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Souhrn

Tato prace se zabyva porovnanim slozeni bezalkoholickych a alkoholickych piv. V
reSer$ni Casti se pojednava o technologii vyroby bezalkoholicky piv. V experimentdlni
Casti se porovnavaji rozdily v obsahu jednotlivych slozek bezalkoholickych a
alkoholickych piv na zaklad¢ laboratorniho rozboru.

Klic¢ova slova

Pivo, nealkoholické pivo, technologie nealkoholickych piv, stanoveni sloZek piva,
porovnani slozek piv.



Summary

This work presents a comparison between the composition of non-alcoholic and
alcoholic beers. The search section deals with the production technology non-alcoholic
beers. The experimental section compares the differences in the content of individual
components of non-alcoholic beers and alcoholic beers on the basis of laboratory analysis.

Keywords

Beer, non-alcoholic beer, technology of non-alcoholic beer, analysis of comparment of
beer, comparison of the composition of beers.
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1.Uvod

Pivo je tradiénim napojem na tzemi Ceska s dlouholetou tradici. Jedna se o
alkoholicky napoj, ale tfadi se mezi ndpoje Snizkym obsahem alkoholu. Pivo mimo
alkoholu také obsahuje mnoho dalSich latek (napt. sacharidy, bilkoviny, hotké latky
chmele, polyfenolické slouceniny, oxid uhliity, vitaminy a mineralni latky). Pivo ma

vyznam po vyzivové strance pro jeho nutriéni hodnotu .

Za nealkoholické pivo je oznaCovano pivo s zadnym obsahem alkoholu.
Nizkoalkoholické pivo obsahuje snizeny obsah alkoholu oproti piviim klasickym, ale ma
vys$8i obsah alkoholu, nez piva nealkoholicka. Nealkoholické piva se zaCala vyrabét kvili
nékolika aspektim. Prvni z nich je zvySeni odbytu na trhu novymi druhy piv. Druhy aspekt
je zdravotniho charakteru. V urcitych profesich, nebo ze zdravotnich divodi nelze

konzumovat alkohol 2.

Ukolem této bakalaiské prace je porovnat a zhodnotit technologii vyroby, obsah

majoritnich a minoritnich slozek v alkoholickych a nealkoholickych pivech.
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2. Teoreticka cast

2.1 Technologie vyroby piva

Pivo je slovo pochdzejici ze staroslovénstiny, oznacuje ,ndpoj nejobycejnéjsi a
N 241

nejrozsifengj$i“. Vareni piva je znamo jiz velmi dlouho, po nékolik tisicileti. Zakladni

suroviny pro vyrobu piva jsou voda, je¢men a chmel.

e JeCmen

Zakladni surovinou pro vyrobu sladu je je¢men. K vyrobé sladu se uziva jeCmenu
dvouradého, konkrétné druh je€men nici. Podle doby seti se rozd€luje na jeCmen ozimy a

jecmen jarni.
e Slad

Pfeménu skrobu zplsobuji enzymy amylazy piitomny ve sladu. Lze je téz nazvat
diastaza. Zeleny nehvozdény slad ma nejvétsi obsah enzymi. Téz lze fict, Ze tento slad ma
nejvetsi diastatickou mohutnost (oznaceni DM). Hlavnim produktem pfi preméné Skrobu v
cukr je maltoza. TéZ se ji fika sladovy cukr. Znamy jsou dva typy amylazy: a-amylaza a f3-
amylaza. Enzym a-amylaza ve sladu zpiisobuje zmazovaténi a ztekuceni Skrobu. Optimalni
teplota pro spravnou funkci a-amylazy je 70 °C, pii 80 °C se inaktivuje. Jejim hlavnim
produktem jsou dextriny, maltézu tvoifi minimalné. Enzym B-amylaza se hlavné podili na
produkci maltézy. Funkéni teplotni oblast B-amylazy se nachazi v rozmezi 60-65 °C,

optimalni teplota je 62 °C. K jeji inaktivaci dochazi pti 75 °C.

Hrubé namleti sladu zbaveného necistot se nazyva Srotovani a produktem je Srot.

Tento krok je dulezity, pro ziskani extraktu sladu (vyluh sladu).

12



¢ Zakladni kroky pri vareni piva ze sladu

> Vyroba mladiny
v" Rmutovani = zcukfovani a luhovani
v' Scezovani = ziskani sladiny filtraci rmutu

v Chmelovar = vaieni sladiny s chmelem
> Hilavni kvaseni, dokvasovani

¢ Vyroba mladiny

K vyrob¢ piva se uptednostiiuje pouziti jecného sladu. PSeni¢ny slad poskytuje tzv.
,bilé* pivo, tento slad se hufe filtruje nez jecny slad. Mladina se vyrabi nasledné
uvedenymi postupy, ke kterym patii charakteristické pojmy. Schéma vyroby mladiny je

naznaceno na obrazku 1.
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OBRAZEK 1 SCHEMA VYROBY MLADINY

Sypani je mnozstvi sladu, které se sype do vystiraci kdd¢. Standardné se na 100 I
vody sype 10-30 kg sladu. Svétly slad se k tmavym pivim piidava pouze v mnozstvi

nutném pro dostateCnou diastatickou mohutnost. Je mozno pouzit nahrazky sladu.
13



Mnozstvi ndhrazek do 10 % se neprojevuje na kvalité¢ piva. Jako nahrazky se uziva
kukufice, pSenice, nesladovany jeCmen, oves, zito nebo bramborovy Skrob. Ma-li byt
pouzit vétsi podil nahrazky, musi se zpracovat ztekucenim. Ztekuceni se nazyva
rmutovani. Okyselenim rmutu se zrychluji enzymatické pfemény rmutovani, stékani
sladiny pifi scezovani, zlepSuje se kvaseni a pénivost. Rmut se okyseluje piidavkem
kyselého sladu. Kysely slad obsahuje proteolyticky vzniklou kyselinu mlé¢nou. K sypani
se pridava 3-5 %. Lze uzit ptimo kyseliny mlééné nebo citronové v mnozstvi 1 g kyseliny
na 10 1 vystiraci vody. Optimalni kyselost rmutu je pH 5,4. Této kyselosti nelze dosdhnout
pti uziti tvrdé vody nebo enzymové chudych sladd. V tomto piipadé se upravuje kyselost

varné vody, nebo se uméle zvySuje kyselost rmutu.

Vystirka je proces, kdy se $rot pfidava do varné vody a dokonale se smés promicha.
Srot se vystira do vlazné vody, aby teplota vystirky byla 37-38 °C. U tmavych piv se $rot
vystira do studené vody, kterd se zapatruje horkou vodou na uvedenou teplotu. Po 20-25

minutach lze zadit rmutovat.

Rmutovani je proces ohievu vystirky na teplotu, kdy se pfeménuje Skrob na cukr.

Rmutovat Ize cely objem najednou. Roztok po procesu rmutovani se nazyva sladina.

Scezovani rmutu je proces, kdy se odd€luje sladina od mlata. Pojmem mléto se

oznacuje zbyly pevny podil po rmutovani. K oddé€leni dochézi filtraci, kterd se provadi ve
scezovaci kadi. Scezovaci kad’ je samostatna nadoba nebo vystiraci kad’ s velkou plochou

dna, které obsahuje mnozstvi otvort na odvod sladiny.

Vyslazovani mlata a scezovani vystielkli. Vyslazovani mlata je proces, kdy se

Z mlata ziskava zbytek extraktu vyluhovanim. Vystielky jsou vody, které byly uzity na
vyslazovani mlata. Scezovani vystielkii probiha odlisné od scezovani rmutu. Vyluhovanim
se postupné méni konzistence mlata a snizuje se obsah cukri ve vystfelku. Vystielky by

mély stékat rychleji nez sladina, ovS§em ne moc rychle, aby se mlato dostate¢né vysladilo.

Mlato se ziskava ze sladu. Mokrého mlata je piiblizné 1,1-1,2x vice nez sladu.
Obsah vody v mokrém mlatu se pohybuje vrozmezi 75-80 %. V minulosti se mlato
pouzivalo jako pfisada pro vyrobu chleba a jako krmivo pro dobytek. V soucasnosti se

pouziva pouze jako krmivo, nebot’ u dojnic zvysuje laktaci.

Chmelovar je uren pro chmeleni sladiny, tedy pfidavani chmele do sladiny.
MnozZstvi chmele zavisi na druhu vyrdbéného piva, ale také na hotkosti chmele. Piidavek

14



chmele ¢ini 100-300 g na 1 hl studené sladiny. Do svétlych piv se pfidava chmelu vice.
Chmel pottebny na varku se ptidava postupné. Prvni ptidavek byva okolo Y celkového
mnozstvi chmele, druhy pridavek ¢ini Y2celkového mnozstvi a tieti pridavek je zbytek
chmele. Trvani chmelovaru byva obvykle kolem 2 hodin. Intenzita varu podporuje
kvaseni a mohlo by dojit k pozd¢jsim zdkalim. Sterilita a inaktivace enzymi v mladiné
jsou pii vyrobé piva nezbytné nutné. Amylazy jsou totiz schopny $tépit dextriny v mladiné
na maltézu. Vznikld maltéza by se zkvasila. Aktivni proteindza by produkovala mnoho

asimilovatelného dusiku. Tyto podminky by pfi vyrobé piva nevyhovovaly.

Chlazeni mladiny se provadi pfed kvasenim. Mladina se ochlazuje na zdkvasnou

teplotu 5-6 °C pro spodni kvaseni. Mladinu je nutno za tepla provzduSiovat.
Provzdusiovanim se oxiduji slozky mladiny, coz podporuje vylucovani kal. Kaly maji na
pivo neptiznivy vliv. Kaly se nejcastéji odstranuji kiemelinovym filtrem nebo odstfedénim.
Vétrani mladiny pfi teploté pod 40°C je nutné pro Uspésné kvaseni. Ochlazena mladina se

zakvasuje co nejdiive.
e Hlavni kvaseni, dokvaSovani

Existuji dva zadkladni druhy kvaseni. Kvaseni spodni a svrchni. Spodni kvaSeni
probiha v teplotnim rozmezi 0-14 °C. Uzivaji se pivovarské kvasinky Saccharomyces
cerevisiae subsp. Uvarum. Béhem kvaseni se kvasinky shlukuji a klesaji ke dnu. Svrchni
kvaSeni probiha v teplotnim rozmezi 15-25 °C. Uzivaji se kvasinky Saccharomyces
cerevisiae subsp. Cerevisiae. Tyto kvasinky prakticky nevlockuji a neusazuji se na dné
kade¢. Vznikajici oxid uhliity vynasi kvasinky na hladinu, kde tvofi hustou pénu, ta se
musi v&as sbirat. V Cechach se pivo vyrabi pfevazné spodnim kvasenim. Pro tento druh
kvaSeni jsou typické dvé faze. V prvni fazi trvajici 6-14 dni nastavd bouflivé kvaSeni
ochlazené mladiny na 5-6 °C. Tomuto ucelu slouzi spilky, ve kterych jsou umistnény velké
oteviené kadé. V druhé fazi je mladé pivo uzavieno do nadob, bez ptistupu vzduchu. Pivo
se nasycuje oxidem uhli¢itym a chutové dozrava. DokvaSovani probiha v rozmezi teplot -

0,5-+3 °C né€kolik mésicu.
o Uprava piva pied vystavem

V této fazi se pivo filtruje, staci a expeduje. Filtraci se odstraiuji kvasinky z piva.
Staceni probih4 na stadecim stroji, proces stadeni je naznadena na obrazku 2 °.
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OBRAZEK 2 SCHEMA STACENI PIVA

2.2 Nizkoalkoholicka a nealkoholicka piva

V obdobi obou svétovych valek se vyrabéla piva s velmi nizkym extraktem piivodni
mladiny a s velkym podilem nahrazek sladu v sypani, coz vedlo k vyrob¢ piva s nizkym
obsahem alkoholu. V USA se diky ¢astecné prohibici béhem obou svétovych valek zavedla

vyroba nizkoalkoholickych a nealkoholickych piv.
2.2.1 Legislativa

V zemich Evropské unie je sjednoceno odliSeni mezi nealkoholickym a
nizkoalkoholickym pivem. Piva s obsahem alkoholu do 0,5 % obj. se oznacuji za
nealkoholickd. Piva s obsahem alkoholu od 0,6 do 1,2 % obj. se povazuji za
nizkoalkoholicka. Mimo Evropskou unii neni odliSeni jednozna¢né. Vyrobky s obsahem
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alkoholu do urcité hodnoty nesmi nést nazev pivo. Napiiklad v Japonsku pivo obsahujici
0,5 % obj. alkoholu je oznacovan jako napoj podobny pivu. Nealkoholické pivo je urceno

pro profese, kde neni tolerance vici alkoholu.

2.2.2 Druhy pfiprav  nizkoalkoholickych a
nealkoholickych piv

Existuji tfi skupiny, do nichz Ize vyrobu nizkoalkoholickych a nealkoholickych piv
zatadit. Jedna z nich je receptura omezujici tvorbu alkoholu béhem vyroby piva. Tato
metoda je ekonomicky méné narocnd, ale produkty mohou vykazovat nezadouci ptichute.
Druhou metodou jsou procesy vyuzivajici specialni kvasinky nebo jiné mikroorganismy.
vlastnosti. Tteti technologie je zaloZena na odstranovani alkoholu z piva Setrnou cestou.
Tato metoda je ekonomicky a pfistrojoveé slozit¢jsi, ale zachovavaji se senzorické

vlastnosti piva.

2.2.2.1 Technologie omezujici tvorbu alkoholu béhem vyroby

Technologie nejsou naro¢né na specialni zafizeni odstranujici alkohol z piva, ale
piva takto pfipravena mivaji ¢asto vyssi plnost, byvaji sladsi a prostupuje v nich mladinova

prichut. Tyto metody jsou zalozeny na nékolika principech:
e Specialni slady

Specialni slady s nizkou aktivitou B-amylasy se pouzivaji ke snizeni tvorby
alkoholu béhem kvaSeni a k redukci mladinové ptichuté. Tyto slady téZ zajistuji nizky
podil zkvasitelnych sacharidii v mladin€. Behem vateni piva se omezuje pfeména Skrobu
na cukry pisobenim enzymu (amylolyza) pti niz$i cukrotvorné teploté 63 °C. Tato teplota
se prekro¢i vystfenim sypani pii teploté nad 60 °C. Diky omezené¢ amylolyze obsahuje
mladina vy$§i podil zbytkového extraktu. Pii vyrob&é nizkoalkoholickych a
nealkoholickych piv se snizuje koncentrace extraktu ptvodni mladiny ¢asto na 5 az 8 %.
Tohoto postupu se €asto vyuziva v Ceskych pivovarech. Mladina ochlazend na 3 az 3,5 °C

se kratce zkvaSuje, pfi tomto procesu miize teplota vystoupit na 6 °C. Aby pivo nabylo
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charakteristické buketni latky, necha se lezet na kvasnicich, bez zkvaSovani cukru na
alkohol. Zabranéni zkvasovani se zaruCuje ochlazenim piva na 0 °C. Nasledn¢ se filtraci a
stabilizaci snizi v pivu hladina koloidnich latek, pfedevsim polypeptidl a polyfenoli, aby
byla zajisténa fyzikalné-chemickd stabilita. Po filtraci se pivo nasyti oxidem uhli¢itym,

sto¢i se do lahvi a pasteruje se.
e Vyroba z mlata

Mlato se nejdiive extrahuje vodou, nebo se podrobuje kyselé hydrolyze. Mladina
s obsahem extraktu kolem 7,6 % se vati 90 min. s chmelem. Mladé pivo se po prokvaseni
necha 2 tydny dokvaSovat. Findlni vyrobek obsahuje 1 % obj. alkoholu, ovSem tento

vyrobek ma neodpovidajici chutové vlastnosti bézného piva.
e Barrel systém

Tento systém vyuziva mlada piva o rozdilném stupni prokvaseni a obsahu alkoholu.
Znich se smiSenim pfipravi piva sriznym obsahem alkoholu. Tato metoda pochazi
z Anglie. K zajisténi odpovidajiciho buketu piva je mozné regulovat mnozstvi t€kavych

latek jejich prevodem béhem kvaSeni z jedné varky do druhé.
e Zastaveni anebo omezeni kvaSeni

Pti zahtati kvasiciho média se kvaSeni omezi nebo zastavi. Toto zahtati se déje v
tepelném vyméniku. Metabolismus kvasinek a mnozeni se omezi vyssi teplotou kvasiciho
média. KvaSenim mladiny nasycené oxidem uhliCitym anebo kvasenim za aerobnich
podminek se téz zajisti nizsi tvorba alkoholu. Pro tyto metody je nutno peclivé vybrat
suroviny a kmen kvasinek, upravit varni proces a dusledné¢ kontrolovat fermentacni

podminky.

2.2.2.2 Technologie se specialnimi pivovarskymi kvasinkami nebo jinymi

produk¢énimi mikroorganismy

Tato technologie vyuzZiva geneticky upravené kvasinky, imobilizované kvasinky a
specidlni mikroorganismy. Mikroorganismy pii kvaSeni omezuji tvorbu ethanolu
pferuSovanym stykem se substratem. K pferuSovani styku kvasinek a kvasiciho média
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dochazi opakovanym ponofovanim a vynofovanim kvasinek do zkvaSovaného substratu
umistnénych ve specidlnich filtrech. Je mozno vyuzit defektu v citratovém cyklu. Tento
defekt zptisobuje vyssi produkci kyselin. Téz lze vyuzit mikroorganismui, které nejsou

schopné zkvaSovat maltosu na alkohol.

¢ Geneticky upravené kvasinky

Zasadnim bodem pii tvorbé ethanolu je dekarboxylace pyruvatu. Genovym
inZenyrstvim byla geneticky upravenym kvasinkam zakddovdna moznost inhibice

dekarboxylace pyruvatu. Takto lze teoreticky dosahnout nizké hladiny alkoholu v pivu.
¢ Imobilizace kvasinek

Vyuziva se fizeni doby styku mladiny s produkénim mikroorganismem. Tim se
docili, Ze dojde k poklesu kvaSeni. Mladinu je nutno vycefit, aby tuhé Castice nezanasely
imobilizovany biosystém. Nerozpustné nosiCe s navazanou nebo jinak zachycenou
kvasinkovou populaci se sttidavé ponofuji do mladiny a opét se z kvasné nadoby vyjimaji
az po dosazeni hrani¢ni nizké hladiny alkoholu. Nasledné pivo zraje pii nizké teploté a

dochazi k dal§im béZznym upravam. Tento proces je technologicky obtizny.

e Nahrada pivovarskych kvasinek jinymi mikroorganismy

Podstatou mikroorganismu, ktery nahrazuje pivovarské kvasinky, je jeho schopnost
nezkvasovat hlavni pivovarsky cukr v mlading, kterym je maltosa a maltotriosa. ZkvaSuje
pouze glukozu, fruktozu a sacharozu. Uvedené podminky splituje kmen kvasinek
Saccharomyces ludwigii. Tuto metodu vyroby lze pouzit s vhodnou kombinaci mladiny,
ktera ma nizky obsah sacharidl. Nizkého obsahu sacharidl se docili vybérem vhodnych

surovin a technologickou tpravou ptipravy.

2.2.2.3 Technologie s odstranovanim ethanolu z piva

K odstranéni alkoholu z piva dochazi postupy, které vyuzivaji zakladni fyzikalni

poznatky. Patfi sem odpatovani, dialyza, coZ je oddéleni latek na zdkladé¢ osmotického
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tlaku na obou strandich membrany, reverzni osmdza a nanofiltrace. Jednotlivé metody jsou

vysvétleny v nasledujicim textu.
e Odparovani alkoholu z piva

Pro snizeni obsahu alkoholu v pivu se vyuziva Sirokd skala metod. Pti uziti
odpafovani, vakuové destilace a reverzni osmoéze se odstraniovanim alkoholu pivo
zahustuje. Aby pivo dosdhlo pivodni koncentrace po odpateni alkoholu, je nutno ho
nafedit pozadovanym mnozstvim odplynéné vody. Odplynéna voda se pouziva, z toho
divodu aby nedoSlo ke zhorSeni fyzikalné-chemickych a senzorickych vlastnosti piva.
Tato voda se pfipravuje membranovou technikou. Proces odpafovani probiha za
atmosférickych podminek. K alkoholickému pivu se v mladinové panvi ptida 30 % podilu
vody, a tato smes se povari. Nafedénim se zajisti, aby byly zachovany ptivodni hodnoty
koncentrace mladiny po odpateni ethanolu. OvSem tento postup miize mit za ndsledek
zvySeni barvy, ztratu hotkych latek a celkovou zménu chuti. Po ochlazeni toto pivo
prochdzi druhou fermentaci a naslednymi uUpravami. Obsah alkoholu se mize touto
metodou snizit az na 0,5 % obj. OvSem standardné touto metodou dochazi ke snizeni

obsahu alkoholu jen na hodnotu 2,5 % obj.

Odpatovani s klesajicim filmem je realizovano v trubkovych odparkach. Odparky
obsahuji 4 az 5 kolon (trubek), kde se pivo zahfivdi maximalné na 45 °C. Pivo prochazi
odparkou ve velmi tenké vrstv€. Ve spodni ¢asti kolony dochazi ke kondenzaci Castecné
odalkoholizovaného piva. Destilat se vede spojovaci trubkou z kolony do separatoru. Zde
je oddé€lena para s obsahem alkoholu od nealkoholizovaného piva, které kondenzuje.
Opakovanim postupu lze docilit obsahu alkoholu v pivu na 0,03 % obj. Metoda je

naznacena ha obrazku 3.

20



— destila¢ni kolona

— vyhfivané trubky

— separator

— vstup pary

vystup kondenzatu

— vstup piva

— kondenzace ¢astecné dealkoholizovaného piva
— prevodvé potrubi

— odvod pary

0 - vypust ¢astec¢né dealkoholizovaneho piva
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OBRAZEK 3 SCHEMA ODPARKY S KLESAJICiIM FILMEM PRO DEALKOHOLIZACI PIVA

V praxi se nejcastéji vyuziva metody vakuové destilace, kterd je znazornéna na
obrazku 4. Diky nizké teploté destilace, ktera nepiekracuje 30-40 °C dochazi k minimalni
zménén barvy a chuti. Vakuova destilace je zaloZzena na uziti dvoustupnoveé az tfistupniové
odparky. V deskovém vyméniku se pivo zahicje na teplotu 45 °C. Pfevede se do
destilatoru aromatickych latek, kde se pfi sniZzené teploté a vyrazné snizeném tlaku
koncentruji snadno tékavé latky ze sladu a chmele, které zajistuji buket piva. Tyto latky se
rychle odpafuji a koncentruji v rekombina¢nim tanku. Pivo se z destilatoru (stripperu)
ptevede do vakuové Casti odparky. Zde se pfi teploté asi 40 °C odpatuje alkohol a odchazi
do kondenzatoru. Na deskovém vyméniku se odalkoholizované pivo ochlazuje na 0 az 1
°C. Ptidaji se odpatené tékavé latky ze sladu a chmele, natedi se odplynénou vodou na

plivodni koncentraci a provedou se bézné findlni upravy.
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1 - vstup piva, 2 - deskovy vyménik tepla, 3 - stripér aromatickych latek,

4 - vakuova kolona, 5 - rekombinaéni nadoba k vraceni aromatickych latek,

6 - sprchovy kondenzator, 7 — podtlakovy systém, 8 - vedlej$i produkt, 9 - para,
10 - kondenzat, 11 - glykol, 12 - vystup piva s redukovanym obsahem alkoholu
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OBRAZEK 4 SCHEMA VAKUOVEHO ODPARU ALKOHOLU Z PIVA

® Odstranéni alkoholu z piva pomoci membranovych technik

V podstaté jde o dialyzu a reverzni osmoézu. Principielné se jednd o oddéleni latek
urcité molekulové hmotnosti, hlavné ethanolu, ktery projde péry membrany. Odstranit
alkohol z piva lze také technikami bez tepelného zatizeni. Alkohol z piva se odd¢luje na
zéklad¢ rizné molekulové hmotnost. Pfes pory membrany projde alkohol a latky
s podobnou molekulovou hmotnosti. Vétsi molekuly latek extraktu piva zistavaji

zachovany v pivu.

Dialyza

Ethanol se oddéluje z piva pifi prichodu membranou do dialyzatu na zakladé
vyrovnani rozdilnych koncentraci. Na jedné stran¢ membrany protékd odsolend voda a
opacnym smérem na druhé strang, cirkuluje pivo. Membrana pro dialyzu primarné
propousti molekuly ethanolu a vody. Alkohol z piva piechazi do dialyzatu tak dlouho, az

nastane rovnovazna koncentrace na obou stranach membrany. Dialyzat se kontinualné
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odvadi, odparem se z n¢j odstraiuje ethanol, poté se opét vraci do dialyza¢niho zafizeni.
Pti uziti refrakéni kolony je mozné z dialyzatu oddélovat frakce. Tyto frakce neobsahuji
alkohol, ale obsahuji latky. Buketni latky Ize davkovat zpét do piva. Proces se opakuje tak
dlouho, az se docili potfebné mnozstvi ethanolu v pivu. Dialyzac¢ni zatizeni pracuje bez
naroku na vnéjsi dodany tlak, i kdyz jisty pfetlak je nutny k udrzeni hladiny oxidu
uhli¢itého. Proces se dé&je v teplotnim rozmezi 1-6 °C. K vylouceni hrani¢nich plosnych
koncentraci se pracuje s vysokymi rychlostmi proudicich kapalin. Tim dochazi k zahtivani
piva, které se musi zpétné ochladit. Postup je vuci pivu Setrny, jelikoz nedochazi ke
zménam barvy a extraktu piva a ztraty t€kavych latek jsou nizsi nez pti vakuovém odparu.
Ztraty oxidu uhli¢itého jsou vétsi, ale pivo si zachova ptivodni koncentraci, proto se

nemusi fedit. Pivo se nasledné dosycuje oxidem uhli¢itym.

Reverzni osméza

Jedna se o filtraci polopropustnou membranou. Membrana propousti malé
molekuly, hlavné vodu a ethanol. Oddéleni latek se dosdhne prekrocenim osmotického
tlaku. Proces filtrace probihd s tangencidlnim natokem piva za vysokého tlaku 3-6 MPa.
Zvysenym tlakem se zvySuje teplota piva, proto je celé zatizeni chlazeno, aby pivo
nepiesahlo teplotu 15 °C. Membrany jsou konstruovany z raznych materiali (acetat
celulosy, nylon a jiné polymerni latky). Oddé€lena voda se dopliuje ptitokem odplynéné
diafiltracni vody, jejiz spotieba je dvoj az trojndsobna na jednu davku piva. Obsah
ethanolu v pivu se snizi ze 4 % na 0,5 %. Permeat (ethanol, voda a dalsi nizkomolekulové
latky) lze dale podrobit frak¢ni destilaci. Tékavé latky bez frakce alkoholu se ptidaji zpét

K pivu pro zajisténi potiebného buketu. Pribéh reverzni osmdzy je naznacen na obrazku 5

/

1 - tlakova nadoba
2 - vysokotlaké cerpadlo
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OBRAZEK 5 SCHEMA PRIPRAVY NiZKOALKOHOLICKEHO PIVA REVERZNIi OSMOZOU
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Nanofiltrace

Filtraéni membrana ma definovanou velikost porii umoziujici selektivné odd€lovat
malé molekuly. Proto je jednim z vyvojovych trendi k odstraiiovani alkoholu z piva pfi
zachovani plvodni koncentrace extraktivnich latek. Nanofiltrace je proces mezi
ultrafiltraci a reverzni osmézou, kterym je mozno pfipravit rizné druhy piva na bazi

jednoho vyrobku.

Extrakce alkoholu oxidem uhli¢itym

Uziva se riznych teplot a tlakti. Proces je obdobny pouzivané extrakci

aromatickych latek 14> 67,

2.3 Pivo jako potravina

Chemické sloZeni piva je bohaté, jeho vliv na organismus je velmi diskutovany
v Ceské republice i ve svété. Hlavnimi slozkami jsou makromolekuly bilkovin, cukri, tukd
a nukleovych kyselin. Pivo dale obsahuje polyfenolové slouceniny, hotké latky chmele,
vitaminy, minerdlni latky a alkohol. Obsah jednotlivych latek se méni v zavislosti na
slozeni mladiny, stupni prokvaseni a celkové kvalit¢ vychozich surovin. Spravna
kombinace uvedenych slozek dava vzniknout fyziologicky vyrovnanému roztoku. Pivo ma
izotonicky charakter, obas muze byt lehce hypertonicky. Energetickd hodnota piva je
soustiedéna hlavné v sacharidech a alkoholu. 10° svétlé pivo obsahu piiblizne 1510 kJ/I,
12° pivo kolem 1850 kJ/l. Mineralni latky a stopové prvky v pivu pochdzeji pievazné ze
sladu a vody. Ve fyziologicky vyuzitelném stavu jsou pfitomny: draslik, sodik, chloridy,
vapnik, fosfor, hoi¢ik a kiemik. Z vitamind je nejvyznamnéj$i B komplex (pyridoxin,
thiamin, riboflavin, niacin a kyselina listova). Polyfenoly v pivu pochdzejici hlavné ze
sladu (katechin, epikatechin, xanthohumol), svymi antioxida¢nimi vlastnostmi chrani pfed

piisobenim volnych radikal v téle. Hotké chmelové latky podporuji traveni®®,
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2.3.1 Senzorické vlastnosti piva

Dominantni chuti piva je slad a chmel, ptipustna je slaba chut’ pasterizace, kvasnic
nebo estert. Nepfipustné jsou cizi viné a prichuté. Nizsi intenzita celkového aroma je
zpusobena relativné nizkym obsahem nezadoucich vedlejSich produktti kvaseni. Pivo ma
stiedni az silny tiz s pomalym uvoliovanim oxidu uhli¢itého. Plnost je stfedni az vysoka.
Tato vlastnost se dosahne diky nezkvaSenym zbytkiim extraktu. Niz§im prokvasenim se

dosahne nizsiho obsahu alkoholu. Dalsi dtlezitou vlastnosti piva je hotkost.

2.3.1.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Fyzikalni a chemické vlastnosti piva zavisi na druhu piva. Zakladni déleni piv dle
obsahu piivodniho extraktu mladiny je na ,lezdky*, dfive oznaCované jako ,,dvanactka® a
,vycepni piva® dfive oznaCované jako ,desitka“. Dale se rozd€luji piva dle barvy a
pouzitého sladu na svétla a tmava. Mnozstvi extraktu v pavodni mladin€, obsah alkoholu,

barva a dalsi dilezité vlastnosti jsou uvedeny v tabulce 1.

TABULKA 1: FYZIKALNi A CHEMICKE VLASTNOSTI PIv °

Druh piva
Ukazatel Lezak Vy&epni pivo
svétly tmavy | svétlé | tmavé

extrakt v plivodni mladiné v hmotnostnich % 11,00 - 12,99 8,00 - 10,99
Alkohol” v objemovych % 38-6,0 (36-57| 28-50(26-48
barva (j. EBC) 8-16 |[50-120( 7-16 |[50-120
hotkost (j. EBC) 20 - 45 16 - 28
prokvaseni skute¢né v %, nejméné 50 45 50 45
rozdil prokvaseni v % 1-9 2-9 1-11 2-11
polyfenoly mg/I 130 - 230 - - -
oxid uhli¢ity? v hmotnostnich % 0,30
pH 41-48

1) U piv s obsahem alkoholu nad 1,2% az do 5,5% objemovych v&etné se pfipousti absolutni hodnota kladné i zaporné
odchylky 0,5% objemovych od deklarované hodnoty a u piv s obsahem alkoholu nad 5,5 % objemovych se ptipousti
absolutni hodnota kladné i zaporné odchylky 1% objemovych od deklarované hodnoty, pficemz musi byt dodrzeny
minimalni a maximalni stanovené hodnoty

2) Kromé piv skladovanych pod atmosférou jinych balicich plynti nebo propellanti
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2.3.1.2 Vliv chemického sloZeni piva na konzumenta

V pivu se nachdzi Siroka skala polyfenoli a fenolickych kyselin pochdzejicich ze
sladu a chmele. Vyznamné jsou katechiny a epikatechiny, nejvyznamnéjsi je xanthohumol.
Xanthohumol je silné antikarcinogenni, jeho obsah se pohybuje v rozmezi 0,2 az 1,1 % v
pivu. Dalsi antikarcinogenni latky v pivu jsou nékteré a- a B-hotké kyseliny (kolupulon a
humulon). Humulon s aktivni formou vitaminu D vykazuje vy$$i a¢innost v organismu,
nez samotny vitamin D. Fytoestrogeny snizuji vyskyt rakoviny prsu, délohy, tlustého
stteva a prostaty. V naSich zemépisnych polohach se v potravé ptijima az 100krat méné
fytoestrogenu, nez jinde na svété. Pro piijem fytoestrogenu je z vyzivového hlediska

ptipustné 1 litr piva za den, tim je mozno piijem zvysit o 10 %.

Pivo lze nazvat ,,vitaminovym koktejlem®, protoZe obsahuje vyznamnia mnozstvi
vitamin®. V prvni fadé jsou to vitaminy skupiny B — pyridoxin, riboflavin, kobalamin,
kyselina panthothenova, kyselina folova, thiamin a biotin, niacin. Pfi konzumaci 1 litru
piva denné je ze 17 % kryta davka riboflavinu a pyridoxinu, 17 % biotimu 1 8 % niacinu

denniho pfijmu.

Obsah makromolekul v pivu — bilkovin, nukleovych kyselin, sacharidi a lipida

z&visi na obsahu extraktu ptivodni mladiny a stupni prokvasSeni. V pivu se nachazi 2-6 %
extraktivnich latek. Hlavni slozkou extraktu jsou sacharidy — dextriny, mono- a
oligosacharidy, malt6za, maltotrioza a pentéza. Obsah dusikatych latek je v rozmezi 6-9
%, polyfenoly 100-180 mg/l, hotké latky zchmele 15-40 mg/l, glycerol, lipidy a
heterocyklické latky™.

2.4 Analyticky rozbor piv

Chemické slozeni jednotlivych druhi piv je ¢astecné rozdilné. Rozdilnost ve
sloZeni je dana pouzitymi surovinami a jednotlivymi technologickymi postupy. OvSem
vSechna piva obsahuji vétSinu stejnych sloucenin. Tyto slouceniny jsou zastoupeny
v riznych koncentracich. Analyticky dileZitym udajem pro piva je obsah extraktu a
alkoholu v zavislosti na hustoté vzorku. Z uvedenych hodnot se pomoci Ballingova vzorce

zjisti zadkladni parametry tykajici se plvodniho extraktu a stupn€ prokvaseni. Hlavni
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analytickou vlastnosti je obsah ptivodniho extraktu v hmotnostnich procentech, nebo obsah

alkoholu v hmotnostnich ¢i objemovych procentech.
2.4.1 Stanoveni hustoty

Hustota je veli¢ina, kterd udava podil hmotnosti vzorku k jeho objemu. Obvykleji
se oznacuje feckym pismenem p, jeji jednotkou nejCastéji pouzivanou v analytickych
rozborech piva je (g.cm™). Relativni hustota je veli¢ina, kterd udava pomér hustoty vzorku
k hustot¢ referencni latky. Tento pomér je oznacovan za mérnou specifickou hmotnost (SG
— specific gravity). Oznacuje se pismenem h a je bezrozmérna. Jako referencni latka se
nejcastéji uziva destilovana voda. Uvadi-li se SG, je nutno uvést teploty vzorkd a
referencni kapaliny. V pivovarstvi se standardné udava SG20/20, coz znamend, Ze se

vzorek i referen¢ni kapalina méfi pti 20°C.
¢ Pyknometrické stanoveni hustoty

U pyknometrického meéfeni se musi zapocCitdvat korekce na roztaznost skla
pyknometru a obsah plynt ve vod¢. Vodni hodnota pyknometru je hmotnost odplynéné
vody zaujimajici stejny objem jako meétfeny vzorek. Pyknometr a postup méieni jsou

naznaceny na obrazku 6.

OBRAZEK 6: PYKNOMETRICKE STANOVEN{ HUSTOTY

Pti urceni hustoty kapalin se pyknometr vaZzi v potadi:

¢ Prazdny a suchy i se zatkou
¢ Naplnény pouze referen¢ni kapalinou i se zatkou

¢ Naplnény stanovovanou latkou i se zatkou
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¢ Denzitometrické stanoveni hustoty

Denzitometry jsou pfistroje pro méfeni hustoty, které vznikly fadou pokust o
zjednoduSeni méfeni hustoty. Nejpouzivangjsi denzitometr je ,.Cislicovy denzitometr
s kmitajici U-trubici®. Pfistroj pracuje na principu ladicky s méfenim frekvence kmitt.
Trubice osciluje s charakteristickou frekvenci zavislou na hustoté kapaliny uvnitt trubice.
Oscila¢ni frekvence se pak prevadi na hustotu. Denzitometry jsou vyrabény jak pro
analytické ucely, tak i pro provozni Gcely. Schéma denzitometru je naznaceno na obrazku
7.

displej

jednotka

zpétnovazebni
zesilovac

izolace

hustotni cela

sklenény valec
naplnény plynem

Peltierlv termostat \
cela méreni rychlosti zvuku

. 2 vx ¢ 1
OBRAZEK 7 SCHEMA DENZITOMETRU (A) A KOMBINACE DENZITOMETRU A MEREN{ RYCHLOSTI ZVUKU (B)

Jedinou referenéni metodou zustava metoda klasického destila¢niho stanoveni

s pyknometry, které lze nahradit ¢islicovym denzitometrem.

Princip destilaniho stanoveni extraktu a alkoholu. Zdanlivy extrakt piva je extrakt

stanoveny v tomto napoji pyknometricky po jeho zbaveni oxidu uhli¢itého. Skute¢ny
extrakt je nezkvaSeny extrakt piva, ktery se stanovi pyknometricky po oddestilovani
alkoholu a doplnéni destilovanou vodou na pivodni hmotnost vzorku. Alkohol se stanovi v

destilatu pyknometricky. Mezi zdanlivym extraktem, skutenym extraktem, obsahem
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alkoholu v pivu a extraktem ptivodni mladiny jsou urcité vztahy, které zpracoval Balling
do nauky o attenuaci (zfedéni) a vymezil vyznam terminu prokvaSeni piva. Velky
Ballingliv vzorec pro vypocet extraktu ptivodni mladiny p v %.

20863 = A4+ E;
100 41,0865 = A (1)

=

Kde A je obsah alkoholu v hmot.%, Es je obsah skute¢ného extraktu. Z navazeného vzorku
piva se vydestiluje alkohol, destilacni zbytek po oddestilovani alkoholu se pouZzije ke

stanoveni skutecného extraktu a z obou ziskanych Udajii se vypocte hmotnostni zlomek

v 1,1
konvené¢niho extraktul®.

2.4.2 Stanoveni obsahu alkoholu

Stanoveni obsahu alkoholu je dal$i velicinou, kterd se méti nejcastéji. Pro stanoveni

alkoholu se pouziva mnoho zplsobii.
» Destilace a méteni hustoty
» Alkoholovy spalovaci senzor
» Rychlost ultrazvuku
» Spektrometrie v blizké infracervené oblasti (NIR)
» Spektrofotometrie po reakci s ¢inidlem
> Refraktometrie
» Enzymova analyza
» Kryoskopie
» Ebulioskopie
» Kapalinova chromatografie

Jako jedinou referen¢ni metodou pro stanoveni alkoholu byla urena metoda
klasického destilacniho stanoveni s pyknometry nafizenim Evropské Komise (ES)
2870/2000™. Balliangtv vzorec pozaduje pro vypolet dvé hodnoty. Obsah alkoholu a

skuteCny extrakt Vviz. rovnice 1. Pro casovou usporu se metody pro naméfeni veli¢in
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kombinuji. Z automatickych analyzatori se nejcastéji vyuzival ptistroj SCABA. Hustota
piva byla pfesné¢ méfena denzitometrem a obsah alkoholu spalovacim vysoce citlivym
senzorem. Soucasné¢ byla analyzatorem zmeétfena barva piva a pH. V souCasnosti se
k analyzam piva pouZzivaji analyzatory firmy PAAR. V téchto pfistrojich se soucastné meéii
hustota a infracervena spektroskopie. Je-1i do pfistroje pfidano pretlakové plnéni kmitajici
trubice, je mozno pracovat bez odplynéni. Soucasné¢ je zméten obsah kysliku a oxidu

uhlic¢itého.

Rychld metoda stanoveni alkoholu pro sériové analyzy je metoda refraktometricka.
Princip metody je zaloZen na lomu paprsku pii prechodu z opticky fidSiho prostiedi
(vzorek piva) do opticky hust$iho prostiedi (prisma). Lom paprsku je funkci koncentrace
alkoholu a extraktu, teploty a vlnové délky. Z naméfenych hodnot refrakce a relativni
hustoty piva lze sestavit pomoci poc¢itacového programu rovnici regrese, Z niz Ize vypocitat

hodnotu skutecného extraktu, alkoholu a ptiivodni mladiny.

Obsah ethanolu a glycerolu lze téz stanovit pomoci uc¢inné vysokotlaké kapalinové
chromatografie. Principem stanoveni je rozd€leni ethanolu a glycerolu na sloupci
iontoménice v Kyselém vodikovém cyklu v koloné od ostatnich slozek piva a po detekci na
univerzalnim refraktometru se vyhodnocuje jejich koncentrace z grafického zadznamu

chromatogramu.

Spektroskopie Vv blizké infracervené oblast (NIR) je vyuzivana pro stanoveni
alkoholu v piistrojich napiiklad Anton Paar Alcolyzer Plus Beer. NIR spektroskopie je
rychld, nedestruktivni metoda, kterd nevyzaduje specialni upravu vzorku pred méienim.
Principem je méteni absorpce zaifeni molekulou v oblasti vinovych délek 780 — 2500 nm.

Schéma provedeni NIR spektroskopie je naznaen na obrazku 8 11314

ki'emicita kyveta

2zdroj zaFeni Fo ‘/.\
| e M
2 o

A R AT AR S

I NIR spektroskop

TR,

optické viakno

kyveta s blankem

Sestava pro méreni NIR spektroskopie

P 13
OBRAZEK 8 SCHEMA NIR SPEKTROSKOPIE
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2.4.2.1 Stanoveni ethanolu v nealkoholickych a nizkoalkoholickych pivech
dle EBC

Vzorky, které se touto metodou analyzuji, musi mit koncentraci ethanolu v rozsahu
0,005 az 0,006 g/1 (0,00063 az 0,0078 % obj.) Vzorky s vyssi koncentraci je nutno zfedit.
Pfi tomto stanoveni interferuji dalsi alkoholy, ale jejich koncentrace je vic¢i ethanolu
zanedbatelnd. Ethanol se nejdfive oxiduje na acetaldehyd nikotinamiddinukleotidem
(NAD+) na acetat v piitomnosti aldehyddehydrogenasy. NAD+ je v obou reakcich
redukovan na NADH, ktery se stanovi na zdklad¢ vzestupu hodnot absorbance méfeni pii
340 nm. Koncentrace ethanolu se vypocte s pouZitim konstanty absorbance NADH pii 340

nm®°.

2.4.3 Stanoveni dalSich ukazatelt v pivu

Dalsi ukazatel¢ jsou dulezitymi znaky pro spotiebitele i vyrobce. Udavaji

charakteristické organoleptické vlastnosti piva.

2.4.3.1 Hotkost piva

Za hotké latky byvaji pfedevSim povazovany iso-o-hoiké kyseliny. Stanovuji se
spektrofotometrickou metodou. Pro uvedené stanoveni je nutné horké latky extrahovat
z okyselené¢ mladiny v izooktanu. Po extrakci vytfepanim se vzorek méii
spektrofotometricky pifi vlnové délce 275nm. Obsah hotkych latek se vyjadiuje
v jednotkach horkost JH',

2.4.3.2 Stanoveni oxidu uhli¢itého

Oxid uhligity vyrazné ovliviiuje fiz a pénivost piva. Riz piva znamena, jak je pivo
senzoricky a fyziologicky vnimdno. Dochdzi-li ke kvaseni pod ptetlakem, nebo za
vysokého hydrostatického tlaku je potlacena fyziologicka c¢innost kvasinek vlivem
rostouciho obsahu alkoholu. TéZ je potlacena tvorba nezddoucich tékavych latek, hlavné
vysSich alkohold. Efektem spole¢ného vlivu oxidu uhli¢itého a etanolu je vyrazné omezen
rozvoj kvasni¢né a bakteridlni kontaminace. Oxid uhli¢ity se v pivu nachdzi v rGznych

rovnovaznych forméach. Odstranénim oxidu uhli¢itého klesa jeho pH.
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Pti zékladnim rozboru piva je oxid uhli¢ity nutno odstranit, této operaci se fika
dekarbonizace vzorku. Tvorba bublinek ovliviluje stanoveni hustoty. Provadi-li se
refraktometricky rozbor piva, zméfena hodnota refrakce je minimaln€ ovlivnéna
pritomnosti oxidu uhli¢itého. Uvedené skutecnosti se vyuzivd v nékterych provoznich
analyzatorech. Pfi odstraiiovani oxidu uhli¢itého ze vzorku piva klesa obsah alkoholu a
tékavych latek, proto je tato uprava problematickd. Dekarbonizace se provadi naslednymi

technikami:

» Tiepani (ru¢ni, mechanické — tfepacka)
» Probublavani (dusik, vzduch)

» Var

» Ultrazvuk

» Membranové odplynéni

» Rotacni tfepacka

» Michani mixerem

¢ Chemické metody stanoveni oxidu uhli¢itého v pivu
Ke stanoveni oxidu uhli¢itého se nejcastéji uzivaji nasledné chemické metody:
*  Desorpce — plyn je uvolnén varem nasledné pohlcen v alkalickém hydroxidu

* Prima titrace — reakce salkalickym hydroxidem a pfevedeni na uhli¢itan

vapenaty nebo barnaty

*  Nepfima titrace — reakce s alkalickym hydroxidem, uvolnéni mineralni

kyselinou a po pohlceni hydroxidem barnatym retitrace

* Kolorimetrie — difuze uvolnéného plynu membranou, pohlceni v roztoku

S barevnym indikatorem
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e Fyzikalni metody stanoveni oxidu uhli¢itého v pivu

*  Mefeni tepelné vodivosti plynu uvolnéného ptidavkem kyseliny z uhli¢itanu

vzniklého reakci piva s alkalickym hydroxidem
*  Pfima spektrometrie v infracervené oblasti
* Infracervend spektrometrie pro oddéleni plynu z piva membranou
*  Manometrické metody

V soucasné¢ dobé se nejCastéji vyuzivaji manometrické metody, méfeni tepelné
vodivosti a spektrometrie v infratervené oblasti. Pti uziti poslednich dvou uvedenych
metod je nutné separovat plyn membranou. Manometrické metody vyuZivaji platnosti
Henryho zékona. Uvedeny zakon tikd, Ze vahové mnozstvi plynu rozpusSténé za dané
teploty v kapaliné je pfimo umérné tlaku plynu nad kapalinou. Pii méfeni se pocita
s pfedpokladem linearni zdavislosti mezi parcidlnim tlakem oxidu uhli¢it¢ho a jeho
obsahem v pivu. K dosazeni rovnovazného tlaku oxidu uhlic¢itého se vyuziva tfepani,
michdni, plsobeni ultrazvuku a elektrolyza. Uvolnéni oxidu uhli¢itého ultrazvukem
vyuziva pristroj firmy Haffmans. Analyzator PAAR vyuziva uvolnéni oxidu uhli¢itého
michanim z piva pretlaceného do mérné komurky. Vyskytuje-li se doprovazejici plyn,
dochazi ke snizeni tlaku o parcialni tlak doprovdzeného plynu. Rovnovazny tlak oxidu
uhli¢itého je vypocitan dle klasického Haffmansova vzorce, (viz. rovnice 2). Vzorec uvadi
zavislost koncentrace oxidu uhli¢itého v pivu s pivodnim extraktem 12% a stupném

zdanlivého prokvaseni 80%.

Haffmansova rovnice

pop. +101,3 2671,25
e, = | —— Jexp |-10.73797 + ———
Cco, 100 o [ e :—2?3.15] (2)

Kde cco2 obsah oxidu uhli¢it¢ého v hmot.%, pco. pietlak oxidu uhli¢itého v kPa a t

teplota oxidu uhli¢itého. Oxid uhli¢ity nebo rozpustény dusik lze ptimo stanovit méfenim

tepelné vodivosti, nebo infradervenou spektroskopii po oddéleni plynu z piva membranou’.
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2.4.3.3 Obsah kysliku

U kysliku se stanovuje jeho celkovy obsah. V pivu a v obalu se totiz nachazi
vplynné 1 kapalné fazi. V soucasné dobé se pro stanoveni kysliku vyuzivaji
elektrochemické metody, které jsou zalozeny na voltametrickém principu. Rozpustény
kyslik v pivu je oddélen membranou. Je redukovan na platinové nebo zlaté elektrodé.
Difuzni proud pfi stanoveni je umérny obsahu kysliku v pivu. V soucasnosti se uziva

analyzatort s elektrodami, které nejsou kryté membranou.

Analyzator kysliku je pfistroj vyuzivajici fluorescencniho principu. Je vyuZita

emise Cerveného svétla po ozareni fluorochromu zatizenim s krats$i vinovou délkou. Je-li

ptitomen kyslik, dochazi k rychlému zhageni vyzafovani, jak je naznadeno na (Obrazek 9)".

svételny
puls
“_pokles fluorescence
T~V nepfitomnosti kysliku
“~._pokles fluorescence
Vv pfitomnosti kysliku
~— {as

< x < - 1
OBRAZEK 9 ZHASENi FLUORESCENCE KYSLIKEM

2.4.3.4 Obsah ostatnich latek

U analyzy obsahu ostatnich latek casto zaleZi na pouzZitém analytickém
postupu. Z hodnot uvadénych v literatufe lze porovnat obsah hlavnich slozek piv.
Ramcové hodnoty pro némecky lezak jsou uvedeny v tabulkach 2, 3 a 4. Hodnoty u

némeckého lezaku jsou podobné ¢eskému pivu. Pivodni extrakt 11,80 %, alkohol 3,93 %
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hmot. Pti analyze piva se rozlisuji znaky pro vyrobce (filtrovatelnost, obsah aminodusiku)
a znaky vyznamné pro uzivatele (azoslouceniny a oxid uhli¢ity). Nékdy se uvedené znaky
kombinuji (stupenn prokvaseni a biacetyl). Stabilitu piva nejvice ovliviiuje obsah kysliku a
antioxidacni kapacita. O koloidni stabilit¢ rozhoduje obsah bilkovin i polyfenolovych

latek, o stabilité pény rozhoduje obsah hotkych latek, lipidi a pH piva.

Kromé vyse uvedenych zakladnich slozek piva o chuti a viini rozhoduji dalsi tékavé
latky. Tyto latky vznikaji pti sladovani, vyrob¢é mladiny, kvaseni a dokvasovani. Patii sem
vys$i alkoholy, aldehydy, ketony, estery a sirné slouceniny. Koncentrace tékavych latek se
pohybuje v fadech pikko aZz nano gramu na litr piva. Tyto slouceniny se v bézné kontrole

1
nestanovuji~.

. PR P sz 1
TABULKA 2: CUKRY, DUSIKATE LATKY A ANORGANICKE LATKY v 11,8% LEZAKU

Cukry (mg ) Dusikaté latky (mg I-") Anorganické latky (mg |-’
| glukosa > 77717 150 | bilkoviny J 5 000 | draslik | 493
fruktosa s eaRo0 nizkomolekularni g ?77777185 sodik 2 { : 730
‘sacharosa bels 7‘§th§_vq[_1§molekulériﬁ} Ik 83 vépm’k S 734 |
‘maltosa | 1430 | vysokomolekularni 7267 hoFc':l'kr 7107 !
maltqtriq;a i | 17980 histidin 7 777756 fosfor (celkdvfn l 75308
maltotetrosa 3 360 | isoleucin o T ot e 0,07
maltopentosa | 1}3&&96& AL ?Wﬁggigeliezo e 0.09
maltohexosa | 1150 |ysin | 16 |mangan [ o
rrrlraltoheptosa 1090 | methionin i 2 | zinek 0.06
maltooktosa 1220 | fenylalanin = 747 s;’}ény 71776 1
maltononosa 71 1590 threonirn o l Wt';ﬁcihlﬂoridy e 179 |
_maltodekosa | 1750 | tryptofan By | 772? Wi(%eml’k R 107
maltoundekosa 920 | valin ok : 737diuisrc":nany Pt 23 1
maltododekosa | 640 | arginin 72 | oxid uhligity | 5000 |
maltotridekosa | 760 | prolin | =57 |oxiasitisity | 37|
maltotetradekosa | 1 020 asparagova kys. 28 00
‘maltopentadekosa ' 886 :glytramové kys,w 2 40
maltohexadekosa | 950 | gly’cﬂini S k 31
maltoheptadekosa | 8000 |alanin | 103
_maltooktadekosa | 11 300 | tyrosin SySass
| vySSi dextriny B 4905 | eystain [t
| celkové pentosany Wi,ﬂ,ﬁ)(s“" e .
glukany | 350 [ amonné soli | 21 ‘

Cukry v pivu lze stanovit G¢innou vysokotlakou kapalinovou chromatografii
oznaCovanou HPLC. Vzorek je nutno pfed analyzou nechat odpénit v ultrazvukové lazni.
Nasledné se fedi acetonitrilem 1:2, filtruje se pfes organicky filtr umistnény na stficce.

Péry filtru jsou 2.10° mm velké. Pouziva se chromatografick4 kolona o vnitinim priméru
ry J g p
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250 mm x 4,6 mm. Kapalnou f4zi je roztok acetonitrilu, sorbentem je napt. Spherisorb
NH,.Jako detektor byl pouzit LSD (light scattering detector) detektor vhodny na
sacharidy®®.

Bilkoviny V pivu jsou zodpovédné za stabilitu piva a pény a ¢astecné za vyzivovou
hodnotu. Jejich stanoveni je mozno vice zpusoby. Napiiklad zméfenim fluorescence,

. N, ’ . 17
iontové vyménnou chromatografii, elektroforetickou separaci™'.

I . s 1
TABULKA 3: HORKE LATKY, POLYFENOLY A ORGANICKE KYSELINY vV 11,8% LEZAKU

I

; Horké latky Polyfenoly Organické kyseliny
? (mg I) (mg 1) (mg 1)
|humulony | 0-4 fcelkové | 172 |pyrohroznova | 62 |
| humulinova kys. | stopy |anthokyanogeny | 46 |oitronova 190
| hulupon: e P ol R octova 71}1279”
| hupulinova kys. | stopy | epikatechin | 9-24 | glukonova | 47
| humuladienon | 070 frutm | 1-6 |3favelovda | 12
| isohumulony (1IS0) | 10-40 |kvercetin | 5-125] jantarova | 16
‘:;ic;:r{b'rggfohnyfr(?r-CDl) E 1-4 | kvercitrin bod malonovéa 85
| hydratované IS0 | 2 |chlorogenové kys. | 2-20 | -miétna | 40
| allo-isohumulony J 1-5  |kévova kys. T 2-20 | o-mlééna | 50 |
_antrlr'—@phqrrrnuloinry R Lﬂstgﬁpy |quinova kys. \ 1-56 | fumarova 10
| abeo-isohumulony | 6-160 |p-kumarova kys. | 1-7 |glykolova | 19
| oxidagni produkty ISO | 100-200 |ferulova kys. | 2-21 | a-ketoglutarova | 5
sinapova kys. | 1-20 | galakturonova | 5
kamferol e \ 5:20 5
Wyl oA
| gallové kys. | 5-29 |
, p-hydroxybenzoova kys.T 5-20

Hoiké latky se v pivu stanovuji téz HPLC jako sacharidy. Jako detektor se pouziva
UV detektor, nebo hmotnostni detektor. Pfi otevieni lahve piva lze sledovat ubytek
hotkych latek béhem 7 dni®®,

Polyfenoly lze stanovit skupinové, nebo jednotlivé. Skupinové stanoveni vyuziva
spolecnych vlastnosti polyfenoli. Vyuzivad se vysokou€inna kapalinovd chromatografie
(HPLC) s UV-VIS detektorem nebo hmotnostnim detektorem. Stanoveni jednotlivych

polyfenolll je zaloZeno na metodé¢ EBC, kdy polyfenol reaguje s trojmocnym Zelezem
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v alkalickém prostiedi za vzniku Cerveného komplexu, ktery se méfi pti vinové délce

600nm. Pro stanoveni polyfenolii je nutn jejich extrakce a zkoncentrovani™.

« . = " . =z 1
TABULKA 4: PRODUKTY KVASENI, SLOZKY NUKLEOVYCH KYSELIN A VITAMINY v 11,8% LEZAKU

‘ Produkty kvaseni (mg I') Nukleové kyseliny (mg I) Vitaminy (ug I'")
Nglycerol 1417 | adenin 9 thiamin 33
| propan-1-ol 11 | guanin 9 riboflavin | 410
isobutanol : ' 9 | hypoxanthin 6 pyridoxin | 650
| isopentylalkohol 57 | xanthin 8 pantothenova kys. 3 1632
| 2-fenylethanol ' 19 | adenosin 11 | niacin | 7875
| tyrosol | 6 guénosin 4 87 Vbiotin 137
methanol 3 7 cytosin 2 vitamin B, . 0,1
| ethylacetat 16 | uracil 3 | listova kyselina | 82
isoamylacetat 1 | cytidin 52 myo-inositol | 10100
| acetaldehyd | 7 [ uridin ~ | 68 | cholin 18100

Plynovd chromatografie (GC) se Casto vyuziva pro rozbory v pivovarstvi pro

sirokou Skalu latek. SoucCasny trend je rychla plynova chromatografie, ktera slouzi
k zrychleni analyz. Pro GC se v soucastnosti pouzivaji kolony o praméru 0,18mm. Mezi
vnitinim pramérem kolony a S$ifkou piku plati pfima tmérnost. V kapilarni plynove
chromatografii se nejCastéji pouziva helium, dusik, vodik nebo argon. Nesporna vyhoda
helia spociva v tom, Ze se da pouzit v kombinaci se vSemi typy detektorti, vCetné
hmotnostnich. Z tohoto divodu jde o nejpouzivanéjsi nosny plyn. Helium a dusik jsou
netoxické, nehotlavé a i proto velmi bezpe¢né. V plynové chromatografii se k detekci
pouziva plamenoionizac¢ni detektor s piidavnym plynem eliminujicim ztratu citlivosti

v diisledku rozmyti pikti nebo mikro-ECD detektor®®?*.

2.5 Popis piistroje k méfeni vzorkl

Alcolyzer Plus Beer je zaloZen na principu vysoce piesného, patentovaného NIR
spektrometru, pomoci kterého se méfi obsah alkoholu v pivu v koncentraénim rozmezi 0-
120bj %. Volitelné muze byt Alcolyzer Plus Beer vybaven rovnéz pfisluSenstvim pro
méteni barvy a pH. Hodnota barvy (EBC nebo ASBC) se stanovuje na principu absorpce
svétla. Pro stanoveni pH se pouziva elektroda Hamilton (Polilyte Lab) nebo elektroda
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Orion (model 91-63). V kombinaci s hustomérem Anton Paar DMA 4500/5000 a
autosamplerem SP-1m Ize veskeré parametry pro analytické hodnoceni vyroby piva
stanovit automaticky. Prfistroj nevyuziva méteni pH, ani méteni barvy. Pro méfeni vzorkl
byla pouzita metoda ,,BEER*, coz je standardni metoda pro analyzu piv. Tato metoda je

pouZitelna pro téméF vechny druhy vzorkt ?. Pistroj je zobrazen na obrazku 10.

o 23
OBRAZEK 10 ALcOLYZER PLus BEER — ANTON PAAR GmBH
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3.Experimentalni ¢ast

3.1 Pristroje a zatizeni

Pro odstranéni oxidu uhli¢itého ze vzorkG piv byla pouzita béznd laboratorni

ttepacka umistnénd v laboratofi. Pro zméteni hodnot vzorki byl pouzit ptistroj Alcolyzer

Beer plus Anton Paar.

3.2 Vzorky

vroow

Vzorky piva byly zakoupeny v bézném supermarketu. Vybér vzorkid byl proveden

tak, aby byla zastoupena co nejSirSi Skala druht piv. Dle barvy - svétla, tmava, piva

vycepni, lezaky, nizkoalkoholické, nealkoholické. Piehled vzorkt uvadi tabulce 5.

TABULKA 5 PREHLED VZORKU POUZITYCH K ANALYZE

Vzcgrek Nazev Vyrobce
1 Staropramen nealko Pivovary Staropramen a.s, Praha nealko Svétlé
. . . . " étlé
) Erdinger alkoholfrei, Privat brauerei ERDINGER WEISSBRAU nealko ;Zf\iéié
psenicné filtrované Werner Brombach GmbH, SRN p ,
filtrované
3 Birell Radegast nealko Plzensky prazdroj, Plzen nealko Svétlé
4 Platan nealko K.Brewery Trade a.s, Praha nealko Svétlé
5 Frii nealko Heineken Ceska republika, Krudovice nealko Svétlé
Budweiser Bud atlé v % . N Y "y
6 ! we|sefv . v,ar svetie Budéjovicky Budvar, Ceské Budéjovice | vycepni Svétlé
vycepni
Svétly Staropramen . fe .-
7 Ly , Pivovary Staropramen a.s, Praha vycepni Svétlé
vycepni
8 Staropramen COOL Lemon Pivovary Staropramen a.s, Praha vycepni Svétlé
9 Holba Classic vycepni svétlé Pivovar Holba AS, Hanusovice vycepni Svétlé
10 Holba Serdk vy&epni svétlé Pivovar Holba AS, Hanusovice vycepni Svétlé
11 Hostan pivo vyéepni svétlé | Heineken Ceskd republika, Krudovice | vy&epni Svétlé
Zubr classic - Prémi . . i .
12 . r.c assic . relrInurT} Pivoval Litovel A.S. vycepni Tmavé
Quality tmavé vycepni
13 Litovel darkptir\jmoave vycepn! Pivovar Litovel a.s., Litovel vycepni Tmavé
PAULANER Hefe-Weissbier . . lezak oy
14 NATURTRUb Paulaner Braueri GmbH, Miinchen 12,5° Svétlé
15 Zlatopramen 11° Lezak Heineken Ceskad republika, Krudovice | lezak 11° Svétlé
16 Merlin ¢erny, tmavy lezak K.Brewery Trade a.s, Praha lezak Tmavé
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3.3 Piiprava a méfeni vzorku

Vzorky piva byly nechdny po dobu 1 hodiny vytemperovat na teplotu laboratofe.
Po vytemperovani byly vzorky piva pielity do plastovych lahvi uréenych ke tiepani.
Vzorky byly 25 min. tfepany na tiepacce, aby doslo k vypuzeni oxidu uhli¢itého, ktery by
rusil stanoveni. Po vytfepani byly vzorky filtrovany pies skladany filtr s kiemelinou.
Filtrace vzorku se provadi, aby nedoslo k zaneseni pfistroje ptipadnymi kvasinkami, nebo
Jjinymi tuhymi casticemi. Pfefiltrované vzorky byly nality do kyvet urenych k méteni
na ptistroji Alcolyzer Plus Beer od spole¢nosti Anton Paar GmbH. obrazek 10. Méfeni
bylo provedeno v analytické zkusebni laboratoii Vyzkumného ustavu pivovarského a

sladarského, a.s. v Praze.

Ptistrojem byly naméfeny u vzorkd hodnoty skute¢ného obsahu alkoholu v obj. %,
hmot. %, hustota piva v g/cm®, zdanlivy extrakt relativni, zdanlivy extrakt hmot. %,
skutecny extrakt hmot. %, stupnovitost, skutecné a zdanlivé prokvaseni v % a kaloricka

hodnota v kJ/100ml. Tyto hodnoty jsou uvedeny ve vlastni diskusi.
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4.Vysledky a diskuse

4.1 Porovnani obsahu alkoholu

Jednou z vyznamnych sloZzek piva je alkohol. Znalost obsahu alkoholu je dulezita
jak pro konzumenta z hlediska ovlivnéni smyslového vnimani, tak pro vyrobce vzhledem
k odvodu dani z alkoholu. Obsah alkoholu se 1isi jedna-li se o nealkoholické pivo,
nizkoalkoholické pivo, vycepni pivo (,,desitka*) nebo lezak (,,dvanactka‘). Obsah alkoholu
byl zjistovan u 16 vzorkl, z ¢ehoz bylo 5 vzorkl svétlych nealkoholickych piv, jedno
nizkoalkoholické na bazi vy€epniho piva, 6 vzorki svétlych vyCepnich piv, 2 vzorky tmavé
vycepni, 2 vzorky svétlé lezaky a jeden vzorek tmavy lezak. Obsah alkoholu byl méfen na
ptistroji Alcolyzer Plus Beer — Anton Paar GmbH. Namétené hodnoty obsahu alkoholu u

riznych vzorkd piv jsou uvedeny v tabulce 6.

TABULKA 6 OBSAH ALKOHOLU VE VZORCICH PIVA

Deklarovany Skuteény obsah
Vzccv)rek Dl.ﬁUh Barva piva obsah alkohoylu alkoho}lu obj.

I obj (%) (%)

1 nealko svetlé 0,50 0,07
2" | nealko svétlé 0,40 0,38
3 nealko svetlé max. 0,49 0,40
4 nealko svetlé 0,50 0,39
5 nealko svetlé max. 0,50 0,16
6 vycepni svetlé 4,00 3,94
7 vycepni svetlé 4,00 4,06
82 | vyeepni svétlé 2,00 1,82
9 vycepni svetlé 4,20 3,97
10 vycepni sveétlé 4,70 4,58
11 vycepni sveétlé 4,00 3,99
12 vycepni tmavé 3,80 3,52
13 vycepni tmavé 3,80 3,54
14 lezak sveétlé 5,50 5,29
15 lezak sveétlé 4,90 4,65
16 lezak tmavé 4,70 4,71

1) Vzorek ¢.2 je némecké nealkoholické svétlé pSeniéné filtrované pivo

2) Vzorek ¢&.8 je nizkoalkoholické pivo na bazi vyéepniho svétlého piva”
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Dle normy se pro nealkoholické pivo se udava obsah alkoholu do 0,5 obj. %. Pro
nizkoalkoholické do 2 obj. %. Pro alkoholickd piva do 6% obj. Na obrazku 11 jsou
porovnany obsahy alkoholu v jednotlivych druzich piv a rozdil mezi deklarovanym a

laboratorné zméfenym obsahem alkoholu v pivu.

OBRAZEK 11 POROVNANI OBSAHU ALKOHOLU DEKLAROVANEHO A SKUTEENEHO VE VZORCICH PIV

6,00 1 @ Deklarovany
obsah alkoholu
500 A B Skutecny obsah
' alkoholu

4,00

3,00

2,00

1,00

0,00

obsah alkoholu v obj%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
vzorek c.

Vzorky €. 1 — 5 jsou piva nealkoholicka svétla. Vzorek ¢.8 je pivo nizkoalkoholické svétlé. Vzorky 6, 7, 9-11 jsou piva
alkoholické svétla vycepni. Vzorky 12 a 13 jsou piva alkoholickd vyéepni tmava. Vzorky 14 a 15 jsou svélté lezaky
alkoholické. Vzorek ¢.16 je tmavy lezak alkoholicky.

Ztabulky 7 vyplyva, ze vyrobci dodrzuji deklarovany obsah alkoholu. U
nealkoholickych piv je obsah alkoholu vyrazné nizs$i, nez je deklarovany obsah. U
nizkoalkoholického piva obsah alkoholu odpovid4 deklarované hodnoté na obalu. Lezaky

maji vyssi obsah alkoholu, nez vy€epni piva, coz je zptisobeno vySSim obsahem extraktu.

Nejvyssi obsah alkoholu z lezackych piv ma vzorek ¢€.14, coz je bavorské pivo.

4.2 Extrakt piivodni mladiny

Extrakt pivodni mladiny, nebo-li skuteény extrakt v hmotnostnich procentech,

uvadi hustotu mladiny pfed zkvasSenim, tedy kolik procent zkvasitelnych cukri mladina
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obsahovala. Dtive se pro skutecny extrakt uzivala stupnovitost piva, ale od ni se opustilo.
Pro nazornost a porovnani jsou v tabulce 7 uvedeny hodnoty extraktu ptvodni mladiny

vV hmotnostnich procentech a stupnovitost P.

TABULKA 7 EXTRAKT PUVODNi MLADINY A STUPNOVITOST

Vzcv>rek Druh piva Ba‘rva Extrz?lkt pavodni Stupnovitost
¢. piva | mladiny m/m (%) (P)
1 nealko svétlé 3,90 4,01
2" nealko | svétlé 6,52 7,10
3 nealko svétlé 4,81 5,43
4 nealko svétlé 4,02 4,63
5 nealko svétlé 5,01 5,26
6 vyCepni | svétlé 3,51 9,58
7 vyCepni | svétlé 3,24 9,51
8 vyCepni | svétlé 5,42 8,21
9 vyCepni | svétlé 3,60 9,71
10 vyCepni | svétlé 3,82 10,82
11 vyCepni | svétlé 3,59 9,74
12 vyCepni | tmavé 4,43 9,83
13 vyCepni | tmavé 4,42 9,84
14 lezak svétlé 4,31 12,33
15 lezak svétlé 4,38 11,45
16 lezak tmavé 5,72 12,80

1)Vzorek ¢.2 je némecké nealkoholické svétlé pseniéné filtrované pivo. Vzorky €. 1 — 5 jsou piva nealkoholicka svétla.
Vzorek ¢.8 je pivo nizkoalkoholické svétlé. Vzorky 6, 7, 9-11 jsou piva alkoholické svétla vycepni. Vzorky 12 a 13 jsou
piva alkoholicka vycepni tmava. Vzorky 14 a 15 jsou svélté lezaky alkoholické. Vzorek €.16 je tmavy lezak alkoholicky.
Z tabulky je patrno, ze extrakt puvodni mladiny v hmotnostnich procentech od
stupnovitosti P se u nealkoholickych piv 1i$i nepatrné€ v desetinach. U nizkoalkoholického
piva je rozdil vétsi nez u piva nealkoholického, ale niz§i nez u piv alkoholickych. U

alkoholickych piv je stupnovitost 2,2 — 2,8x vyssi nez extrakt ptivodni mladiny.

4.3 Energeticka hodnota piva

Energetickou hodnotu piva udava obsah alkoholu a cukrii. Cukry jsou obsazeny ve
skuteéném extraktu, tedy v suSin¢ piva. Pichled energetické hodnoty v kJ/100ml a
skute¢ného extraktu v hmotnostnich procentech vzorkl piv jsou uvedeny v tabulce 8,

grafické porovnani energetické hodnoty je zndzornéno na obrazku 12.
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TABULKA 8 OBSAH SKUTECNEHO EXTRAKTU A ENERGETICKE HODNOTY

Skutecny Energeticka
Vzorek €. Druh piva Barva piva extrakt hodnota
m/m (%) (kJ/100ml)
1 nealko svétlé 3,90 60,91
2" nealko svétlé 6,52 108,76
3 nealko svétlé 4,81 82,51
4 nealko svétlé 4,02 70,02
5 nealko svétlé 5,01 80,12
6 vyCepni svétlé 3,51 143,09
7 vyCepni svétlé 3,24 141,78
8 vyCepni svétlé 5,42 124,28
9 vyCepni svétlé 3,60 145,21
10 vyCepni svétlé 3,82 162,43
11 vyCepni svétlé 3,59 145,58
12 vyCepni tmavé 4,43 147,79
13 vyCepni tmavé 4,42 148,00
14 lezdk svétlé 4,31 186,23
15 lezdk svétlé 4,38 172,65
16 lezdk tmavé 5,72 194,81

1)Vzorek €.2 je némecké nealkoholické svétlé pseni¢né filtrované pivo. Vzorky ¢. 1 — 5 jsou piva nealkoholicka svétla.
Vzorek ¢.8 je pivo nizkoalkoholické svétlé. Vzorky 6, 7, 9-11 jsou piva alkoholické svétla vycepni. Vzorky 12 a 13 jsou
piva alkoholicka vycepni tmava. Vzorky 14 a 15 jsou svélté lezaky alkoholické. Vzorek ¢.16 je tmavy lezak alkoholicky.
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OBRAZEK 12 GRAFICKE POROVNANI ENERGETICKE HODNOTY JEDNOTLIVYVH VZORKU

Energeticky obsah kJ/100ml
250,00
200,00 A 194,81
186,23
172,65
162,43
150,00 A 143,09 141,78 145,21 145,58 147,79 148,00
5 124,28
o
—
3 108,76
100,00 A
82,51 80,12
70,02
60,91
50,00 -
0,00 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
vzorek.¢

Vzorky €. 1 — 5 jsou piva nealkoholicka svétla. Vzorek €.2 je némecké nealkoholické svétlé pSenicné filtrované pivo.
Vzorek ¢.8 je pivo nizkoalkoholické svétlé. Vzorky 6, 7, 9-11 jsou piva alkoholické svétla vycepni. Vzorky 12 a 13 jsou
piva alkoholicka vycepni tmava. Vzorky 14 a 15 jsou svélté lezaky alkoholické. Vzorek ¢.16 je tmavy lezak alkoholicky.

Nejnizsi energetickou hodnotu na 100ml ma vzorek ¢.1 nejvyssi ma vzorek ¢.16.
Z obrazku 12 je vidét, ze tmava piva maji obecné vyssi energetickou hodnotu na 100 ml,
nez piva svétld. Coz je zpusobeno obsahem sacharidi a alkoholu v pivu. Nizkoalkoholické

A4

pivo ma vyssi energeticky obsah, nez piva nealkoholickd. Tato skutecnost je zpiisobena

technologii vyroby nizkoalkoholického piva, kde se vy€epni pivo fedi limonadou.
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5.Zaveér

Tato prace se zabyva s technologii vyroby nealkoholickych piv a porovnanim
jednotlivych slozek nealkoholickych a alkoholickych piv, hlavné obsahu alkoholu. Obsah
alkoholu byl sledovan u 16 vzorkl nealkoholickych, nizkoalkoholickych a alkoholickych
piv riznych vyrobci. Z namétenych vysledkli obsahu alkoholu u vsech druhti piv je
ziejmé, ze vyrobcei dodrzuji zakony, normu a deklarovanou hodnotu obsahu alkoholu na
etiketé. U vzorkl nealkoholickych piv se vybranym technologickym postupem snizil obsah
alkoholu na max. 0,5 obj %, coz je znatelné oproti alkoholickym pivim s obsahem
alkoholu od 3,8 do 5,5 obj. %. Urceni nejucinnéjsi technologie na vyrobu nealkoholického
piva nelze, jelikoz technologie je vyrobnim tajemstvim daného pivovaru. Obsah alkoholu u
alkoholickych piv nezdlezi na barvé pouzitého sladu, ale na tom zda-li se jedna o pivo

vycepni, lezak nebo special.

Energetickou hodnotu piva ovliviluje obsah alkoholu a sacharidii. Nelze
jednoznacéné fici, Ze nealkoholickd a nizkoalkoholickd piva jsou nekalorickd, ale maji
pouze nizsi energetickou hodnotu (tadové kolem kJ/100 ml), diky sniZzené hladiné
alkoholu. Vycepni piva svétla i tmava maji pfiblizné stejnou energetickou hodnotu.
Nejvyssi energetickou hodnotu maji piva lezacka, jelikoz obsahuji vice alkoholu nez piva
vycepni, Energeticky rozdil mezi vyCepnimi pivy a lezaky neni na 100ml markantni,

piiblizné 20kJ, ale pii Casté vysoké konzumaci je znatelny rozdil.

V soucasné dob¢ je trendem vyroba nizkoalkoholickych piv, tzv. Radlert. Vyrabi
se michanim piva alkoholického a nealkoholického nebo s perlivou limonddou. Napoj je
uréen k uhaseni zizné¢ a osvézeni s obsahem alkoholu do 2 obj. %, Ize ho zafadit i do
pitného rezimu (neplati pro fidice a jiné ¢innosti, kde je alkohol zcela zakazan!), ovSem

jeho konzumace by neméla piesahnout 1 | za den.
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