevnych vlocek (Chladek, 2007). Davka
chmele a chmelovych ptipravkl se pfidava na zaklad¢ vypocti a — hotkych kyselin.
Hofkost se udava v jednotce IBU, ktera je rovna 1mg o — hotfkych kyselin na litr piva.
Tato jednotka se stanovuje vypocCtem. Limit pro hodnotu IBU je od 0 do 100.
U nealkoholickych piv se rozmezi pohybuje u nealkoholickych piv mezi
10 — 15 a u alkoholickych piv mezi 20 — 29.
IBU se pocita podle vzorce: IBU = Hx(A+B/9)/0,3

e H je koncentrace chmele v g/l

e A je koncentrace alfa — kyselin v chmelu (%)

e B je koncentrace beta — kyselin v chmelu (%)
Hruby kal, ktery je tvofen bilkovinami, musi byt z mladiny odstranén, protoze by
ovlivitoval pénivost a zpiisoboval hotkost piva. Odstraiiovani kalti probihd ve vitivé
kadi, kde mladina rotuje a kaly se soustfedi do stfedu dna. Dal$im krokem pted
zakvaSovanim je chlazeni na 5 — 10 °C pomoci jednostupiiového nebo dvoustupniového
chladi¢e. SniZenim teploty pod 80 °C se zacinaji tvofit jemné kaly, které je dilezité
Castené odstranit, protoze zanaSeji kvasinky nebo zhorSuji filtrovatelnost, zatimco

uplné odstranéni zptsobuje prazdnou chut’ piva (Kadlec et al., 2009).

Dulezitym krokem je hlavni kvaSeni, béhem kterého dochazi k pfeméné zkvasitelnych
cukrt (glukosa, maltosa, maltotriosa) na etanol a CO; procesem anaerobniho kvaseni
CeH1206 — 2 C,HsOH + 2 CO; + energie.

Bé&hem hlavniho kvaseni dochazi k tvorbé senzoricky aktivnich latek, které jsou dilezité
pro charakter daného piva. Hlavni kvaSeni probiha na spilce, ktera je umisténa ve
vétranych a chlazenych mistnostech, aby nedochazelo k hromadéni CO; pii teploté
5 — 10 °C. Kvasici mladinu podle vzhledu povrchu rozdélujeme na jednotlivé faze:
zaprasovani a odrazeni (po 12 — 24 hod. od zakvaseni se zacina objevovat bila péna),
nizké bilé krouzky (po 24 — 36 hod. probiha nejintenzivnéjsi kvaseni, kde vznika husta
bila péna), vysoké hnédé krouzky (po 72 — 96 hod., kaly obarvuji pénu). Propadani deky
je zpisobeno sedimentaci kvasnic na dno nadoby a dochazi k poklesu vysky pény.
Tmava péna, kterd je na povrchu, se sbira a mladé pivo se preCerpava do lezackych
tankd (Basarova, 2010). Po odéerpani piva se usazené kvasinky sbiraji a proplachuji
studenou vodou a mohou se dale pouzivat na zakvasovani mladiny. Doba hlavniho

kvaSeni je 6 — 10 dni. Dal§im krokem je dokvaSovani, které trva v rozmezi 1 — 10 tydnt
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Vv lezackych tancich pfi teploté -2 az 3 °C. Zavére¢na Uprava piva nasleduje po skonceni
faze dokvasovani a zrani piva. Upravy se provadi kviili spotiebitelskym pozadavkiim:
vzhled, trvanlivost. Jednotlivé kroky jsou: filtrace, stabilizace, staceni, pasterace
(Kadlec, 2009).
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Obrazek 2: Schéma vyroby piva
(http://www.heinekenceskarepublika.cz/co-delame?age=more)

3.5 Zpisoby pripravy nizkoalkoholickych a nealkoholickych piv

Vyrobu nizkoalkoholickych a nealkoholickych napojii mizeme rozdélit do tii skupin.
Prvni moznosti je fyzikalni odstranéni alkoholu, kde jsou metody zalozené na
odstranéni alkoholu z klasickych piv. Tato metoda vyzaduje velké investice do
specidlniho zafizeni. Touto fyzikalni metodou jde dosdhnout velkého sniZeni alkoholu.
Druhou metodou je biologické odstranéni alkoholu. Jde o technologii, kterd neni
finanén€¢ narofna (zadné specialni zafizeni). U této biologické metody je riziko
kontaminace nebo cizi ptichuté piva. Posledni moznosti na omezeni tvorby alkoholu je

pouziti specialnich kvasinek a mikroorganismii (Catarino, 2006, Branyik et al., 2012).
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Obrazek 3: Moznosti vyroby nealkoholického piva
(http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0260877411005140)

3.5.1 Uprava technologie

Technologie na odstrafiovani alkoholu nepotiebuji zadna specialni zafizeni, takto
upravend piva maji vyS$i plnost, jsou slabsi a maji mladinovy charakter

(Basarova et al., 2010).

3.5.1.1 Specidlni slady s nizkou aktivitou f-amylasy

Alkohol snizime pouzitim specialnich sladi s nizkou aktivitou B-amylasy, ktera zajisti
nizky podil zkvasitelnych sacharidt. Pfi vafeni dochazi k omezeni S§tépeni Skrobu pii
niz8i cukrotvorné teploté 63°C. Teplota se piekroci vystienim sypani nad teplotu 60°C.
U nizkoalkoholickych a nealkoholickych piv dochazi ke snizovani koncentrace extraktu
puvodni mladiny na 5 — 8 % (Narziss et al., 2005). Mladina ochlazena na 3 — 3,5 °C se
zakvasuje a pii kratkém kvaseni se nechd teplota vystoupat az na 6°C. Dale se ochlazuje
na 0°C a poté se necha pivo lezet na kvasnicich, aby dochdzelo k obohacovéni
buketnimi latkami, ale nedochazelo ke zkvaSovani. B&hem nasledné filtrace
a stabilizace dochézi ke sniZeni koloidnich latek, a to polypeptidi, polyfenold. Timto
dochézi k zajisténi fyzikalné-chemické stabilizaci piva. Néasledné se pivo nasyti oxidem

uhlic¢itym a stoci se do lahvi, které nasledné prochazeji pasterem (Basarova et al., 2010).
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3.5.1.2 Vyroba z mldata

U nealkoholickych piv zmlata se nejdiive extrahuje vodou, nebo projde kyselou
hydrolyzou. Mladina s extraktem okolo 7,6% se vafi s chmelem 90min. Mlad¢ pivo se
nechd po prokvaseni dokvasit a kone¢né pivo obsahuje 1% obj. alkoholu. Tento druh je

chut'ové odlisny od bézného typu piva (Basafova et al., 2010).

3.5.1.3 Michani piva s nezkvaSenou sladinou nebo mladinou

Ke snizeni obsahu alkoholu miize dojit smichanim hotového piva s nezkvaSenou
mladinou ¢i sladinou. Pivo se neché lezet na kvasnicich pfi nizké teploté. Dale probiha
filtrace, stabilizace a syceni oxidem uhli¢itym. Toto pivo bude mit silnou sladinovou

nebo mladinovou chut’ (Basafova et al., 2010).

3.5.1.4 Oddélené zakvaSeni dvou mladin s riiznou koncentraci extraktu

Oddé¢lené zakvaseni dvou mladin s riiznou koncentraci extraktu a smichani mladych piv
z dvou varek je zaklad tzv. Barrel-patentu, ktery pochazi z Anglie. Mlada piva s jinym
stupném prokvaseni nebo hladinou etanolu se pfipravuji piva, ktera maji jiny obsah
alkoholu. K zajisténi buketu je mozné regulovat obsah tékavych latek pfevodem z jedné

varky do druhé.

3.5.1.5 Zastaveni nebo omezeni kvaSeni
KvaSeni je mozZzno zastavit zahfatim kvasnicného média ve vyméniku, inhibi¢nim
ucinkem tlaku nebo nizkou teplotou kvaseni (na mnoZeni a metabolismus kvasinek).
Mladina, ktera je nasycend oxidem uhli¢itym nebo kvasi za anaerobnich podminek je
zajiStén niz8i obsah alkoholu. U téchto metod je dilezité vybirat poctiv€ suroviny,

kvasinky, upravit varny proces a sledovat fermenta¢ni podminky.

3.5.1.6 Oddéleni zakvdseni s jinou koncentraci extraktu
Tato metoda pochazi z Anglie. Pfi ni se zakvasi oddélené dvé mladiny, které maji jinou
koncentraci extraktu. Mlada piva maji stupenn prokvaSeni jiny a tim padem jiny obsah
alkoholu. Spravné senzorické podminky a dostacujici mnozstvi aromatickych latek lze

zajistit prevadénim tékavych latek z jedné varky do druhé (McKay, et al., 2010).
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3.5.1.7 Kmen Saccharomyces ludwigii

Zaménou kvasinek kmene Saccharomyces cerevisce kmenem Saccharomyces ludwiggi,
muzeme snizit obsah alkoholu v pivé. U tohoto kmene nedochéazi k zkvasovani cukru,
ktery je v mladiné¢ obsazen. Pivo vznikd kvasenim glukézy, fruktézy a sachardzy.
Fermentace probihd velmi pomalu pii 20°C a neni potfeba stdlé monitorovani
(Mohammadi, 2011). V kone¢né fazi piva bude obsazeno vice maltdézy a maltotriosy.
Vyssi obsah téchto cukri nebude zptisobovat sladkou chut’, protoze sladkost cukri je
mnohem niz8§i nez fruktézy a glukdzy. Pivo je velmi nachylné na mikrobialni
kontaminaci, proto je velmi dulezité dodrzovani hygieny
(Briggs et al., 2010, Branyik, 2012).

3.5.1.8 Vyuiiti jinych druhii kvasinek

Dalsi zptsob vyroby piva, jako kvaSeného napoje bez obsahu alkoholu, proces
vyuzivajici fermentace houbami zrodu Monascus. Napoj vypada jako pivo, ma
osvézujici chut’, nacervenalou tipytici se barvu, osvézujici chut, nizky obsah
alkoholu a ma vysokou antioxida¢ni aktivitu. Otazka je, zda se napoj da povazovat za
pivo.

Dalsi moznosti je vyuziti jiného typu kvasinek Saccharomyces rouxi, které jsou
schopny za anaerobnich podminek vstfebat urcité mnozstvi etanolu. Tyto kvasinky jdou

vyuzit pii vafeni piva se snizenym obsahem alkoholu (Branyik, 2012).

3.5.1.9 Vynechani kvaSeni
Ptfi vyrob& timto zpisobem se do mladiny nepfidavaji pivovarské kvasinky. Faze
kvaseni je upln¢€ vynechéana. Takto uvafena piva maji prazdnou chut’, kterou je tieba
zlepsit pfisadami. Tato metoda se nejcastéji vyuziva v islamskych statech, protozZe je

jednodussi a uspornéjsi nez ostatni metody (Sohrabvandi, 2008).

3.5.1.10 Imobilizované kvasinky

Imobilizované kvasinky ovliviuji ¢as, kdy je v kontaktu mladina a mikroorganismy —
kvasinky. Timto lze ovlivnit zkvaSovani sacharidi a to ovliviiuje mnozstvi alkoholu

v pivé. Naklady na provoz jsou nizké, ale technicky postup je naro¢ny. Mladina musi
byt co nejCistsi. Pouzivaji se nosice, které se ponotuji a vytahuji z kvasnych nadob do té
doby, dokud se nedosdhne pozadovaného mnozstvi alkoholu. Takto upravené pivo se

necha zrat a dale probihaji klasické upravy (Briggs et al., 2004, Basaiova et al., 2010).
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3.5.20dstramnovani alkoholu z hotového piva

Odstranovani alkoholu mtizeme provadét nékolika zptisoby. Mezi teplotni procesy patii:
odpareni alkoholu, vakuova destilace, odpateni s klesajicim filmem.

Pokud na odstranovani alkoholu pouzivame odpatrovani, vakuovou destilaci, ¢i reverzni
osmozu, dochédzi souCasné s odstraiiovanim alkoholu k zahustovani piva. Po ukonceni
tohoto procesu se musi odalkoholizované pivo naredit vodou na ptivodni koncentraci
(Moll, 1994). Pii vakuové destilaci se pouziva nizsi teplota 30 — 45 °C a tlak kolem
4 — 20 kPa, u piva se neméni chut.

Mezi membrdnové procesy patii: vakuovy odpar, reverzni osmoza, dialyza, extrakce
fluidnim CO,, nanofiltrace nebo lyofilizace. Pouziva se membrana, kterou projde etanol
a voda. Pro vyrobu nizkoalkoholickych piv se pouzivd nejcastéji reverzni osmoza

a dialyza (Branyik, 2012).

3.5.2.1 Odpareni alkoholu

Odparovani alkoholu zpiva probiha za atmosférickych podminek, patii mezi
nejjednodussi fyzikdlni metody pro vyrobu nizkoalkoholickych a nealkoholickych piv
(Némec, 2012). K pivu se ptida 30 % podilu vody v chmelové mladinové panvi a cela
smés se provafi. Nafedénim se zjiStuji zachované hodnoty plvodni koncentrace
mladiny po odpateni etanolu. Nasledkem mulZe byt zvySeni barvy, ztrata horkych latek,
nebo zména chuti piva. Po ochlazeni smési se pfidavaji krouzky a nasleduje druha

fermentace. Touto metodou se ziskavaji piva o 0,5 % obj. (Basarova et al., 2010).

3.5.2.2 Klesajici film

Odpateni alkoholu se provadi v trubkovych odparkach s klesajicim filmem, které maji
4 — 5 kolon, kde se pivo vyhtiva nejvys na 45 °C. Ve spodni ¢asti kolony dochazi ke
kondenzaci ¢astecné dealkoholizovaného piva a destilat je veden spojovaci trubkou
z kolony do separatoru, kde dojde k oddéleni pary, ktera obsahuje alkohol od
dealkoholizovaného piva. Pokud tento postup opakujeme, mizeme snizit alkohol az na

0,03 % obj. (Kunze, 1996).
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Obrazek 4: Odparka s klesajicim filmem (Basarova, 2010)

3.5.2.3 Vakuova destilace

Tento postup na odstranovani alkoholu je nejcastéjsi. Teploty v rozmezi 30 az 45 °C
jsou pouzivany diky nizkému tlaku. Béhem tohoto procesu nedochazi ke zméné barvy
nebo chuti piva. K destilaci jsou pouzivany bud dvoustupiiové, nebo tiistupniové
odparky, které jsou vyhiivany parou. Na deskovém vymeéniku tepla prochazi zfiltrované
pivo a po odplynéni se pfeda do destilatoru aromatickych latek. Diky snizenému tlaku
dochazi ke zkoncentrovani tékavych latek t chmele a sladu. Latky, které¢ byly
zkoncentrovany, jsou shromazdovany v rekombinacnich tancich a pivo je dale
pieCerpavano do vakuové odparky, kde dochdzi k odpafovani alkoholu. Destila¢ni
kolonou proudi smérem dola kapalina o teploté kolem 42 — 46 °C, v jejim protiproudu
stoupaji z piva vytvorené pary a timto dochazi k odd€leni alkoholu. Pivo, které je
zbaveno alkoholu se ochladi na nulovou teplotu a jsou k nému ptidany zkoncentrované
tékavé latky. Nasledujicim krokem je fedéni odplynénou vodou (Basatova et al., 2010).

Je-li vyuzit vyparnik s rektifika¢ni kolonou, lze dosahnout méné nez 0,05% ob;j.
alkoholu. Takto vyrobené pivo oproti klasickému vykazuje nartst barvy a pokles
horkych latek. Pro zlepSeni vlastnosti je mozné smichat dealkoholizované pivo s pivem

neupravenym do povoleného mnozstvi alkoholu (EBlinger, 2009).
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Obrazek 5: Vakuova odparka (Basatova, 2010)

3.5.2.4 Vakuovy odpar s vyuZitim taliiové odstiedivky

Tato metoda se pouziva za snizeného tlaku nez u vakuové destilace. Doba, kterou se
zadrzuje medium pii odparu, je kratsi. Na wvnitini stranu kuzelového vyméniku
o rychlosti 1500 otaCek/min je Cerpano pivo. Takto se vytvoii na povrchu vyméniku
tenka vrstva, pivo se zde zadrzi na 1 sekundu a béhem této doby dosahne teploty okolo
30 — 40 °C. Pivo, které je zbaveno alkoholu, se dostava z rotujiciho kuzele do chladice
apara odchazi do kondenzatoru. Pfi pouziti této metody Se pivo obsahuje vice

aromatickych latek nez pivo z vakuové destilace (Brigss et al., 2004).

3.5.2.5 Reverzni osmoza

Tato metoda vyuzZiva semipermeabilni membranu, kterd propousti malé molekuly a to,
vodu a etanol. Chutové latky pifes membranu neprojdou a zustavaji v pivu. Latky se
oddé€li na zaklad¢é prekroCeni osmotického tlaku. Latky jsou oddélovany na zaklade
prekroceni osmotického tlaku. Filtrace probiha s tangencialnim natokem piva,
tzv. cross-flow filtrace pii tlaku 3 — 6 MPa. Ke zvySovani teploty dochazi vlivem
vysokych tlakd. Teplota nesmi piesahnout 15 °C, a proto se musi celé zafizeni
ochlazovat. Semipermeabilni membrany jsou z riznych materiald, jako jsou celuldza,
nylon, nebo jinych z polymerti. Voda odd€lend prichodem membranou je dopliovana

odplynénou diafiltracni vodou, které je potieba 2 — 3 hl na 1 hl piva, pfi snizeni
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ze 4 % obsahu etanolu na 0,5 %. Frak¢ni destilaci se muze podrobit smés vody,
ethanolu a dalSich latek, které maji malou molekulovou hmotnost. Latky, které jsou
t€kavé bez frakce alkoholu, se pfidaji k dealkoholizovanému pivu K zajisténi potiebného

buketu (Basatfova et al., 2010).

diafiltracni voda
pivo —> |l =) pivo
e dealkoho-
“\ \ lizované

L g
membrana permeat S C,H;OH
pivnirecenze.cz

Obrazek 6: Nizkoalkoholické pivo reverzni osmozou

(http://pivnirecenze.cz/7687-vyroba-nealkoholickeho-a-nizkoalkoholickeho-piva)

3.5.2.6 Dialyza

Tato metoda se fadi do skupin membranovych technik. Zde neni tfeba vyuzZivat vysoky
tlak ( EBlinger, 2009).

Prichodem membranou se odd€luje etanol do dialyzatu na zéklad€ vyrovnavani
ruznych koncentraci ( Basatrova et al., 2010).

Na jedné strané membrany je odsolena voda a na druhé je pivo ( Branyik, 2012).
Membrana ma pory, které propoustéji nejcastéji vodu a ethanol. Z piva piechazi alkohol
do dialyzatu tak dlouho, dokud se nedosdhne vyrovnané koncentrace na obou stranach.
Dialyzat se prubézné odvadi a odparem z n¢ho odstraniujeme etanol, potom se vraci zpét
do dialyzac¢niho zafizeni. Pokud se pouziji rektifikacni kolony, miizou se z dialyzatoru
oddélit frakce, které neobsahuji alkohol, ale obsahuji buketni latky, a ty se mizou vracet
zpét do piva. Tento proces se opakuje do té doby, neZ ma pivo potiebné mnozstvi
etanolu. Vyhodou tohoto postupu je, Ze nedochazi k zménam barvy, extraktu a t€kavé

latky jsou stejné jako u reverzni osmdzy nizsi nez u vakuového odparu. Hotové pivo se
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dosycuje oxidem uhli¢itym, protoze ho pivo ztracelo, i kdyZ mélo zachovanou ptivodni
koncentraci a nemuselo se fedit (Basafova et al., 2010).

Dialyzou vyrobend piva maji vysokou kvalitu, ale mohou se zde vyskytovat male
senzorické odchylky. Ke zvySeni kvality je mozné pouzit specidlni slady a zvolit

spravné postup rmutovani (EBlinger, 2009).

dialyzaéni‘ —_ _'_ —t_ —[ ? dialyzat

voda —_— _ _ _ _ S CoHo0H

pivo <—— <—— pivo

dealkoholizované

dialyzaéni [ r r I > diﬂlYZét

voda - , S CoH20OH
pivhirecenze.cz

Obrazek 7: Dealkoholizace piva dialyzou

(http://pivnirecenze.cz/7687-vyroba-nealkoholickeho-a-nizkoalkoholickeho-piva)

3.5.2.7 Extrakce alkoholu oxidem uhliitym

Princip této metody je podobny extrakci aromatickych latek. Metoda je nova a probiha
pfi ruznych teplotach a tlacich. Kritickym bodem je 31 °C, 7,3 MPa (Basatova et al.,
2010).

3.5.2.8 Nanofiltrace

Tato metoda je taktéz zaméfena na oddélovani malych molekul a etanolu z piva
apfitom se neméni koncentrace extraktivnich latek. Metoda je zafazovdna mezi
ultrafiltraci a reverzni osmézu (Basafova et al., 2010). Filtrace probihd pies filtracni
piepazku o velikosti por 1 — 3 nm nesouci skupiny, které maji zaporny naboj. lonty
S vysSim nabojem jsou zachycovany nanofiltraéni membranou, kterd umoziuje
selektivni oddélovani malych molekul. Tlak je nizky, 0,5 — 1 MPa. Metoda byla pouzita
1 pro sniZeni obsahu barevnych latek nebo zlepSeni pénivosti. Nanofiltraci leze také

odstranovat patogenni latky, pesticidy z vody nebo organické latky (Jelinek, 2009).
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4 MATERIAL A METODIKA

Na pfipravu piva byl pouzit svétly slad Malz z pivovaru Bernard, ktery byl zpracovan
ve sladovn¢ Rajhrad. U vzorkid nealkoholického piva bylo pouzito 250 g svétlého
posrotovaného sladu a u nizkoalkoholického 500g sladu. Pti piipravé vzorku 5, 6 a 7
byl smichan slad je¢mene a ovsa, u vzorku 8 a 9 byl pouzit na pfipravu piva oves. Na
vzorek 10 byl pouzit slad ¢okoladovy, kterého bylo piidano 12,5 g a 237,5g svétlého
sladu. Pro vzorek 11 bylo pouzito 75 g karamelového sladu a 175 g svétlého. Na dalsi
typ piva bylo pouzito 125 g videniského sladu a 125 g svétlého sladu. Posledni
nealkoholické pivo bylo vaieno ze sladu barviciho, kterého bylo pouzito 125g, a 125¢g
svétlého. Karamelovy slad byl pouzit na vyrobu tmavych a specidlnich piv. Vyznacuje
se vysokym obsahem cukrd, aromatickych a barvicich latek. Cokoladovy slad je
specialni druh sladu, ktery se pouziva na vyrobu tmavych a polotmavych piv. Pfi malém
davkovani dodava pivu hnédou barvu a chut’ ma mirn¢€ prazenou, karamelové a kavové
aroma. Slad videnisky je prechodnym typem mezi svétlymi (plzeiiskymi) a tmavymi
(mnichovskymi) slady. Vyznacuje se dvakrat vy$si hodnotou barvy, nez ma svétly
plzensky slad.

Pied zacatkem vafeni bylo nutné dany slad posrotovat. Na Srotovani byl pouzit stroj
Romill MS 100. Je to vykonny stroj na drceni sladu, u kterého lze ménit zrnitost sladu.
Na vatfeni byly pouzity 4 1 vody, kterd spliiovala vSechny pozadavky na zdravotni
nezavadnost. Dal$im krokem je chmelovar, byly pouzity dva druhy chmele, a to

Premiant a Zatecky polorany &erveiak.

Premiant — hotko-aromaticka odrida, ktera je vySlechténa z hybridniho potomstva

a odriidy Zateckého poloraného ervenku. Obsahuje 8,80% alfa hoikych kyselin.
Zatecky polorany Cervenak — typicka ¢eskd jemna aromaticka odriida, ktera se pouziva
v mnoha pivech lezackého typu po celém svéte. Obsah alfa kyselin je 2,76 %.

Dale byly pouzity pivovarské kvasnice, které spodné kvasi a patii podle taxonomického

zatazeni do Saccharomyces cerevisce var. Carlbergensis.
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Obrazek 8: Srotovnik Romill MS 100

Tabulka 1: Suroviny pouzité na vareni nealkoholického piva

voda | slad chmel kvasnice
vz.1 |41 [JECMen 250¢ Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
vz.2 |41 [JECMeN 250¢ Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
vz.3 |41 [JECMeN 250¢ Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
vz.4 |41 [JECMeN 250¢ Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
VZ.6 |41 |jeEmen+oves125g+125¢g Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
jec 12 12 v x v x
vz.7 |a| |lecmentoves125g+125g Premiant2,2g |7PC3g |2PC3g |spodni
2 v x v x
vz.8 |a| |Oves250e Premiant2,2g |7PC3g |72PE3g |spodni
vz.9 |a| |Oves250e Premiant2,2g |7PE3g |72PE3g |spodni
VZ.10 |41 |je¢men+ ¢okoldda 237,5g+12,5¢g |Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
VZ.11 |41 |je¢men+ ¢okoldda 237,5g+12,5g |Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
VZ.12 |41 |jeémen +karamel 175g+75¢g Premiant 2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
VZ.13 |41 |jeémen +karamel 175g+75¢g Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
VZ.14 |41 |jemen +videri 125 g+125 g Premiant 2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
VZ.15 |41 |jeémen +vider 125 g+125¢g Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
VZ.16 |41 |p3enice + barvici 237,5g+12,5¢ Premiant2,2g |ZPC3g |ZPC3g |spodni
VZ.17 |41 |p3enice + barvici 237,5g+12,5g |Premiant2,2g [ZPC3g |ZPC3g |spodni
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Tabulka 2: Suroviny pouzité na vareni nizkoalkoholického piva

voda slad chmel kvasnice
vz1 4| je€men500 g Premiant 2,64g |ZPC3,6¢ ZPC3,6 g |spodni
Vz2 41 jecmen 500 g Premiant 2,64g |7PC3,6g |ZPC3,6g |spodni
Vz3 41 je¢men 500 g Premiant 2,64g |7PC3,6g |ZPC3,6g |spodni
Vz4 |4 jecmen 500 g Premiant 2,64g |7PC3,6g |ZPC3,6g |spodni
Vz5 41 jecmen 500 g Premiant 2,64g |7PC3,6g |ZPC3,6g |spodni
vz |4l Jetmen 500 ¢ Premiant 2,64g |7PC3,6g |7PC3,6¢ |spodni

Obrazek 9: Voda se sladem

4.1 Postup vareni piva

Obrazek 10: Pridavek chmele

Pfed zacCatkem kazdého vafeni musi byt Slad naSrotovan. Byl pouzit Srotovnik

Romill MS 100. Na vafeni piva musi byt pouzity suroviny: voda, chmel a pivovarské

kvasnice. Voda byla smichana v nadobé se sladem a zahtala na 45°C po dobu 15 min.

Tento proces se nazyva vystirani. Po uplynuti této doby byla zvysena teplota na 52°C po

dobu 15 min (protéza). Dale byly teploto zvySeny teploty na 62°C po dobu 10 min

(I. cukrovar), 72°C 30 min (II. cukrovar) a 82°C bylo udrzovano 5 min (odrmutovani).

Nasledovalo scezovani pies platno, ¢imz bylo odstranéno mlato. Sladina, ktera byla

ziskana scezovanim, byla vafena s chmelem. Ve varné nadob¢ byl vytvoren vir a chmel

se nechal usadit na dn¢ nadoby. Do mladiny byly rozmichany kvasnice a vSe se necha

kvasit. Po uplynuti doby kvaseni bylo pivo pielito do PET lahvi a nechalo zrat.
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4.2 Vareni piva v minipivovaru na Mendelové univerzité v Brné

V minipivovaru se vyrabi mladina infuznim nebo dekok¢énim zplsobem. KvaSeni
mladiny se mize provadét dvoufazovym zpisobem — spilka, lezacky tank, nebo
jednofazové kvaseni v cylindrokonickych tancik — CKT. Do Srotovny je slad pievazen
ze skladu rostlinného materidlu. Slad se nakupuje a v menSim mnozstvi je z vlastni
produkce mikrosladovny. Slad je posrotovany na dvouvalcovém mackadle Romill MS
100. Pottebné mnozstvi sladového Srotu je ptevezeno do varny, kde se nasype do
vystiraci kad¢. Varna je dvounadobova, kde se da vafit 100 1 mladiny. Je slozena
z vystiraci a scezovaci kad¢ s kypficim zafizenim, rmutomladinové panve, deskového
chladice, provzdusnovaciho zatizeni, topného kotle a kondenzatoru par. Mladina, ktera
je zchlazend a provzdusnéna se z varny Cerpa do kvasirny. Chlazeny prostor kvasirny je
vybaven kvasnou kadi, stojatym kvasnym tankem a dvéma lezadckymi tanky. Kvasné
nadrze jsou dvouplaStové, chlazené glykogenem a jsou napojeny na fidici jednotku,
ktera udrzuje nastaveny priubéh kvasnych teplot. Zfizeni kvasirny umoznuje rtzné
postupy hlavniho kvaseni, tak i dokvasovéani. Kvasnice, které jsou nakupovany
z externich zdrojii jsou uchovavany v chladnicce, kterd je umisténa v prostorach
ptipravny. Kvasnice pro zakvasovani jsou taktéZ pfipravovany v prostorach piipravny.
Do stacecich tankd je pivo s kvasnicemi Cerpano pojizdnym cEerpadlem. K separaci
kvasnic dochazi na naplavovacim filtru. Uvafené pivo se staci z tankd do uzavienych
nadob a pfepravovano k rozborim do laboratofi nebo do degustanich mistnosti na
senzorickou analyzu. V prostorach kvasirny je umisténa dvounddobova cistici stanice
pro ¢isténi minipivovaru, kterd umoziuje teplé 1 studené Cisténi. V nerezové skiini ve
vedlejsi mistnosti jsou umisténé Cistici prosttedky. Energetické zatizeni minipivovaru se
sklada z chladiciho zafizeni a tlakovzdusné stanice. Blokova chladici jednotka
zabezpeCuje provoz minipivovaru ledovou vodou, kterou se chladi mladina a
vychlazeny glykol pro chlazeni kvasnych nadob. V nerezovém provedeni jsou jak
rozvody ledové vody, tak 1 glykolu. Tlakovzdu$na stanice je umisténa ve spoleCnim
prostoru spolecné s chladicim zafizenim. Tlakovzdu$nd stanice je sestrojena
Z kompresoru, vzduSniku, suSi¢e vzduchu, mikrobialniho filtru a uhlikového filtru

(Jedlickova, 2015).
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4.2.1 Vlastni vareni

Tabulka 3: Surovina pouzité na vareni nealkoholického piva v minipivovaru

Voda Slad Chmel Kvasnice
Svétly Cokoladovy Premiant |ZPC 7PC
Vz.1 1201 |7,2kg 0,5 kg 80 g 100g  |100g |spodni
Svétly Cokoladovy Premiant |ZPC 7PC
Vz.2 1201 |7,2kg 0,5 kg 80 g 100g  |100g |spodni
Svétly Cokoladovy Premiant |ZPC 7PC
Vz.3 1201 |7,2kg 0,5 kg 80 g 100g  |100g |spodni

Do rmutovaci panve bylo napusténo 120 1 vody, ktera méla teplotu 40 °C, do které bylo
piidavano za stalého michani pfidavano 7,2 kg posrotovaného sladu a 0,5 kg
postorotovaného ¢okolddového sladu. Po vmichani byla zvysena teplota na 62 °C. Po
15 min se zvysila opét teplota na 72 °C, ktera je cukrotvorna. Po 15 min, kdy prob&hlo
zcukieni se opét zvySovala teplota na 85 °C. Poté bylo dilo pfeerpano do scezovaci
nadoby. Pod scezovaci dno byla vpusténa do mycich trubek voda, ktera méla teplotu
75 °C. Dilo se nechalo stat, aby doslo k sedimentaci a byla vytvotena filtra¢ni vrstva. Po
vytvofeni vrstvy nasledovalo odstraniovani jemnych kalii. Po jejich odstranéni
nasledovalo vyslazovani mlata, které probihalo promyvanim vody, kterd méla teplotu
75 °C. PO scezovani se odstranilo mlato. Dilo bylo poté ptfeCerpano do rmutovaci
panve. Sladina se pfivedla k varu a byla pfidana prvni varka chmelu. Po 45 min byla
pfidana druhd davka a po 80 minutdch byla pfidana posledni davka chmele. Poté bylo
dilo zchlazeno a pfecerpano do kvasnych nadob. Do kvasnych nadob poté byly ptidany
kvasnice. Kvaseni probihalo na oteviené spilce pii 4 °C 4 dny a dokvaSovani trvalo

20 dni pfi teploté 3 °C

4.3 Separacni metody

Kapalinova chromatografie souzi k separaci slozek vzoru, diky které se stanovi jejich
pfitomnost a koncentrace. HPLC je zaloZena na separaci analytu na zaklad¢ jejich
distribuce mezi stacionarni a mobilni fazi. Stacionarni faze je zakotvena Vv kolong.
Kapalinova chromatografie probihd v uzavieném systému. HPLC se sklada ze
zasobniku mobilni faze, cerpadla, vzorku, davkovace, kolony, detektoru a
vyhodnocovaciho zafizeni. Mobilni faze je do procesu ptfidavana z jednoho nebo vice

zasobniktl a protéka konstantni rychlosti. Cerpadlo je dilezité kvili pfivadéni mobilni
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faze, protoze musi byt co nejmensi kolisani tlaku. Roztok je davkovan do mobilni faze.
Rucni nasttikovani je horsi, protoze nemusi byt ptfesné.
Detektory, které jsou nejvice pouzivané:

e Refraktometricky detektor

e UV/VIS Spektrofotometricky detektor

e Fluorescencni detektor

e Hmotnostné spektrofotometricky detektor
Jako napln v kolon¢ je pouzivan silikagel nebo oxid uhli¢ity. Pfi vyhodnocovani se
pouziva doba prichodu kolonou, nebo objem nosného plynu, ktery je potiebny k eluci
slozky (http://labmet.zshk.cz/vyuka/hplc.aspx).

T,

= 750
max ™~ /5°C

nastiik

Tetuent ~ T kolona

detektor

chladi¢

kolona

¢erpadlo HPLC

Teuent < T max. detektor

Obrazek11: Schéma plynové chromatografie
(http://www.hplc.cz/Tip/ufhtlc.htm)

4.3.1 Vlastni méreni

Vzorek piva byl prelit do kadinky, ktery byl dale vlozen do Ultrazvuku PS 10 000.
Ultrazvuk je pfistroj, ktery méa velkou Skalu wvyuziti. VyuZiva se v lékafstvi,
strojirenstvi, ale 1 v potravinafstvi. Pomoci ultrazvuku byly odstranéné piebytecné
mnozstvi CO,. Po odstranéni byl vzorek prefiltrovan, a tim byl zbaven ptebyteénych
kvasnic. Po filtraci byl vzorek dany do centrifugy. Separace probihala 5 min pii 18 000
otaCkach. Na dné ampulky byly usazeny zbyteky jemnych ¢astic kvasnic. Odstfedény
vzorek musi byt nasan injekéni stiikackou, kde nesmi byt zadna vzduchova bublinka.
Vzorek byl nasat a udélan nasttik. Do pfistroje bylo nastiknuto Sul vzorku. Ptistroj byl
zapnut a nechal se vzorek analyzovat 30 min, béhem kterych byl na pocitaci vytvoren
graf, na kterém byly zobrazeny obsazené latky ve vzorku. Stanovuje se piitomnost

oligosacharidi, maltotriosy ,maltosy, glukosy, fruktosy, glycerolu a etanolu. Byla
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pouzita kapalinovd chromatografie od znacky Ecom, ktera je vyrdbénd v Praze. Do
pfistroje byla pouzita kolona typu WATREX 300*8 mm column, Polymer IEX H, 8um.
Jako mobilni faze byla pouzita kyselina sirova o molarni koncentraci 0,01 M. Jako
stacionarni faze musi byt pouzita SIGMA-ALDRICH Maltose monohydrate vyrobena
v Japonsku.

Obrazek12: Ultrazvuk

R
?g A b e

./

Obrazek 1: ntriga
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Obrazek 14: Plynovy chromatogram

4.4 Senzoricka analyza

Senzorickd analyza je analytickd metoda, pii niz se pouzivaji lidské smysly na
stanoveni organoleptickych vlastnosti. Metodou lze urcit kvalitativni znaky, které neni
mozno stanovit pfistrojové. O kvalit¢ potravin ma zasadni vyznam vnimani
senzorickych charakteristik vzorkii (vzhled, barva, viin€, textura a chut’), kterou se
urcuje senzoricka jakost potraviny. Senzorickd analyza, se postupem casu stala védecka
disciplina, ktera je nezbytnou soucasti vyzkumu, vyvoje v potravinaiskych provozech.
Na senzorickou analyzu mého uvatfeného piva bylo ptitomno 21 hodnotiteld, z toho
bylo 16 muzi a 4 divky. Hodnotitelé musi byt fyzicky, psychicky zdravi. Senzorické
hodnoceni probihalo v mistnosti, ktera byla rozdélena na kéje, aby nedochézelo ke
komunikaci mezi hodnotiteli. Dale v kazdé koji jsou umisténé vylevky, ale i pfivod Cisté
vody. V laboratofich je zajistén piivod €istého vzduchu, ale i odvod cizich pachi, aby
nedochéazelo k ovlivnéni vysledkl. Senzorické hodnoceni probihalo v 8 hodin réno.

Kazdy hodnotitel dostal formulaf a bylo jim vysvétleno jeho vypliovani. Kazdy dostal
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postupné jednotlivé vzorky, které byly v prihlednych skleni¢kach. Sklenicky na
degustaci musi byt vyrobeny ze skla, protoze nezadrzuji pachy od pfedchozich vzork.
Objem sklenicek by mél byt okolo 200 — 300 ml
(Hrabak 2001). Jednotlivé vjemy zaznamenavaly do formulaiti. Mezi jednotlivymi
vzorky bylo podavano drobné obcerstveni kviili neutralizaci chuti (syr, Sunka a bilé

pecivo). Po skonceni hodnoceni byly dotazniky vybrany a vyhodnoceny.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

vvvvvv

prvni dojem na spotiebitele. Dal§imi znaky, které byly hodnoceny, jsou plnost a ¥iz. Riz
(nasycenost) zaruuje u piva charakteristicky osvézujici chut (pocit). Je dana
mnozstvim CO; které je v napoji obsazeno. Oxid uhli¢ity vznikd v pivé jiz béhem
kvaseni. Pivo ma spravny ftiz, kdyz po napiti hodnotitel pociti osvézujici chut’. PInost
piva je oznaCovana jako jeho télo. Plnost dava pocit plnosti v ustech, ktera je lehce
spojend s hotkosti. Stupnovitost piva mize urcovat jeho plnost a to obsahem etanolu,
hmotnostnimi procenty extrakt. latek nebo obsahem koloidi. Hotkost je velmi vyrazna
slozka v hodnoceni. Je ovlivnéna mnozstvim chmele a obsahem polyfenolovych a
dusikatych latek. Hotkost se projevuje jako prvni po napiti. Hotkost Ize rozdé€lit na
jemnou, stiedni, a lehce ulpivajici a velmi ulpivajici. Spravna hotkost se projevi, ze po

napiti za chvili odezni.

Pfi senzorickém hodnoceni ¢okoladového piva, které bylo uvafeno v minipivovaru na
Mendelové univerzité mélo podle hodnotiteli silnou chut' a vini. Charakteristicka

hotkost byla mirné ulpivajici. Celkovy dojem tohoto piva byl pro hodnotitele dobry.

Cokoladové chut

celkovy dojem viné

char. horkost riz

inte.horkost plnost

Obrézek 15: Senzorické hodnoceni cokoladoveho nealkoholického piva z minipivovaru
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Pti senzorickém hodnoceni vlastniho uvaieného nealkoholického piva hodnotitelé
zaznamenali podle svych vjemu kvalitu piva. Pivo na né z celkového hlediska ptisobilo

velice dobie a ostatni deskriptory vyhodnotili velice kladné.

Nealkoholické chut

celkovy dojem viné

char. horkost

inte.horkost

Obrazek 16: Senzorické hodnoceni nelkoholického piva

Nizkoalkoholické pivo bylo hodnoceno kladné. Celkovy dojem byl podle hodnotitelil
mimoiadné dobry, ostatni deskriptory byly hodnoceny kladné. Charakteristickd hoikost
byla hodnocena jako jemna az lehce ulpivajici. Tato hotkost se projevuje pii doznivani

chuti v astech hodnotitele.

Nizkoalkoholické chut

celkovy dojem vlné

char. Horkost

inte.horkos plnost

Obrézek 17: Senzorické hodnoceni nizkoalkoholického piva
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Pivo vyrobené ze svétlého sladu s pridavkem sladu barviciho mélo podle hodnotitelil
chut’ stfedn¢ silnou, vini silnou, protoze se jedna o slad, ktery je prazeny. Celkovy

dojem z piva po vyhodnoceni byl $patny.

Barvici - tmavé

4
celkovy dojem /\ viné

char. Horkost

inte.hotkos plnost

Obrézek 18: Senzorické hodnoceni piva s barvicim sladem

Karamelové pivo bylo uvatfeno ze svétlého sladu s piidavkem 75g karamelového sladu.
Po vyhodnoceni vysledkti celkového dojmu vyslo, Ze pivo bylo velmi chutné. Hotkost
po napiti, ani doznivajici chut’ nebyla silnd. Viiné piva byla pfijemné nasladla a chutove

ptijemna. Riz piva byl hodnocen jako slaby, plnost byla hodnocena jako malo plna.
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Karamelové

char. Horkost

inte.horkos plnost

Obrazek 19: Senzorické hodnoceni piva s pridavkem karamelového sladu

Cokoladové pivo, které je uvareno ze sladu svétlého a piidano sladu ¢okoladového ma

vSechny deskriptory hodnoceny kladné. Celkova chut’ byla hodnocena velmi kladné.

Chut piva je jemné prazena, nejvice pievladda chut po Ccokoladé a kave.

Cokoladové
chut

celkovy dojem viné

char. Horkost

inte.horkos plnost

Obrazek 20: Senzorické hodnoceni piva s pridavkem cokolddového sladu
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Pivo, které bylo uvareno ze sladu je¢ného s ptidavkem sladu videiiského, ma barvu
zlatou az oranZovou. Chut’ a vlin€ byla hodnocena primérnég. Typické pro toto pivo je.

Ze chut a ving pfipominaji ofisky a lehké kofenové tony. Celkovy dojem dosti $patny.

videnské
chut

celkovy dojem viné

char. Horkost

inte.horkos plnost

Obrazek 21: Senzorické hodnoceni piva s pridavkem videriského sladu
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Ovesné pivo bylo vyrobeno pouze ze sladu ovesného. Hodnotitelé posoudili, ze
charakter hotkosti byl jemny. Celkova chut’ byla dobra a nékteti hodnotitelé by si pivo
vyrobené pouze ze sladu ovesného pfali na trhu, jelikoZ mélo jemnou, ale plnost byla

siln¢jsi.

Ovesné

celkovy dojem vané

char. Horkost

inte.horkos plnost

Obrazek 22: Senzorické hodnoceni ovesného piva
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Pivo, které bylo uvafeno z 50 % svétlého sladu a z 50 % sladu ovesného mélo chut’
piijemnou. Plnost piva byla vyssi jak u piva pouze ze svétlého sladu. Tento druh piva
byl hodnocen pozitivné a bylo hodnoceno jako pivo, které by mohlo byt pivovary

vafeno a uvadéno na trh.

Oves - jeCmen

chut

celkovy dojem vliné

char. Horkost

inte.horkos plnost

Obrazek 23: Senzorické hodnoceni piva uvareného z ovsa a jecmenu
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V tomto grafu jsem porovnavala celkové chuté jednotlivych druhti piva. Z grafu
vyplyva, ze hodnotiteliim nejvice chutnalo pivo karamelové a nejméné pivo barvici a
videniské. Ostatni druhy piva mély velice podobné hodnoceni a piva jim takika

vyhovovala.

Celkovy dojem Vel

=4 celkovy dojem

Vz.10
Obrézek 24: Senzorické hodnoceni celkového viemu
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Srovndvanim piva ze svétlého sladu a piva uvareného pouze ze sladu ovesného je vidét,
ze charakteristickd i intenzivni hotkost svétlého piva byla vyssi jak u piva ovesného, ale

celkovy dojem je takika stejny.

svétly slad vz.2 vs oves vz.7

6
celkovy dojem é

char.horkost

int.horkost fiz

== oves

Obrazek 25: Porovnani svetlého sladu a sladu z ovsa
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Tento graf popisuje rozdil chutnosti mezi pivem, které¢ je uvareno ze svétlého sladu
a pivem, které je uvaiené z 50% svétlého sladu a 50% ovesného sladu. Na grafu je
vidét, Ze pivo, uvaiené z 50/50 ma piijemnéjsi vini. Celkovy dojem naopak byl u piva
klasického piijemné;si.

svétly slad vz.1 vs svétly slad/oves vz.5

6
celkovy dojem /

=—¢—jecmen

== oves/jeCmen

char.horkost

int.horkost fiz

Obrazek 26: Porovnani piva ze svétlého sladu a piva ze svétlého a ovesného 50/50
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Tento graf popisuje rozdil chutnosti mezi pivem, které¢ je uvareno ze svétlého sladu

a pivem, které je uvarené s pridavkem sladu ¢okolddového. Na grafu je vidét, ze obé

piva jsou chutové velmi vyrovnané, ale doznivajici hotkost je vyraznéjsi u svétlého

piva.

svétly slad vs. cokoladovy

6
celkovy dojem /

char.horkost

int.horkost fiz

Obrazek 27: Porovnani piva ze svétlého sladu a piva s pridavkem sladu
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U tohoto grafu je vidét, ze pivo ze svétlého sladu mé velmi podobné chutové vlastnosti
jako pivo spiidavkem sladu karamelového. Respondenti oznacili, ze pivo

s karamelovym sladem bylo podle celkového dojmu chutng;jsi.

svétly slad vs. karamelovy

6
celkovy dojem / chut
char.horkost / plnost

== jecmen
== karamel

int.horkost fiz

Obrazek 28: Porovnani piva ze svétlého sladu a piva s pridavkem sladu karamelového
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V tomto grafu se porovnavaji piva se svétlym sladem a piv, u kterych byl pridan slad
vidensky. Zde je patrné, ze lepsi hodnoceni ma pivo s videiskym sladem. Vidensky slad
dodava pivu vyraznégj$i barvu. Barva je v rozmezi mezi tmavym a svétlym typem piva a

chut’ je oproti svétlému pivu plngjsi, coz ma vliv na hodnoceni.

6
celkovy dojem /

char.horkost

=¢—jecmen
== viderisky

plnost

int.horkost fiz

Obrazek 29: Porovnani piva ze svétlého sladu a piva s pridavkem sladu videnského
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V tomto grafu se porovnavaly senzorické vlastnosti mezi pivem svétlym a pivem
svétlym s pridavkem sladu barviciho. Podle vysledku vyplyva, ze svétlé pivo bylo pro
hodnotitele ptijemnéjsi. Barvici slad dodava pivu vyrazngj§i aroma a tmavé€jsi barvu,

coz se projevi na celkovém hodnoceni.

celkovy dojem

== jecmen
== barvici

char.horkost

int.horkost fiz

Obrézek 30: Porovnani piva ze svétlého sladu a piva s pridavkem sladu barviciho
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V grafu 11 byly porovndvany senzorické vlastnosti mezi nealkoholickym a
nizkoalkoholickym pivem. U nealkoholického piva je velmi slaba viing, ale hotkost je

vyraznéjsi.

celkovy dojem

== jecmen
== nizkoalkoholicky

char.horkost

int.horkost fiz

Obrazek 31: Porovnavani nealkoholického piva a piva nizkoalkoholického

59



5.1 Statistické zpracovani

5.1.1 Statistické vyhodnoceni senzorické analyzy

Podle statistického zpracovani chuti ¢okoladovych nealkoholickych piv, které byla

Uvatena vV minipivovaru méla nejlepsi hodnoceni piva nealkol.

vliv receptury na chut ¢okolddového nealko piva z minipivovaru
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
3,8

3,7

3,6

3,5

3,4

3,3

chut

3,2

3,1

3,0

2,9 £

2,8

nealkol nealko2 nealko3

druh

Obrazek 32: Senzorické hodnoceni chuté Ccokoladovych nealkoholickych piv z

minipivovaru
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U kvality piv z pohledu viné byly stanoveny rozdily. Nejpiijemnéjsi dle statistického

zpracovani byl vzorek nealkol a nealko 3 Nejméné ptijemna viné podle statistického

vyhodnoceni mél vzorek 2.

vliv receptury na v(ini ¢okoladového nealko. piva z minipivovaru
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
4,0

3,8

3,6 —_

3,4

3,2 q

viné

3,0 —_

2,8 4

2,6

2,4

2,2 4

2,0

nealkol nealko2 nealko3

druh

Obrazek 33: Senzorické hodnoceni viiné cokoladovych

minipivovaru
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U kvality piv z pohledu plnosti byly stanoveny rozdily. Nejvice plné dle statistického
zpracovani byl vzorek nealkoholického piva C. 1
vliv receptury na plnost ¢okoladov ého nealka piva z minipivovaru

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
3,8

3,7 T

3,6 -

3,5

3,4

plnost

3,3

3,2

3,1

3,0

2,9

nealkol nealko2 nealko3

druh

Obrazek 34: Senzorické hodnoceni plnosti cokoladovych nealkoholickych piv z

minipivovaru

Riz ¢okoladového nealkoholického piva byl statisticky rozdilny. Nejméné ¥izlé pivo
byl vzorek €. 3 a nejlépe bylo hodnoceno pivo €. 1. Mezi vzorkem 1 a vzorkem 2 byl

nepatrny rozdil.
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vliv receptury na fiz ¢okoladov ého nealka piva z minipivovaru
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
3,8

3,7
3,6 T
3,5

3,4 4

3.3 ] -

3,1

3,0
2,9

2,8

2,7

2,6

nealkol nealko2 nealko3

druh

Obrazek 35: Senzorické hodnoceni 7izu cokoladovych nealkoholickych piv z

minipivovaru

Z hlediska intenzity hotkosti byly stanoveny prikazné rozdily mezi nealkoholickym
¢okolddovym pivem €. 2 a cokoladovym ¢. 3. Mezi vzorkem 2 a vzorkem 1 byl
nepatrny rozdil.

Mivreceptury na int.horkost ¢okoladového nealka piva z minipivovaru
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

4,2

40}

381

36

34

inthorkosti

32 £ —

30

281

26
nealkol nealko2 nealko3

druh

Obrazek 36: Senzorické hodnoceni intenz.horkosti cokoladovych nealkoholickych piv z

minipivovaru
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Pti hodnoceni charakteru hotkosti piva bylo nejlépe statisticky vyhodnoceno pivo ¢. 1.
Mezi pivem €. 1 a pivem €. 3 byl prikkazny rozdil. Z tohoto grafu je patrné, ze vzorek ¢.

2 ma mirn¢ ulpivajici chut’.

vliv receptury na char.horkost ¢okoladov ého nealka piva z minipivovaru
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

4,4
4,2
4,0

3,8

3,6

3,4

3,2

charakter horkosti

3,0

2,8
2,6

2,4

2,2 . . L
nealkol nealko2 nealko3

druh

Obrazek 37: Senzorické hodnoceni char. horkosti cokoladovych nealkoholickych piv z

minipivovaru
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Mezi kvalitu piv z pohledu chuti byly stanoveny nepatrné rozdily. Nejlepsi chuté dle
statistického zpracovani v programu Statistika mély vzorky karamelu a vzorek cokolady
1. Nejhtife dle chuti bylo vyhodnoceno pivo ovesné 1 a oves — jeCmen2.

Vliv receptury na chut piva
Vertikalni sloupce oznadéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

4,5
4,0 t
2 30} + +
o
2,5}
2,0}
1,5
~ (2] I ~ - [5e] 0 ~ — ~ ~ [sY]
o e} 0 = ‘© 0 O b > © c c
= = 1] S i~ x i~ [} € o 9] 9]
s § 38 @z 2 2 2 = § s g £
g ¢ § 2 g g8 > 5 2 38 3%
€] ] S x ' T ™
4 X 4 %] [%]
© © © 2 2
L L S S S}
N N N
c c =
druh

Obrazek 38: Statistické hodnoceni chute piva

U kvality piv z pohledu viiné byly stanoveny rozdily. Nejpiijemnéjsi dle statistického
zpracovani byl vzorek barvici 1 a barvici 2. Nejméné piijemna viin€ podle statistického

vyhodnoceni méla piva nealkoholicka a pivo ¢okoladové 1.

Vliv receptury na vUni piva
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehliv osti
4,5

4,0

3,5

- +

g0}
c
E
2,5
2,0
1,5
1,0 P P I I A L L L PO P N P A I L
— ™ — - - 5} 0] — - - - [sN]
o o (%] ) ) ‘0 0 =t o] © c c
= <2 ¢ 2 £ £ £ § £ 5 2 O
[ [ RO & = 3= oy
o o °© g S S S > s o b S
c c o < Rt < © = (9] (9]
e} S o x 9 o —
4 >4 i~ 0 [77] 7]
8§ § 8 s 3
X < £~ ® ©
& & XN
c c c
druh

Obrazek 39: Statistické hodnoceni viné piva
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U plnosti piva byly statisticky prikazné rozdily. Nejméné plna byla piva typu

barvicil,videniské1 a nealkoholické3. Nejlépe dopadla piva nizkoalkoholické3 a oves —

jeCmenl.
Vliv receptury na fiz piva
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
5,0
4,5
4,0
+ "
3,5
n +
3,0
2,5
2,0
3 @ 2 5 ® 8 ¥ = 8 = T ¢
= = ¢ ¢ z 3z 3 & £ 3§ g ¢
e & ° §E 2 2 %2 > § £ 8 3
[e] e} (e} X )8 — i
< < < [} n
3§ 8§ 8 -
= 4 = o ©
N N N
c c c
druh

Obrazek 40: Statistické hodnoceni Fizu u piva
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Pti hodnoceni charakteru hotkosti piva byla nejlépe statisticky vyhodnocena piva
nizkoalkoholicka a ¢okoladova. Nejvice doznivajici hotkost v ustech mélo pivo

nealkoholické 1 a 2 a oves — jeCmenl.

Vliv receptury na charakter hotkosti piva

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
5,0

4,5

MrY

3,0

charakter horkosti

2,5

2,0

1,5

2 Py —

1F

nealko3 f —_—
ovesl (NS —

barvicit | —o—
videii1 FIRmmIINE—

nealkol

oves-je€men

oves-jeCmen.

nizkoalkoholické1 f—  —=—
karamell FTTmm IS —
Cokolada1 Frmm i ——

nizkoalkoholické3 F —e—
nizkoalkoholické5 f ——

Q
=
c
=y

Obrazek 41: Statistické hodnoceni charakteru horkosti u piva
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Z hlediska intenzity hotkosti byly stanoveny prikazné rozdily mezi nealkoholickym
pivem2 a ovesnyml. Z hlediska prvniho vjemu po napiti nejlépe dopadlo oves —
jeCmenl, ¢okoladové2, videnské2 a nizkoalkoholické6. Optimalni hodnota hotkosti se
pohybuje kolem 3, ktera znaci stfedni hodnotu.

Vliv receptury na intenzitu horkosti piva
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

4,2
4,0
3,8
— 36
§3,4
“553,2
553,0
N 2,8
c
$ 26
C
= 24
2,2
2,0
1,8
B (2} ~ - ~— [52) 0 = ! -~ — [sY]
o S ] S $ < < g5 o S 5 5
T § ° § 5 2 5 % &§ £ £ Gk
= B 2 £ £ = g ¥ =& T
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Obrazek 42: Statistické hodnoceni intenzity horkosti piva
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5.1.2Statistické zpracovani kapalinové chromatografie

Tabulka 5: Smérodatna odchylka — nealkoholické cokolddové pivo z minipivovaru

cokoladové
Oligosacharidy 1,53 £0,029
Malt3 0,094 £+ 0,003
maltosa 0,071 +£ 0,002
glukosa 0,04 £ 0,0007
fruktosa 0,002 + 0,00061
glycerol 0,07 £ 0,00089
Etanol 0,47 + 0,006

Tabulka 6: Smerodatna odchylka — nealkoholickd piva s pridavkem ochucenych sladu

barvici karamel videnskeé ¢okoladové
Oligosacharidy 1,24 + 0,201 1,26 = 0,006 1,162 + 0,005 1,42 £0,027
Malt3 0,05+0 0,15+ 0,003 0,05+0 0,08 + 0,002
maltosa 0,04 + 0,0005 0,1207 + 0,001 0,04 + 0,0005 0,083 + 0,001
glukosa 0,012 + 0,0005 0,018 + 0,001 0,014 + 0,001 0,01 +0,0007
fruktosa 0,0025 + 0,005 0,006 + 0,00 0,0021 +0,0001 | 0,003 + 0,00047
glycerol 0,048 + 0,005 0,0603 + 0,00 0,25+ 0,210 0,05 + 0,00069
Etanol 0,49 + 0,0049 0,44 + 0,002 0,465 + 0,015 0,42 + 0,003

Tabulka 7: Smérodatna odchylka- nealkoholickych a nizkoalkoholickych piv

nealkoholické nizkoalkoholické ovesné oves/jeCmen
Oligosacaridy 1,51+0,43 2,79 £0,40 1,13+ 0,14 1,20 + 0,060
Malt 3 0,07 £0,03 0,23 £ 0,08 0,34 £ 0,30 0,26 £ 0,30
maltosa 0,60 £0,012 0,50+ 0,19 0,14 £0,18 0,26 £0,27
glukosa 0,02 £ 0,008 0,026 £ 0,01 0,02 + 0,003 0,56+ 0,7
fruktosa 0,01 £0,030 0,013 +0,013 0,001 +£0,001 0,002 + 0,00
glycerol 0,04 £ 0,033 0,14 £ 0,068 0,05+0,011 0,04 = 0,009
ethanol 0,44 £ 0,038 1,11 +£0,03 0,46 £ 0,02 0,360 + 0,142
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Obrazek 44: Obsah jednotlivych latek u barviciho sladu
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Obrazek 45: Statisticka odchylka u karamelového sladu
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Obrazek 46: Obsah jednotlivych latek u cokoladového sladu
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Obrazek 48: Obsah jednotlivych latek u kombinovaného sladu
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Obrazek 49: Obsah jednotlivych latek u nealkoholického piva

Nizkoalkoholické

Obrazek 50 Obsah jednotlivych latek u nizkoalkoholického piva
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V ceské legislativé vyhlaska 335/1997 Sb. ptiloha 5., se uvadi, ze nealkoholické pivo
musi mit obsah alkoholu do 0,5% obj.. Nealkoholickd piva, kterd byla uvafena a
stanovena na kapalinové chromatografii méla alkohol do 0,5% obj., proto tyto piva
mohou nést oznaceni nealkoholicka. Piva nizkoalkoholickd jsou ve vyhlaSce oznacena
jako piva se snizenym obsahem alkoholu a mohou obsahovat 0,5 — 1,2 % obj.. Piva
obsahujici vice jak 1,2 % obj. mohou byt stolni, vy¢epni, lezaky nebo specialni. Piva,
ktera obsahuji do 1,2 % obj. alkoholu se pfipousti odchylka 0,3% obj. od deklarace.
Podle méfeni na chromatografii vyslo mnozstvi alkoholu 1,11, proto Se pivo muze
oznacovat jako pivo nizkoalkoholické (vyhlaska 335/1997, MZe).

Specidlni slady jako jsou ¢okolddové, barvici, karamelové, videniské se vyrabéji pti
vysSich teplotach a nizs8i aktivité¢ vody. Karamelovy slad je zahfivdn na teplotu cca
aroma. Na aroma sladu ma vliv i Milliardova reakce za casti matosy nebo maltotriosy
(Cejpek, 2014). Obsah maltotriosy se v priib&hu zrani ztraci, proto jeji obsah je velmi
nizky. Obsah maltosy se v pribéhu kvaSeni skoro uplné ztratilo, to znamena ¢im méné
je maltosy obsazeno v pivu, tim obsahuje méné alkoholu. Fruktosa je téZ v konecném
pivu ve velmi malém mnozstvi ma nizky glykemicky index. Vzorky vyrobené ze sladu
specidlnich barvici, karamelovy, c¢okolddovy a videnisky mely velké mnozZstvi
oligosacharidd, jelikoz maji malo enzymd, které by rozkladaly enzymy.

U vzorku

Tabulka 8: Obsah sacharidii v mladiné

maltotriosa maltosa glukosa | fruktosa
Plzensky typ sladu |0,26 0,1 nd. nd.
karamelovy slad 6,3 19,46 54 0,23
barvici slad 0,38 0,18 nd. nd.
¢okoladovy slad 0,77 0,49 nd. nd.
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6 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo seznamit se s vlivem kombinaci sladi a vybranych
latek na kvalitu nizkoalkoholickych piv. Dilezité bylo vyrobit nizkostupiiova piva,
nealkoholicka piva a piva s piidavkem jinych sladu.

Celkové bylo uvatreno 22 vzork piv. Z toho bylo 6 vzorkt nizkoalkoholického piva, 4
vzorky piva nealkoholického a po dvou vzorcich ovesného piva, 50/50 oves — jeCmen,
barviciho, ¢okolddového, karamelového a videnského. Pti vyrobé nealkoholického piva
se pridavalo mensi mnozstvi chmele nez u nizkoalkoholického. Po uvareni piva se
snizoval obsah alkoholu a to pfiddnim vody na pozadovanou stupnovitost a pivo se
nechavalo kvasit do druhého dne u nealkoholického a u nizkoalkoholického dva dny pfi
teploté 2 — 3 °C. Kvasinky pfi nizkych teplotich neprokvasi a nevytvaii skoro Zadny
alkohol.

Uvarené vzorky byly senzoricky hodnoceny respondenty, kteti hodnotili vini, chut,
plnost, fiz, intenzivni hofrkost, charakteristickou hotkost a celkovy dojem. Podle
statistického zpracovani senzorické analyzy vyplyva, ze chut byla dobrd u piva
karamelového, cokolddového, nizkoalkoholického, ale i u barviciho. Viné byla
hodnocena pozitivné u piv s piidavkem sladu barviciho a ¢okoladového. Pro hodnotitele
byla piva nizkoalkoholickd a piva, kterd byla uvafena s ptfidavkem sladu ovesného
nejvice plna. Pro viechny druhy piv byl pouzit stejny chmel a to chmel Zatecky ve svou
davkach a chmele Premiant vjedné davce. Dle hodnoceni a slovniho posouzeni
hodnotiteld by bylo dobré pivni sortiment rozsifit o piva ovesnd a piva varena 50/50
(oves — je¢men). Naopak piva, ktera byla uvafena s ptidavkem sladu barviciho, byla
hodnocena nejhiife, proto bych tato piva neuvadéla na trh. Takto uvafena piva nebyla
finan¢né narocna, jelikoz se nepouzivalo slozité odstraiiovani alkoholu.
Nizkoalkoholicka piva a piva s piidavkem specialnich sladt jsou stale vice zadany,

protoze jsou chutnéjsi, atraktivnéjsi a tim maji velkou budoucnost na trhu.
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