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Anotace
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Uvod
Historie vyroby piva

Podle soucasnych ptedstav se doba vzniku vyroby piva klade do obdobi, kdy nasi
piredkové prestali vést koCovny Zzivot, zacali se usazovat a cilené péstovat obili pro svoji
obzivu, coz by odpovidalo ptiblizné dobé 10 000 az 15 000 let pred Kristem.

Existuji rizné teorie vysvétlujici tehdejsi vznik piva. Podle prvni teorie pivo vzniklo
tak, Ze nékdo nechal nadobu s obilnou kasi mimo obydli. Pti desti se do kase dostala voda
a na slunicku samovolné vykvasila. [1]

Jind teorie vysvétluje vznik piva tim, Ze né€kdo rozkousal pro nemocného chleba, dal
ho do vody a tento pokrm ziistal v teple a vykvasil. [1]

Tteti teorie predpoklada, ze v pekarné zistal kousek tésta rozmichany ve vodé, které
samovolné zkvasilo. [1]

V obdobi kolem 6000 let pted Kristem byla Mezopotdmie osidlena nejstarsi lidskou
civilizaci, Sumery, ktefi objevili vyrobu piva. Zde se vétilo v 1é¢ebné schopnosti piva. Pivo
bylo v prvnich lékarnach z medu, mléka, kofeni, soli, bylin a oleju. v pivé se rozpoustély 1éky
pro lepsi vstiebavani nebo se pomoci ného dokonce 1é¢ilo Stipnuti Skorpionem. [2]

V Egypté bylo vafeni piva nejdfive privilegiem faraond, az poté se rozsifilo 1 mezi
vysoké knéze a Slechtu. Podle dochovanych zprav dostavali pfi stavbé pyramid 1 otroci az dva
dZbanky denné¢. Pivo se stalo 1 platebnim néstrojem. Armada, faraonovi ufednici a dalsi statni
zamé&stnanci méli ¢ast vyplat nahrazenych pivem. v Egypté€ se pivo napiiklad pouzivalo jako

antikoncep¢ni ptipravek a sladké pivo na 1écbu zacpy. [1, 2]

Co je to pivo?

Pivo (latinsky bibere) mize byt definovano jako mirné alkoholicky napoj, ktery je
vyrabény fermentaci (kvaSenim) vodnych roztokd zkvasitelnych cukrti z obilovin. Obiloviny
obsahuji sacharidy, pfedev§im ve form¢ Skrobu, ktery pivovarské kvasinky nemohou
fermentovat a proto je ¢lenéni Skrobu na fermentovany cukr hlavnim rysem procesu vyroby
piva. Opakem toho jsou vina, ve kterych je cukr, ktery lze fermentovat, pfedem vytvoren
Vv syrovém materialu (v plodech jako napft. hrozny). Tedy naptiklad saké, bézné€ nazyvané jako

ryzové vino, je ve skutecnosti vlastné pivem.
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Ptednostné pouzivané obiloviny pro vyrobu piva jsou: je¢men S ryzi a kukufici jako
ptidavkem a nékterd piva jsou vyrabéna castecné ze sladové pSenice. Mohou byt také pouzity
ostatni obiloviny jako tfeba Cirok, predevsim V ru¢nich vyrobach tradi¢niho piva nebo oves
pro vyrobu nékterych druhti piva typu stout.

Vyroba piva zahrnuje 5 hlavnich krokt: sladovani, vateni, kvaseni, konecné Upravy,

baleni. [3]
Pivo obsahuje vodu (92%), sacharidy (zdroj energie), bilkoviny, vitaminy (vSechny vitaminy
skupiny B), biogenni prvky, ionty a dalsi latky puasobici pozitivné na lidsky organismus.
Neobsahuje tuky ani cholesterol. Pro ¢eské pivo jsou typické vyssi hodnoty polyfenolil a vyssi
hodnoty pH. [3, 4]
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Suroviny pro vyrobu piva

1.1.1 Slad

Slad je ndzev pro naklicené, usuSené a odklicené obilné zrno. Zatizeni na vyrobu sladu
se nazyva sladovna. Slad je jedna ze Ctyf zakladnich surovin pro vyrobu piva, kterd urcuje
vétSinu chuti ataké je substratem, ze kterého se V prub&hu vyroby tvoii cukry obsazené

vV pivu. Barva sladu se popisuje stupni Lovibonda (° L). Cim vy$§i © L, tim je tmavsi slad. [6]

1.1.1.1 Vyroba sladu

Pro vyrobu sladu a sladovych vytazki se na naSem tizemi péstuji vybrané odridy jarniho
a dvouradého je¢mene, které patii k nejkvalitnéj§im odridam na svéte.

Cilem sladovani je vyrobit zjecmene fizenym procesem kliceni ahvozdéni slad,
obsahujici potfebné enzymy a latky nezbytné pro vyrobu urcitého druhu piva (aromatické
latky, latky dodévajici barvu). Vyroba se skladd z nékolika kroki; ptfijem a uskladnéni
je¢mene, maceni jeCmene, kliceni je¢mene, hvozdéni sladu, odklicovani sladu, uskladnéni
sladu a jeho expedice. [6, 7, 8]

e Piijem a uskladnéni je¢mene

Pfijem jeCmene se provadi na pfijimaci rampé sladovny z vagonl, aut, cisteren
aVv mistech lodni ptepravy i zlodi. zkazdé dodavky se odebiraji vzorky K analyze.
Limitujicimi ukazateli jsou obsah vody, bilkovin, kli¢ivost, podil zrna nad sitem 0 velikosti
2,5 mm, podil zlomki, necistot, napadeni skidci, piipadné mikrobidlni kontaminace. [7]

e Miceni jeCmene

Cilem je zvysit fizenym zplUsobem obsah vody Vje€ném zrnu pro zahdjeni
enzymovych reakci akliceni zrna. Maceni je tfidenni proces probihajici Vv nadduvnicich
(provzdusiovani a odsavani COg), odstrani se splavky alehké necistoty, zrno se umyje
a vyluhuji se z né¢j nezadouci latky. Samotné maceni trva 8 hodin apo kazdém nasleduje
vzdusna ptestdvka trvajici 1 hodinu. Teplota maceci vody a vzduchu je obvykle 12 °C.
Maéceci voda se nékolikrat méni. Béhem tohoto procesu jeCmen nabobtna a obsah vody
V je¢meni vzroste na 44 %. Maceni dnes povazujeme za nejdilezitéjsi usek vyroby sladu,
ktery rozhoduje o jeho budouci kvalité. [8]

e Kiliceni je¢mene

V prabéhu kliceni se Cast Skrobu pfeméni na cukry, zatimco dalsi ¢ast se meéni na jiné

Skroby a ostatni enzymy. Cilem je aktivace asyntéza enzyml a docileni pozadovaného
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rozlusténi (vnitini pfemény) zrna pii minimalnich nakladech a inosnych sladovacich ztratach.
Vv pribéhu kli¢eni rozliSujeme tvorbu enzymu a pifeménu latek. s vyjimkou a-amylasy, ktera
neni VjeCmeni obsazena, jsou ostatni enzymy V malém mnozstvi jiz VjeCmeni pfitomny.
Klic¢eni obvykle trva 4 dny pii teploté asi 12 °C ve velkych mistnostech (humna), obvykle pod

naduvniky. Nakliceny je¢men nazyvame zeleny slad, ktery se pak susi na hvozdé¢. [6, 7, 8]

Obrazek 1 kli¢eni je¢mene [9]

e Hvozdéni sladu

Cilem hvozdéni (suSeni) je snizeni obsahu vody V zeleném sladu az pod 2 %,
inaktivace enzymu, zastaveni vSech vegetativnich procest (zejména kli¢eni) pfi zachovani
pozadované enzymové aktivity a vytvoreni chutovych, barevnych a redox. latek, které tvori
charakter sladu.

Probihd v tzv. liskach vytapénych parou. Na konci hvozdéni se teplota pohybuje
kolem 80 °C. Hvozdéni trva 24 hodin. Pfi tomto kroku se ovlivni barva, chut’ a vin¢ sladu.

Typ hvozdu volime podle druhu ptipravovaného sladu. [7, 9]
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e OdKkli¢ovani sladu
Odkli¢ovani probiha na tzv. odkliCovackach. Sladovy ,kvét“ je odsavan pomoci

ventilatoru. Obsahuje velké mnozstvi proteind a je vyuzivan jako krmivo.

Obrazek 3 hotovy slad [10]

e Uskladnéni sladu a jeho expedice
Hotovy slad mize byt uskladiovan na sladovych padach, ve skiinich a v dnesni dobé

prevazné v silech s automatickou regulaci teploty a vlhkosti vzduchu. Pfi skladovani je tfeba
vytvofit takové podminky, aby slad pfijal mensi mnoZstvi vody, které je potiebné

k technologickému odlezeni. [9, 11, 12]

1.1.1.2 Druhy sladi

Jednotlivé druhy sladG s typickymi vlastnostmi se ziskaji Upravami technologie
maceni akli¢eni jeCmene, kterymi lze regulovat biosyntézu a aktivitu sladovych enzymu
pusobicich na urcité slozky extraktu. Miru tvorby barevnych a aromatickych sloucenin lze
regulovat dal§imi upravami v postupu suseni sladu.

Vysledny chutovy efekt sladu zavisi také na druhu pouzitého je¢mene. JeCmen pro
pivovarské ucely se nazyva sladovy jeCmen a na rozdil od bézného je¢mene se déli na dva
zakladni druhy; 2 - fadkovy a 6 - fadkovy, (z angl. 2 - row, 6 - row). Nejzietelnéjsim rozdilem
mezi klasem 2 - tadkového a 6 - fadkového jeEmene je uspofadani zrn (kdyZz se divame na
klas zdola k jeho ose). Nékdy se ne piili§ kouka na odlisnost podle uspofadani klasu, ovSem
podstatné rozdily se objevi az pti hlubsim prozkoumani. VSeobecné lIze fict, ze 6 - fadkovy
je¢men obsahuje vice proteini a enzymil neZ 2 - fddkovy, je ten¢i nez 2 - fadkovy. Rozdily
jsou také v chuti; 2 -tadkovy dava plnéjsi a vice sladovou chut’ vysledného piva, kdezto
6 - fadkovy vice obilnou chut. Zajimavosti také je, ze 6 - fadkovy jeCmen se péstuje pouze

v Severni Americe a evropsti pivovarnici ho viibec nepouzivaji a povazuji 2 - fadkovy za
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nejkvalitnéj$i. Tento postoj ovSem nesouvisi ani tak S kvalitou jednotlivych druhti sladu, ale
spiS s mistni tradici jeho pouziti a pfedevsim jeho chutovou strankou.

Celosvétove se vyrabéji predevSim svétlé slady plzenského typu pro svétla piva
atmavé slady mnichovského typu pro tmava piva. Dale specidlni slady, mezi které patii
karamelové slady, barvici slady, nakufované slady, melanoidinové slady, proteolytické slady

aj. [7, 13]

1.1.2 Chmel

Chmel je stézejni soucast piva, ackoli je pouzito pouze 120-240 gramti chmele na
hektolitr piva. Jeho primarni ulohou je davat pivu hotkost. I kdyz ¢lov€k obvykle nema rad
hotkou chut’, pro vyhovujici produkt je vyvazena hotkost nezbytna. Schopnost sladka ovladat
kvalitu hotkosti chmelu je velmi dilezitd pro odliSeni jednoho piva od jinych ataké pro
uspokojeni potieb cilovych spotiebiteli. Chmel také muze ptispivat delikatnimi vinémi
Vv pivu tak, aby ve spojeni S chutémi pochazejicimi z drozdi a sladu, vytvarel celkovy dojem
piva. Chmel je pouzivan v (kettle-boiling) procesu v pivovaru. Klicovou chemickou reakci
chmelovaru je konverze relativné nerozpustnych a-kyselin pfitomnych ve chmelu na zcela
rozpustné iso-a-kyseliny.

Jeho slozky pulisobi jako srazeci prostfedek vysokomolekularnich slozek mladiny,
ovliviiyjici pénivost a Cirost, pisobi baktericidné a podili se vyznamnou mérou na koloidni
stabilité piva. Rostlina je velmi naro¢na na svétlo, vlahu a teplotu. k pivovarskym ucelim se
péstuji pouze rostliny samici.

Chmel se péstuje v oblastech s mirnym severnim klimatem. Oregon, Washington
a Idaho ve Spojenych statech, ale ve srovnatelnych zemépisnych S§itkach také ve Velké
Britanii, Némecku a ve stfedni Evropé (pfedeviim v CR), Cing a na jizni polokouli na Novém

Z¢landu a v Tasmanii. [3, 7, 12]

1.1.2.1 Chemické sloZeni chmele

Je zavislé na odridé, rocniku a zpiisobu poskliziiové Gipravy. Primérné obsahuje 10 %
vody, 15 % celkovych pryskytic, 4 % polyfenolickych latek, 0,5 % silic, 3 % vosku, lipida,
15 %dusikatych latek, 44,5 % sacharidt a 8 % mineralnich latek. [5]

1.1.3 Voda

vvvvvv

nebot’ ptimo ovliviiuje kvalitu sladu a piva a také se objemové spotiebuje ze vSech surovin

nejvice. Velmi dulezitd pro kvalitu piva je tzv. tvrdost vody. Pod pojmem tvrdost vody
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rozumime uréitym zplsobem vyjadieny obsah iontl kovii alkalickych zemin Ca?*, Mg?",
piipadné Sr®* a Ba®*. v praxi jde pouze o obsah Ca?* a Mg?*. Tvrdost vody se vyjadiuje
vV milimolech na litr (mmol/l), pfipadné¢ i1 Vtzv. ,némeckych stupnich® (°N). Pfitom
1 mmol/l =5,6 °N. Délime ji podle tc¢elu do ¢ty skupin:

e varni voda

e myci voda

e sterilacni voda

provozni voda. [7, 12]

1.2 Mikrobiologie pivovarské vyroby

Za mikroorganismy se povazuji organismy viditelné pouze mikroskopem, tj. viry,
bakterie, sinice, prvoci, nckteré houby a eukaryotické fasy neschopné tvofit funkcné
diferencované tkané€ nebo pletiva.

O rozvoji uréitych mikroorganismti rozhoduji naroky na ziviny, rustové faktory
a kyslik, podle nichz se mikroorganismy d€li na druhy aerobni, vyzadujici vzduSny kyslik
(napf. aerobni kvasinky, plisn¢), anaerobni, které vyzaduji prostiedi bez pfistupu kysliku
(napt. pediokoky), mikroaerofilni, které maji anaerobni metabolismus, ale nizké koncentrace
kysliku presto podporuji jejich rast a fakultativné anaerobni, které mohou rist za pfistupu
I neptistupu kysliku.

Pivovarska mikrobiologie vyuziva poznatky z riznych oblasti mikrobiologie a zabyva se
studiem mikroorganismil vyskytujicich se v pivovarské vyrobé. Zajima se nejen o spravné
zasady péstovani pivovarskych kvasinek, ale také o Skody zpusobené ve vyrobé

mikroorganismu, které mohou byt v jiném odvétvi potravinarského odvétvi uzitecné. [2]

1.2.1 Kvasinky

Kvasinky jsou vejcovité nebo kulové jednobunécné mikroskopické houby. Potiebuji
vzduch k rozmnozovani. Rozmnozuji se vegetativné multilateralnim pucenim.

Jedna se o jednobunécéné eukaryotni organismy, jejichZ jadro obsahuje 16 linearnich
chromozomu. Jejich velikost se pohybuje mezi 6-8 um.

Mezi zékladni strukturni komponenty patii bunéfna sténa, cytoplazmaticka
membrana, cytoplazma, jadro + jaderna membrana, mitochondrie a jizva zrodu.

Kvasinek je né¢kolik druhli; nejznaméjsi je kmen Saccharomyces cerevisiae,
etymologicky z latiny: saccharo-cukr, myces-houba, cerevisiae-pivovar. Proto se tento kmen

bézné oznacuje jako pivovarské kvasinky. Také se oznacuji jako pekaiské drozdi nebo
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,,pucici® kvasinky (z angl. budding yeast) a to kvuli zptusobu jejich reprodukce. [7, 14, 15, 16,
17]

Spatna kvalita piva je nejéastdji zptsobena non-mikrobialnimi G¢inky. Jednim
produkt. Pivo mtze byt ovlivnéno riznymi druhy divokych kvasinek, které mohou zptsobit
zakal, vadu chuti a tvorbu pelikula. Takzvany ,,zabijak kvasinek® kmen S. cerevisiae muze
znicit zadouci kvasinky, podle sekrece polypeptidu zymocinu a stavaji se tak hlavnimi

fermentory; nezadouci koncové produkty fermentace zpusobujici pachut’ a zakal. [17]

Tabulka 1 SloZeni bunééné stény pivovarskych kvasinek v % susiny. [7]

glukany 30-45
mannany 30-45
bilkoviny 10-25

chitin 0,5-2,0
fosfore¢nany 0,1-0,3
lipidy 3-10

1.2.1.1 Aktivni a neaktivni kvasinky
At uz se jedna o zijici (aktivni) nebo mrtvé (neaktivni) jsou kvasinky pouzivany
odlisnymi zplsoby. Rizné procesy zahrnuji pouziti Cerstvych nebo suchych pekaiskych
kvasinek, pivovarskych kvasinek nebo ve formé vlocek.
o pekatské kvasinky jsou zivé a aktivni
. pivovarské kvasinky (nebo nutricni kvasinky) jsou pouzivany jako
dopliiky stravy - jsou vysusené pii vysoké nebo nizké teploté
v ptipadé¢ mrtvych nebo neaktivnich kvasinek - tyto kvasinky si uchovavaji svoje mineraly

a vitaminy, ale nemohou se pouZit ke kynuti [16]

1.2.1.2 Svrchni a spodni pivovarské kvasinky

Spodni pivovarské kvasinky Saccharomyces carlsbergensis se pouzivaji pfi vyrobé
piva plzenského typu Vv teplotnim rozmezi 7 az 15 °C se sedimentaci kvasnic na dné¢ kvasné
nadoby.

Svrchni pivovarské kvasinky Saccharomyces cerevisiae se pouzivaji pii vyrobé
svrchné kvasenych piv typu ,,porter“. Po ukonceni kvaSeni jsou vyndSeny na hladinu
vznikajicim COz. Tyto kvasinky jsou pouzivany pro S teplotnim rozmezim 18 az 22 °C.

Mezi zakladnimi rozdily mezi spodnimi a Svrchnimi pivovarskymi kvasinkami patii sloZeni

genetického materidlu, rozdilné sloZeni buné€nych stén, rlst na specifickych ptdach, vyssi
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tepelna odolnost svrchnich kvasinek, vys$§i maximalni teplota ristu u svrchnich kvasinek aj.

[1,7]

1.2.1.3 Vyvaoj kvasinek

Bez pristupu vzduchu: cukr je z vétSiny preménovan na alkohol pfi soucasném
uvoliiovani energie. Toto probiha Vv piipadé¢ vyroby chleba. Kvasinky nemaji pfistup ke
kysliku. Cukr ziskany z mouky je pfeménovan na alkohol (béhem peceni se vypaii) a CO2
(zpusobuje kynuti tésta). Dochazi opét k uvolnovani energie, ale v malém mnozstvi, které
staci pro zivot kvasinek.
Rovnice 1 vyvoj kvasinek bez ptistupu vzduchu

1)

cukr - CO, + alkohol; energie

S pristupem vzduchu: Kvasinky dychaji a hojné se rozmnozuji bez tvorby alkoholu.
Cukr, ktery slouzi jako jejich potrava, preméiuji na CO2 a H20. Tento jev je doprovazen
uvolnénim obrovského mnozstvi energie, kterd kvasinkdm umoziiuje rdst a rozmnozovani
pucenim. KdyZz dvé bunky dosdhnou podobné velikosti, oddéli se a puceni dale pokracuje.
Tento metabolicky proces se nazyva bunééné dychani. Vyuziva se toho ve vyrobé kvasinek
k rozmnozovani bunék. [17]
Rovnice 2 vyvoj kvasinek s pfistupem vzduchu
@)
cukr + 0, - CO, + H,0 + energie

1.2.2 Bakterie

V pivovarstvi se uplatiiyji tycinkové i kokovité bakterie, které se vyskytuji jednotlive,
v parech, fetizcich nebo shlucich, z mnoha bakterii vyskytujicich se V pfirodé maji
Vv pivovarské vyrobé vyznam piedev§im octové bakterie (rody Acetobacter, Gluconobacter),
mlééné  bakterie  (Lactobacillus,  Pediococcus),  mladinové  bakterie  (Celed’
Enterobacteriaceae), dale rody Acinetobacter, Pseudomonas, Pectinatus, Bacillus,

Micrococcus a v zahrani¢nich pivech Zymomonas. [7]

1.3 Pomocné suroviny

Kromé zékladnich surovin se pii pfipravé pouziva fada dalSich pomocnych surovin,
mezi které patii enzymové a barvici prostiedky, piipravky snizujici ¢i zvySujici pénivost piva,

sladidla, filtracni materidly a stabiliza¢ni ptipravky. [7]
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1.4 Druhy piv

Pivo se dé¢li podle barvy na Ctyii skupiny (svétlé, tmavé, polotmavé a fezané) a podle
extraktu ptivodni mladiny pfed zkvaSenim, obsahu alkoholu nebo zptisobu kone¢né upravy na
11 podskupin (vycepni, lezdky, specialni, portery, se snizenym obsahem alkoholu, se

snizenym obsahem cukrli, pSeni¢nd, kvasnicova, nealkoholicka, bylinné a lehka). [18]

1.4.1 Nizkokalorické pivo

Jedna se o hluboce prokvasené pivo s obsahem alkoholu do 0,75 g/100 ml a bilkovin
do 0,4 g/100 ml. Tato piva vyzaduji vyssi stupenn zcukernaténi na niz§i koncentraci $krobu
k redukci alkoholu a celkového pevného obsahu piva. Vyroba kaloricky redukovanych piv je
umoznéna diky pouziti specidlnich enzymil Vv procesu vateni. I pro tato piva jsou hlavnimi

pfisadami jeCmen, ryZe a ostatni obiloviny. Tato piva jsou vhodna pro diabetiky. [15, 18]

1.4.2 Kbvasnicové pivo
Ptipravuje se zpravidla z lezaki tak, ze se pfed plnénim do transportnich sudl ptida
0,5-3 % mladého piva z hlavniho kvaseni ve stadiu tzv. bilych krouzkt. Pivo dokvasuje asi

14dni ve sklep€ vycepnika. Je bohaté syceno CO: a vynika silnou pénivosti. [7, 11]

1.4.3 Svétlé pivo
Piva pfevazné ze svétlych sladl s extraktem pivodni mladiny 8-10 % hmotnostnich.

[16, 18]

1.4.4 Lezak

Piva z je¢nych sladt s extraktem piivodni mladiny 11-12 % hmotnostnich. [16]

1.45 Tmavé pivo
Minimaln€¢ 18 % extraktu plvodni mladiny. Byva vyrobeno ztmavého nebo

karamelového sladu. [7, 16]

1.4.6 Porter

Tmavé pivo s extraktem plivodni mladiny 18 % hmotnostnich a vice. [16]

1.4.7 Rezané pivo

Piva vyrobena pii std¢eni smiSenim svétlych a tmavych piv stejné skupiny. [18]

1.4.8 Lehké pivo
Piva vyrobend pievazné 2z jecnych sladl s extraktem pilvodni mladiny do

7 % hmotnostnich. [18]
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1.4.9 Vydepni pivo
Piva vyrobena ptevazné zjeCnych sladi, Sextraktem plivodni mladiny

8-10 % hmotnostnich. [18]

1.4.10 Specialni pivo
Piva vyrobena pievazné zjecnych sladi, sextraktem plvodni mladiny

13 % hmotnostnich a vice. [18]

1.4.11 Pivo se sniZenym obsahem alkoholu
Piva s obsahem alkoholu nejvyse s extraktem puvodni mladiny 1 % hmotnostnich.

[18]

1.4.12 PSeni¢né pivo
Piva vyrobena spodilem extraktu z pouzitého pSeni¢ného sladu vySSim nez je

1/3 hmotnosti celkové dodaného extraktu. [18]

1.4.13 Nealkoholické pivo
Piva s obsahem alkoholu nejvyse 0,4 % hmotnostnich. [18]

1.4.14 Ochucené pivo
Pivo s pfidavkem latek urCenych k aromatizaci, potravnich dopliiki nebo lihovin ¢i

jinych alkoholickych napoji (jejich podil nesmi piekrocit 10 % objemovych). [18]

1.5 Latky obsaZené v pivu

1.5.1 Vitaminy

Pivo obsahuje predev$im vitaminy typu B. Tyto vitaminy ziskavame ze sladu
a castecné z kvasinek béhem fermentace. v lidském organismu se vitaminy B ucastni latkové
premény sacharidd, nukleovych kyselin, bilkovin, tukl a cholesterolu. Dale jsou nezbytné pro
tvorbu a vyvoj Cervenych krvinek, ovliviuji stav lidské pokozky, vlas a nehtt, jsou zasadni
pro spravnou ¢innost nervového a imunitniho systému, podporuji spanek a ovliviiuji pamét.

[19]

1.5.2 Polyfenoly

Pochézeji ze sladu, nesladovych obilovin, chmele a chmelovych ptipravkl. Vzhledem
ke své reaktivité maji hlavni vyznam v tvorbé koloidnich zakald. Polyfenolim v pivu jsou
pfisuzovany Uc¢inky antioxidacni, antimutagenni, antikarcinogenni, antimikrobidlni, reguluji

krevni tlak akrevni glukosu. Déle maji pfiznivy vliv na €innost srdce, traviciho traktu
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a zlepSuji zrak. Polyfenolové antioxidanty chrani pied aterosklerézou, maji vazorelaxacni

a antikoagulac¢ni u¢inek. [1, 19]

1.5.3 Oxid uhlicity

Jeho obsah vyznamné ovliviiuje fyziologické a senzorické vnimani napoje a jeho
penivost. Pti kvaSeni pod pretlakem nebo pii vysokém hydrostatickém tlaku potlacuje spolu
s rostoucim obsahem alkoholu fyziologickou ¢innost kvasinek a snizuje tvorbu nezadoucich
tékavych latek, zejména vysSich alkoholti. Oxid uhli¢ity (CO2) prokrvuje ustni sliznici,
zvysuje tvorbu slin, povzbuzuje tvorbu kyseliny chlorovodikové (HCI) v Zaludku a podporuje
vyluéovani latek odvadénych moci ledvinami. Po jeho odstranéni z piva klesd pH. Pfi
zékladnim rozboru piva se CO2 musi z piva odstranit, aby tvorbou bublinek neovliviioval
stanoveni. Ke stanoveni CO2 se pouzivaji klasické chemické metody jako desorpce (uvolnéni
plynu varem snaslednym pohlcenim vV alkalickém hydroxidu), pfima titrace (reakce
s alkalickym hydroxidem a ptfevedeni na uhlicitan), nepfima titrace (reakce S alkalickym
hydroxidem, uvolnéni minerdlni kyselinou apo pohlceni hydroxidem barnatym retitrace)
a kolorimetrie (difize uvolnéného plynu membranou, pohlceni V roztoku s barevnym

indikatorem). [1, 19]

1.5.4 Organické kyseliny
Pivo obsahuje piiblizné 300-500 mg/1 organickych kyselin [23]

1.5.5 Bilkoviny
Pivo obsahuje 3-5 g/l Cistych bilkovin, pfi¢emz 85 % y téchto bilkovin pochazi ze
sladu a 15 % z pivovarskych kvasinek. [23]

1.5.6 Horké chmelové latky
Tyto latky podporuji chut’ kjidlu asekreci zluéi, ¢imz pfiznivé podporuji traveni.
Hoftkost 1ze ovlivnit druhem a davkou chmele nebo chmelovych preparati. Nové se pouzivaji

izomerizované nebo hydrogenované hotké latky pridavané do piv za studena. [1, 19]

1.5.7 Sacharidy

Sacharidy jsou jednou z hlavnich slozek fermentac¢nich médii. Jelikoz v tomto piipadé
jde o skupinu latek velmi riznorodych, je jejich stanoveni pomérné slozité. StarSi metody
stanoveni cukri spocivaly v meéfeni jejich redukéni sily aoptické otacivosti. Novéjsi
stanoveni sacharidii je zaloZeno na meéfeni absorbance barevnych komplexii sacharid
s vybranymi detekénimi ¢inidly. Za nejvhodnéj$i metodu je povazovana kapalinova

chromatografie. [19]
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1.5.8 Vliknina
Jejich pritomnost napomaha snizovat hladinu cholesterolu Vv Kkrvi a snizuje riziko

vzniku rakoviny tlustého stieva. [23]

1.5.9 Kremik
V pivu se vyskytuje ve formé kyseliny kiemicité. Kfemik ma vliv na kosti, plisobi

proti ateroskleroze a osteoartritidé. [19]

1.5.10 Voda
Pivo je z 92 % tvofeno z vody. Tento vyssi obsah vody V pivu zabraniuje dehydrataci

organismu, K niz vlivem alkoholu dochazi. [19]

1.5.11 Nukleové kyseliny a jejich derivaty
Pfiblizny obsah se pohybuje v rozmezi 0-1,8 mg/l. Nukleové kyseliny a jejich derivaty

maji vliv na krevni tlak a srde¢ni aktivitu. [23]

1.6 Chemicka analyza piva

Cilem chemické analyzy piva je ovéfeni splnéni pozadavki, které jsou kladené na

vyrobeny findlni produkt.

1.6.1 Meéreni pH

Hodnota pH je definovéana jako zéporny dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych
kationtd.

Kyselost nebo zasaditost roztoku je vyjadiovana pomoci pH (pondus Hydrogenii). Je
zpusobena rozdilnou koncentraci oxoniovych kationtti a hydroxyovych aniontd. Roztoky ve
kterych je vyssi koncentrace H3O" jsou kyselé, roztoky ve kterych je vyssi koncentrace OH
jsou zasadité. [20, 21]

Rovnice 3 Vyjadfeni pH pomoci aktivity oxoniovych ionti.
®)
pH = —log ay,o+

1.6.1.1 Acidobazické indikatory
Organické latky, které v prostfedi o ur¢itém pH méni svou barvu. Piikladem miZze byt
fenolftalein, ktery svou barvu méni pii pH = 8 — 9,8 a prechdzi z kyselé bezbarvé formy na

zasaditou fialovou, dale methyloranz, ktera svou barvu méni pii pH 3,1 - 4,5 a ptfechazi
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z kysel¢é oranzové formy na zasaditou zlutou nebo bromthymolova modi méni svou barvu pfi
pH 6 — 7,6 a pfechazi z kyselé zluté formy na zasaditou modrou. [20, 21]
K pfibliznému urceni pH slouzi indikatorovy papirek (pH papirek) a srovnani barev se

vzorkovnikem. [21]

1.6.1.2 Potenciometrické méreni pH
Potenciometrie je metoda zaloZena na méteni elektromotorického napéti galvanického
¢lanku tvoreného dvéma elektrodami ponofenymi do méfeného roztoku. Jedna elektroda je

srovnavaci (nejcastéji kalomelova) a druhd indikac¢ni (mérna). [25]

1.6.2 Stanovovani horkych litek

Hotkost piva se obvykle stanovuje klasickou spektrofotometrickou metodou po
vytfepani hotkych latek do izooktanu a méfenim absorbance extraktu pii vinové délce
275 nm. Extrakce se provadi po okyseleni piva kyselinou chlorovodikovou na vyslednou
koncentraci 0,3 mol/l. Udava se v mezinarodnich jednotkach hoikosti IBU (International

Bitterness Units), ktera je rovna 1 miligramu izo-alfa-hotkych kyselin na jeden litr piva. [1]

1.6.3 Barva
Barva se udava Vv jednotkach EBC. Vv soucasnosti se barva hodnoti podle hodnot
absorbance pfi vinové délce 430 nm. M¢&ti se Vv kyvetach o tloust’ce 1 cm proti destilované

vodé&. Dal§i moznosti mtize byt vizualni srovnani s roztoky jodu (Brandova stupnice). [1]

Svétla piva 8-12 EBC

Polotmava piva 20-40 EBC

Tmava piva 60-120 EBC
1.6.4 Zakal

Nefiltrované pivo obsahuje rtiznorodé cCastice, které tvoii jeho zékal. Jsou to hlavné
pivovarské kvasinky a bakterie. Filtraci se z piva odstrani vétsi kalici ¢astecky, predevSim
mikroorganismy a vysrazené koloidy. Zakal se udava v jednotkach EBC.

Zakal se urCuje bud vizudln€ nebo nefelometrickym stanovenim, kdy méfime intenzitu

rozptyleného svétla na ¢asticich pod riznymi uhly. [1]
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Tabulka 2 hodnoty zakalu

popis zakal [EBC]
velmi kalné 8-10
kalné 4-8
slab¢ zakalené 2-4
slaba opalescence 1-2
¢iré 0,5-1
jiskrné 0-0,5

1.6.5 Pénivost piva

Je schopnost piva vytvaret pénu po naliti do konzumni sklenice. ZkuSebni sklenky
maji vysku 105-110 mm, pramér 57-62 mm a musi byt dokonalé¢ odmasténé.

Pozitivné ovliviwyji pénivost piva piedev§im hydrofobni bilkoviny ze sladu a chmele,
naopak negativni vliv maji lipidy. Hotké chmelové latky ovliviiuji pénivost tim, Ze snizuji
povrchové napéti a vdZzou se na polypeptidy a bilkoviny piva.

Pfi méfeni pénivosti piva se uplatituji principy: vizualniho posouzeni (popis pény),
méfeni rychlosti poklesu povrchu pény, méfeni naristu objemu piva béhem rozpadu pény,
méfeni dalSich fyzikalnich vlastnosti pény (elektricka vodivost) a mé&feni pénivé schopnosti

matrice. [1]

1.6.6 Stanoveni alkoholu, zdanlivého a skutecného extraktu

Hlavnim analytickym znakem je obsah pivodniho extraktu mladiny v hmotnostnich
procentech. Pro analyzu piva se vyuziva zavislosti extraktu a alkoholu na hustoté¢ vzorki.
Kromé hustot je dalsi ¢astou métenou veli¢inou obsah alkoholu, ktery se stanovuje raznymi
zpusoby, napt. kryoskopie, ebulioskopie, plynova chromatografie nebo pomoci spektrometrie
v blizké infracervené oblasti (NIR).
Spektrometrie v blizké infracervené oblasti je metodou molekulové spektrometrie, ktera
vyuziva spektralni oblast blizkého infracerven¢ho zateni, tj. oblast vinovych délek
800-2500 nm, Vv rozsahu vInoétd 1250-4000 cm™. NIR oblast tak navazuje jednou stranou na

viditelnou, druhou na stfedni infra¢ervenou. [1, 23]
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2 Experimentalni ¢ast

Na vybranych vzorcich bylo zméfeno pH, hotkost, barva, alkohol Vv hmotnostnich
a objemovych procentech, zakal a pénivost.

Kazdy vzorek se pted analyzou vytemperoval na teplotu mistnosti, poté se odstranil CO2
tfepanim Vv konické batice po dobu 30 minut anakonec se vzorek piva prefiltroval pres

skladany filtr, aby se zbavil pény.

2.1 Pouzité pristroje a pomiicky

pH metr HI 99161 (Hanna instruments, USA), tfepacka 3005 (GFL, Némecko),
spektrofotometr BioMate 3 s (Thermo Scietific USA), nefelometr Colorturb MZN (1-Cube,
Ceska republika), Alcolyzer Plus Beer (Anton Paar GmbH, Rakousko), stopky, zabrusova
banka, kadinky, filtraéni papir, nalevka, pipeta, centrifugaéni kyveta S uzavérem, sklenice,

sklenéna ty¢inka, stojan, kyveta, zasobni roztok HCI 32 hm % p.a. (Sigma-Aldrich), izooktan

2.2 pH

2.2.1 Pracovni postup méfeni pH

Vzorek piva musel byt nejdiive vytemperovan ve vodni lazni (t = 20 °C), aby se
obsazeny oxid uhli¢ity uvolnil rychleji. Do 500 ml zabrusové baiiky bylo pfevedeno pfiblizné
200 ml vzorku piva abanka byla vlozena do tfepacky. Vzorek byl tfepan 40 minut pii
frekvenci 220 Hz. Po vytfepani byl vzorek piefiltrovan. Cast filtratu byla pievedena do
kyvety a pomoci pH metru bylo zméteno pH.

Obrazek 4 pH metr HI 99161 [22]
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2.3 Horkost piva

2.3.1 Pracovni postup méreni horkosti mladiny

Nejdtive bylo odpipetovano 10 ml vzorku mladiny a pfidany sklenéné kulicky do
50 ml centrifuga¢ni kyvety suzavérem, kam bylo ptidano 0,5 ml odmérného roztoku HCI
0 ¢= 6 mol/l a20 ml izooktanu. Poté byla kyveta tfepana 15 minut na tfepacce. Nasledné
byla smés odstfedéna Vv centrifuze pii 3000 ot/min po dobu 3 minut. Po odstfedéni byla
zméfena absorbance izooktanového extraktu v 1 cm kyveté pii 275 nm proti Cistému
izooktanu. Pro vypocet hodnoty hotkosti byla absorbance vynasobena (50krat). Tento vzorec

ma V sobé spektrofotometr ulozeny.

2.4 Barva

2.4.1 Pracovni postup

Nejdiive bylo odpipetovano 10 ml vzorku mladiny do 50 ml centrifugacni kyvety
s uzavérem, kam bylo pifidano 0,5 ml odmérného roztoku HCl o ¢ = 6 mol/l a20 ml
izooktanu. Poté byla kyveta tiepana 15 minut na ttepacce pii frekvenci 270 Hz. Nasledn¢ byla
smés odstfedéna V centrifuze pii 3000 ot/min po dobu 3 minut. Po odstfedéni byla zmétena
absorbance izooktanového extraktu v 1 cm kyveté pii 430 nm proti Cistému izooktanu. Pro
vypocet hodnoty barvy byla absorbance vynasobend (20krat). Tento vzorec ma V sobé

spektrofotometr ulozeny.

2.5 Zakal

2.5.1 Pracovni postup

Po pifijmu vzorku piva musel byt vzorek nejdiive vytemperovan ve vodni lazni
(t = 20 °C), aby se obsazeny oxid uhli¢ity uvolnil rychleji. Dale byl pteveden do vétsi kyvety
a byl ob¢as zamichdn kvili odstranéni zbytku oxidu uhli¢itého. Vzorek byl prométen na
nefelometru Colorturb MZN. v nefelometru se vyuziva rozptylu svétla. Svétlo je ze zdroje
soustiedéno na prichod vzorkem. Pfi prichodu vzorkem je Cast svétla rozptylena na jeho
casticich. Ptistroj obsahuje dva optické detektory, jenz soucasné méti svétlo rozptylené ve
dvou uhlech 90 stupiii a 12 stupiiti (tzv. nefelometricky a doptedny thel). Dale je Vv pfistroji
umistén detektor pro detekci svétla v pfimém sméru (transmise). Diky tomu dokéze piistroj
spocitat pomerovy mod (pomér mezi piimym thlem a thly 90 a 12), coz zajistuje barevnou
kompenzaci a dlouhodobou kalibra¢ni stabilitu. Vysledky jsou potom odecitany ve vybranych
jednotkach pro tihly 90° a 12°. [27]
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Ve vysledcich méfeni zakalu (tabulka €. 4, €. 5, €. 6) jsou udavany dvé hodnoty. Prvni

hodnota je ta, kterd byla prométena pod tthlem 90 stupnii a druha pod tthlem 12 stupnd.

2.6 Pénivost piva

2.6.1 Pracovni postup
Do sklenice byl pfeveden vzorek apo uplném naplnéni byly zapnuty stopky. Byl

zmgéfen Cas, za ktery péna zcela opadne. Vysledek je udavan v sekundach.

2.7 Stanoveni alkoholu

2.7.1 Pracovni postup

Pti pfijmu vzorku piva muselo byt nejdiive vytemperovano ve vodni lazni (t = 20 °C),
aby se obsazeny oxid uhli¢ity uvolnil rychleji. Do 500 ml zabrusové banky bylo pfevedeno
piiblizné 200 ml vzorku a baiikka byla vlozena do tfepacky na 40 minut. Po vytfepani byl
vzorek piefiltrovan. Cast filtratu byla pievedena do Kyvety a vlozena do piistroje Alcolyzer
Plus Beer, ktery zméfil alkohol v hmotnostnich a objemovych procentech.

Ptistroj Alcolyzer Beer — patentovany zpisob méfeni zalozeny na principu NIR
(near — infrared spectroskopy) coz je metoda molekulové spektroskopie vyuZzivajici oblast
blizkého infracerveného zéafeni (vlnové délky 800-2500 nm). Diky podstaté meéteni
v podminkach NIR a patentované technologii piistroje je mozné provadét stanoveni alkoholu
ve vzorku, pfi¢emz jsou eliminovany vlivy ostatnich slozek vzorku a vysledky jsou velice
pfesné. Tento systém je dale vybaven hustomérem adavkovacem aje moZné Snim
stanovovat mnozstvi alkoholu ve vSech typech piv, smési atd. Pfistrojem je dile mozné
V jednom cyklu zméfit zdanlivy extrakt, skute€ny extrakt a stupen prokvaseni. Pfesné principy

fungovani metody, jakoZto soucast vyrobniho know-how, vyrobce neuvadi. [26, 28]
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3 Vysledky a diskuze

Tabulka 3 piehled vysledki mladiny

Mladina vzorek ¢. 1 | pruimér | odchylka | Mladina vzorek ¢.2 | praimér | odchylka
5,29 5,23
pH 5,30 5,29 0,01 pH 5,24 5,23 0,01
5,28 5,22
16,8 16,2
Barva [EBC] | 16,4 16,6 0,2 Barva [EBC] 16,1 16,2 0,1
16,6 16,3
47,2 46,4
Hotkost [IBU] | 47,0 47,2 0,2 Hoikost [IBU] | 45,9 46,2 0,26
47,4 46,3

U vzorkd mladiny byly naméfeny hodnoty pH, barvy, hotkosti a mnozstvi alkoholu
v hmotnostnich a objemovych procentech. Kazdé méfeni bylo provedeno 3krat, z hodnot byl
vypocitan aritmeticky primér a smérodatna odchylka.

U vzorku mladiny ¢. 1 bylo zméteno pH 5,29,5,30 a5,28. Barva byla naméfena
16,8 EBC, 16,4 EBC, 16,6 EBC a hotkost 47,2 IBU, 47,0 IBU, 47,4 IBU.

U vzorku mladiny ¢. 2 bylo zméteno pH 5,23, 5,24 a5,22. Barva byla namé&fena
16,2 EBC, 16,1 EBC, 16,3 EBC a hotkost 46,4 1BU, 45,9 IBU, 46,3 IBU.

Aritmetické priméry méfeni a smerodatné odchylky vzorkti mladiny jsou uvedeny
Vv tabulce €. 3.

Jednotlivé vybérové odchylky byly spocitany podle vzorce (4)

Rovnice 4 vzorec na vypocet smérodatné odchylky

(4)

s = ‘/Z(Xi —x)?/(n—1)
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Tabulka 4 naméfené hodnoty vzorku piva DEEP

DEEP vycepni svétlé

priameér

odchylka

pH

4,56

4,54

4,55

4,55

0,01

Barva [EBC]

8,6

8,4

8,5

8,5

0,1

Zékal [EBC]

0,29/0,20

0,31/0,22

0,30/0,21

0,30/0,21

0,01/0,01

Alkohol obj. %

3,14

3,15

3,16

3,15

0,01

Alkohol hm %

4,00

3,99

4,01

4,00

0,01

Pénivost [s]

330

329

331

330

U vzorku piva DEEP byly zméfeny hodnoty pH, barvy, zakalu, alkoholu
v hmotnostnich a objemovych procentech a nakonec pénivosti. Kazdé stanoveni bylo zméfeno
3krat, byl vypocitan aritmeticky primér a smérodatna odchylka.

Hodnota pH byla 4,56, 4,54, 4,55, barvy 8,6 EBC, 8,4 EBC, 8,5 EBC, zakalu
0,29/0,20 EBC, 0,31/0,22 EBC, 0,30/0,21 EBC, alkoholu 3,14 obj. %, 3,15 obj. % 3,16 obj. %
alkoholu 4,00 hm. %, 3,99 hm. %, 4,01 hm. % a pénivosti 330 s, 329 sa 331 s.

Aritmeticky primér a vypocitané smérodatné odchylky vzorku piva DEEP jsou

uvedeny v tabulce €. 4.
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Tabulka 5 piehled vysledka vzorku piva Rychtar

RychtaF premium prumér | odchylka

4,52
pH 4,51 4,52 0,01
4,53

15,1
Barva [EBC] 15,0 15,1 0,1
15,2

0,23/0,07
Zékal [EBC] 0,25/0,09 | 0,23/0,07 | 0,01/0,01
0,24/0,08

3,63
Alkohol obj. % | 3,62 3,63 0,01
3,64

4,66
Alkoholhm % | 4,64 4,65 0,01
4,65

320
Pénivost [s] 324 320,66 3,05
318

U vzorku piva Rychtaf premium byly zméteny hodnoty pH, barva, zakal, alkohol
v hmotnostnich a objemovych procentech anakonec pénivost. Kazdé stanoveni bylo
prométeno 3krat, byl vypocitan aritmeticky pramér a dale smérodatna odchylka.

Hodnota pH byla 4,52, 4,51 4,53, barvy 15,1 EBC, 15,0 EBC, 15,2 EBC, zéakalu
0,23/0,07 EBC, 0,25/0,09 EBC, 0,24/0,08 EBC, alkoholu 3,63 obj. %,
3,62 obj. %, 3,64 obj.%, alkoholu 4,64 hm. %, 4,66 hm. %, 4,65 hm.% a pénivosti
320, 320 s, 320 s.

Aritmetické priméry méfeni a smérodatné odchylky vzorku piva Rychtat premium

jsou uvedeny v tabulce ¢. 5.
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Tabulka 6 piehled vysledki piva Jezek

Jezek prumér | odchylka

4,42
pH 4,40 4,41 0,01
4,41

13,7
Barva [EBC] 13,7 13,7 0
13,7

0,34/0,17
Zékal [EBC] 0,33/0,16 | 0,34/0,17 | 0,01/0,01
0,35/0,18

3,87
Alkohol obj. % | 3,88 3,87 0,01
3,86

4,93
Alkoholhm % | 4,92 4,92 0,01
4,91

210
Pénivost [s] 212 210 2
208

U vzorku Jezek byly zméfeny hodnoty pH, barva, zdkal, alkohol v hmotnostnich
a objemovych procentech anakonec pénivost. Kazdé stanoveni bylo proméfeno 3krat,
vypoditan aritmeticky prumér a smérodatna odchylka.

Hodnota pH byla 4,42, 4,40 4,41, barvy 13,7 EBC, 13,7 EBC, 13,7 EBC, zakalu
0,34/0,17 EBC, 0,33/0,16 EBC, 0,35/0,18 EBC alkoholu 3,87 obj. %, 3,88 obj. %,
3,86 obj. %, alkohol 4,93 hm. %, 4,92 hm. %, 4,91 hm. % a pénivost 210 s, 212 s, 208 s.

Aritmetické priméry méfeni a smérodatné odchylky vzorku piva Jezek jsou uvedeny

V tabulce ¢&. 6.
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4 Zavér

Cilem bakalatrské prace bylo provést literarni reserSi zabyvajici se stanovenim latek
obsazenych V pivu, uvést nékteré¢ kvalitativni a analytické parametry, které se Vv béznych
pivovarech pouzivaji pro kontrolu jakosti piva, pfipadné meziproduktii jeho vyroby a doplnit
o praktické piiklady stanoveni a jejich vysledkd. v ivodu prace zde také byla uvedena stru¢na
historie piva a jeho nejpravdépodobnéjsiho vzniku. Dale byly uvedeny zakladni suroviny pro
vyrobu piva 1 postupy jejich dalsiho zpracovéani, jakozto 1 struény vycet latek
a mikroorganismu V pivu obsazenych.

Byly proméieny zakladni charakteristiky piva na riznych vzorcich. Mezi proméiené
charakteristiky piva pattilo pH, barva a hofkost piva, zakal, pénivost a alkohol v hmotnostnich
a objemovych procentech. Jako vzorky byly pouzity piva DEEP 10 °, Rychtar premium 12 ©,
Jezek 11 © a dva vzorky mladiny.

Pfi porovnani vzorkd piv mizeme fici, ze naméfené hodnoty se nijak vyrazné nelisi,
coz je dané predevs$im tim, Ze ackoliv se jedna o vzorky piv S riznou stupnovitosti, jsou to
piva lezackého typu a K jejich vyrobé je pouzita velice podobna technologie. To ma ptimy
vliv na jeho vyslednou barvu a zékal, ktery je vétSinou kvasniéného typu asouvisi se
zdanlivym stupném prokvaseni. Hodnota pH, ktera se u Ceskych piv pohybuje v intervalu
4,1 — 4,9 je dhlezitym kvalitativnim parametrem, protoZze jeho zména mize ukazovat na
neptiznivé bakterialni procesy, taktéz je zavisla na pH pouzivané vody. Rozdil v obsahu
alkoholu u jednotlivych piv je dan mnozstvim extraktu pivodni mladiny, coz udava jeho
vyslednou stupiiovitost. Jedinou vyraznéj$i zménu vidime uvzorku piva Jezek ajeho
pénivosti, ktera se liSila o vice nez 100 s. Tento rozdil miiZe byt zplisoben snizenym obsahem
COa..

Pti porovnani vzorkii mladiny jsou hodnoty taktéz velice podobné. Je to dané tim, ze
pivovar ma technologii jeji vyroby standardizovanou tak, aby piva jednoho typu, z riznych

nasad mladiny vykazovala stejné chutové i pomérové parametry.

33



Pouzita literatura

[1] CHLADEK, Ladislav. Pivovarnictvi. 1. vyd. Praha: Grada, 2007, 207 s., 8 s. barev. obr.
piil. Remesla, tradice, technika. ISBN 978-80-247-1616-9.

[2] http://sppkzk.webnode.cz/vse-o-pivu/ [online]

[3] KIRK-OTHMER Food and feed technology: 2 volume set. Hoboken, N.J.: Wiley, 2007, 2
v. ISBN 9780470174487

[4] http://eagri.cz/public/web/file/353957/ceske_pivo_ENG_web.pdf [online]

[5] CEPICKA, Jaroslav. Obecnd potravindiska technologie. Vyd. 1. Praha: Vysoka $kola
chemicko-technologicka, 1995, 246 s. ISBN 80-7080-239-1.
[6] http://www.brew-monkey.com/brewschool/maltguide.php [online]

[71 BASAROVA, Gabriela. Pivovarstvi: teorie apraxe vyroby piva. Vyd. 1. Praha:
Vydavatelstvi VSCHT, 2010, 863 s. ISBN 978-80-7080-734-7.

[8] http://www.ssss.cz/files/kpucebnice/p/pv/1/napoje/pivo.htm.8 [online]
[9] http://projektysipvz.gytool.cz/ProjektySIPVZ/Default.aspx?uid=38 9 [online]
[10] http://projektysipvz.gytool.cz/ProjektySIPVZ/Default.aspx?uid=106 [online]

[11] PELIKAN, Milo$, Drahomir MiSA a Frantisek DUDAS. Technologie kvasného
primysiu. Vyd. 1. Brno: Mendelova zeméd¢lska a lesnicka univerzita, 1996, 129 s. ISBN 80-
7157-240-3.

[12] KADLEC, Pavel, Karel MELZOCH a Michal VOLDRICH. Co byste méli védét o vyrobé
potravin?: technologie potravin. Vyd. 1. Ostrava: Key Publishing, 2009, 536 s. Monografie
(Key Publishing). ISBN 978-80-7418-051-4.

[13] http://www.midwestsupplies.com/differences-2row-6row.html [online]

[14] www.exploreyeast.com [online]

[15] YILDIZ, Fatih. Advances in food biochemistry. Boca Raton: CRC Press, ¢2010, xiv, 507
p. ISBN 08-493-7499-5.
[16] http://sppkzk.webnode.cz/vse-o-pivu/vyroba-piva/ [online]

[17] FORSYTHE, S, P HAYES a P HAYES. Food hygiene, microbiology, and HACCP. 3rd
ed. Gaithersburg, Md.: Aspen Publishers, 1998, xviii, 449 p. ISBN 0751404500.

[18] http://www.svet-piva.cz/clanky-o-pivu/typy-a-druhy-ceskeho-piva.html [online]
[19] Kvasny primysl: odborny casopis pro vyrobu ndpojit a biochemické technologie. Praha:
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladaisky, Praha ve spolupr. se Sahm, s. r. 0. ISSN 0023-5830.

Jina.

34


http://sppkzk.webnode.cz/vse-o-pivu/
http://eagri.cz/public/web/file/353957/ceske_pivo_ENG_web.pdf

[20] http://www.wellness-trend.cz/zdravi/acidoza/kyselost-ph [online]
[21] http://anl.zshk.cz/vyuka/mereni-pH.aspx [online]

[22] http://www.hanna-instruments.cz/haccp-ph-metr-na-pivo-titanova-ph-elektroda-s-
teplotnim-rozsahem-do--50-az-1050c [online]

[23] http://www.pivovarkostelec.cz/sites/default/files/Kostelec_nutri_3.pdf [online]

[24] BROZ, A., KOSIN, P., SAVEL, J., PROKES, J.: Jak zachdzet v NIR spektroskopii
V pivovarské laboratori. Kvasny prumysl, 2008

[25] www.fsinet.fsid.cvut.cz/cz/U218/peoples/hoffman/PREDMETY/COVP/labcv/navody/co
vp_In1l.pdf [online]

[26] http://old.vscht.cz/anl/lach2/NIR.pdf [online]

[27] http://www.1-cube.com/laboratorni-pristroje-koloidni-stabilita-
piva?tabpage=15&taboffset=0&ts=2&epc=00478acz [online]

[28] http://www.anton-paar.com/cz-cs/produkty/detaily/system-alcolyzer-beer/ [online]

35



