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Pivovarstvi

Zpracoval Doc. Ing. Jan Savel CSc. 26.11.2010. V textu kapitoly Pivo a zdravi byly
pouzity vynatky z knihy: Basarové kol.: Pivovarstvi. Teorie a praxe vyroby piva. Praha
2010.

Uvod

Pivo je napoj stary vice nez 7000 let, ale podle nékterych prament vzniklo dokonce dfive nez
chléb. Sebrana obilnd zrna navlhla, pocala kli¢it a po Case vyluhované cukry samovolné
zkvasily voln¢ se vyskytujicimi kvasinkami, které vytvoftily alkohol. Teprve pozdéji se pfi
ptipravé piva zacaly pfidavat riizné byliny a posléze i chmel.

Se vznikem lidské spolecnosti se nejdiive pivo vafilo v malém méfitku, pozdéji se vyroba
zvétSovala a v novoveku jiz samostatné vznikaly pivovary. V moderni dobé se vyroba piva
soustfed’uje do nadndrodnich spole¢nosti, mensi podil vyrabéji malé a stfedni pivovary.

(24

V posledni dob se obnovuje vyroba piva v malém méfitku v podobé tzv. hostinskych
pivovart, které poskytuji vlastni pivo spolu se stravovanim v doprovodné restauraci. Kromé
toho existuje domdaci vyroba piva v podobé tzv. homebrewingu. Jeho provozovatelé jsou
vétSinou nadSenci, ktefi vaii pivo pro své pratele napt. na rekreacnich chalupach. Mohou tak
pripravovat piva nejriznéjsich vlastnosti, ktera nemize velky primyslovy pivovar vyrabét.

Tento proces je analogii k ostatnim primyslovym vyrobam potravin. Kazd4 hospodyné umi
napf. pfipravit svou jedinecnou polévku, kterd nadchne uzky krouzek rodiny, zatimco
prumyslova vyroba polévek nasyti miliony stravnikd, ale spiSe je uspokoji, nez nadchne. Ne
nahodou pak provazeji své vyrobky heslem ,jako od maminky“, coz ovSem zdaleka
neodpovida pravde.

Historie piva je zachycena v fadé monografii, které si 1ze snadno opatfit i v ¢estiné, tim spise,
ze Ceské zem¢ maji bohatou tradici v tomto oboru. Pivo bylo pfedmétem exportu i v dobé
zelezné opony, coz mimochodem umoznilo zachovat tradicni zptisob vyroby piva, nebot’
Vv zépadnich zemich se velkd ¢ast vyroby modernizovala ve snaze vyrabét s pokud moZna co
nejniz§imi naklady. BohuZel tento smér vitézi 1 v celosvétovém pivovarstvi a na tradicnim
pivu je mozné si pochutnat v malych pivovarech. V Belgii jsou proslavené tzv. klasterni
(trapistické) pivovary, vafici pivo po staleti stejnym zplisobem samoziejmé za vyrazné vyssi
cenu.

V Ceskych zemich dosahl nejvétsi obliby tzv. lezdk, coz je za chladu kvaSené svétlé pivo,

s typickou sladovou a chmelovou vini a chuti. Surovinami pro vyroby piva jsou kvalitni voda
slad, chmel a pivovarské kvasnice.

Voda

Pivovarska voda mé na kvalitu piva rozhodujici vyznam. Zakladnim parametrem kvality vody
je obsah rozpusténych soli, zejména soli vapniku a hotciku, které urcuji tzv. tvrdost vody.
Tvrdost vody se klasicky udava v stupnich némeckych, ptfi¢emz 1 stupent odpovida obsahu 10
mg oxidu vépenat¢ho v1 1 vody, nové se ale tvrdost vyjadiuje molarni koncentraci
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v mmolech/l. RozliSuje se tzv. prechodnd tvrdost vody, ktera se mize odstranit povafenim a
tvrdost trval4, ktera se takto odstranit neda.

Kromé toho I1ze vodu zmék¢it modernimi metodami napt. prichodem tzv. iontomeénici, popf.
umélymi membréanami, které ionty zadrzi. Tradi¢né se voda a piva pojmenovala podle druhi
meést, v némz se pivo vafilo, napt. pivo dortmundského, videiiského, nebo plzeniského typu,
nebot’ vody z téchto lokalit mély rozdilnou tvrdost. Pro vyrobu piva Ceského typu se hodi
mekké vody s tvrdosti okolo 4 az 10 némeckych stupiti.

Pivovarska voda dale musi vyhovovat zdravotnim pozadavkiim na pitnou vodu, napi. nesmi
prekracovat stanovend mnozstvi dusi¢nani, iontd nékterych kovl nebo mikroorganismu.
Témto pozadavkim nejlépe vyhovuje voda z artéskych studni. Pivovar Budvar naptiklad vati
pivo z vody z téchto 300 m hlubokych studni, pfi¢emz se voda ¢erpa z podlozi, pochazejici az
z tfetihor. Naopak nékteré pivovary vaftily pivo z vody, ¢erpané ptimo z feky.

Kromé téchto soli voda obsahuje také velmi malé mnozstvi dalSich kovii, majicich ale
rozhodujicich vliv na kvalitu piva, napt. Zeleza a manganu a také tzv. mikroprvky, napft.

zinek, méd’, bor aj. které jsou nutné pro spravnou funkci enzymu. To je jeden z divodu, pro¢
se kvalitni pivo mize vafit pouze na jednom miste.

Slad

Slad je v podstaté¢ naklieny jeCmen, ktery se pozd€ji zbavi klickli a ususi, aby se
konzervoval. V ¢eskych zemich se smi k vyrobé piva pouzivat pouze slad vybranych odrid
je¢mene, ackoliv se jinak je¢men péstuje i ke krmnym Gceltim.

Hlavni faze vyroby sladu zahrnuji
e pfijem, CiSténi a skladovani je€mene
e maceni jemene
e Kkliceni je€mene
e suSeni a hvozdéni zeleného sladu
e Uprava suSen¢ho sladu, jeho skladovani a expedice

Vyroba sladu se zaCind namacenim jeCmene, kdy se jeémen maci v nadrzich s vodou, tzv.
naduvnicich, pfi¢emz se ve vhodnych intervalech provzdusnuje. Jesté dnes je mozné zejména
v severskych zemich setkat se U domaci vyroby s namacenim pytle s jecmenem v potoce. Po
namoceni obsahuje je¢men asi 45-50 % vody, coz postacuje k jeho kliceni.

Aby kjecmeni mél pfistup vzduch, rozestie se v tenké vrstvé na betonové podlahy, tzv.
humna. Béhem kli¢eni se ovSem musi slad ptehazovat, neboli vidrovat lopatami, ¢imz se
zamezi jeho proristani a spojovani do chuchvalct, tzv. vrabcl. Je¢men ovSem musi pouze
naklicit za aktivace pouze zarodku stonku, tzv. stielky. Nakliceny je¢men se tedy nesmi na
humné zazelenat, jak je tomu zvykem u zndmého velikono¢niho oby¢ej v domécnosti.

Asi po 7-10 dnech kli¢eni pii 14 az 18 °C se tzv. zeleny slad sebere. V takto vyrobeném sladu
se Skrob v je¢menu z malé ¢asti jiz preméni na zkvasitelné cukry. Mnoho milovnikli zdravé
vyzivy pojida obilné kli¢ky, ackoliv mnoho vitamint se vyskytuje jiz v nakli¢eném je¢meni,

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 4
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neboli sladu. Kli¢ky (spravné kofinky) sladu se sice pozdé€ji odstrani v podobé sladového
kvétu, ale mnoho dalezitych latky ptechazi ze sladu do piva. S mirnou nadsazkou lze fici, Ze
rozumni konzumenti piva pojidaji nebo popijeji vyznamné latky vytvofené pii klieni
jecmene a pozd¢ji 1 pii dalsich pfeménach sladu v pivo.

Na humnech se slad vyrabi jiz jen v malych pivovarech, zatimco v primyslové vyrobé se
vyroba sladu oddé¢lila jako sladafstvi, kde sklad kli¢i ve vétranych bubnech, tzv.
pneumatickych sladovnach nebo na posuvnych hromadach, kde potieba lidské prace je
minimalni.

Zeleny slad je nutné ususit, na tzv. hvozdu kde se slad susi proudem teplého vzduchu. U
svétlych sladii se zpocatku pouzivaji relativné nizké teploty od 40 do 80 C, pficemz vlhkost
sladu klesa pod 10 %. Pfi vysSich teplotach jiz zacina cukr ve sladu karamelizovat, ¢ehoz se
vyuziva pii vyrobé karamelovych a barvicich sladd, kde se teploty zahfivani pohybuji az do
220 C.

UsuSeny slad se musi jeSté zbavit kofinkd a pfimési na sitech a odlucovacich a pak se
v malém bali do pytli nebo kontejnerti, vétSinou se ale dopravuje ve specidlnich vagonech.
Svétly slad je vzhledem podobny je¢meni, ma vSak typickou vyraznou vini, na rozdil od
je¢mene je kiehky a je mozné ho rozkousat a ocenit jeho ptijemnou chut’, coz ov§em vyzaduje
mit v pofadku chrup.

vvvvv r

Hlavni slozkou sladu je tedy Skrob s malym mnozstvim jednoduchych i slozitéj$ich cukri a
zdravotn€ vyznamnych latek. Témeét uplna pfeména Skrobu na cukry nastava az v pivovarské
vyrob¢. Na vSech téchto reakcich se podileji enzymy, latky bilkovinné povahy, které¢ znacné
urychluji chemické reakce v organismech piirodniho piivodu. Skrob Ize napf. rovnéz preménit
na cukr vafenim v roztoku kyselin, pfeména je vSak pomala a vyzaduje mnohem vétsi energii.
Typickou vlastnosti enzymu je jejich nizka tepelna odolnost, takze jsou velmi G¢inné pfi
niZSich teplotach (asi do 80 °C, v kvasinkach dokonce pfi studeném kvaseni piva) zatimco pii
vyssich teplotach mohou probihat pouze ,klasické® chemické reakce, napt. pfi karamelizaci
sladu v prubéhu hvozdéni.

Je zde urcita analogie s tradiénim pojidanim obilovin, pfi némz se v tstech Skrob méni
ucinkem enzymi ve slinach rovnéz na jednoduché cukry, které jiz lidsky organismus muize
vyuzivat. Cukry se pak Vv organismu postupné spali za vzniku energie az na oxid uhli¢ity a
vodu. Méné piijemné je, Ze produkty tohoto spalovani jsou nezadouci, mohou reagovat se
zékladnimi stavebnimi kameny lidského organismu a za urcitych podminek zplsobuji fadu
civilizaCnich chorob, zejména cukrovky (diabetes). Pfipominéd to nedokonalé spalovani, kdy
kout je pfi¢inou zaduSeni a zanaSeni plic rozkladnymi produkty. Ve srovnani s tim pfi kvaseni
tyto produkty nevznikaji.

V pivu ovSem ceka cukr mnohem lepsi osud, nebot’ se méni na alkohol a oxid uhlicity, takze
pokud se konzumuje rozumng, ma méné Skodlivé Gcinky, nez napt. fepny cukr. Kromé toho
se béhem kvaseni pivo obohati zdravotné dulezitymi latkami z kvasnic. Protoze diabetici se
maji vyvarovat nadmérnému piijmu cukru a slazenych napoji, hluboko prokvaSena piva tolik
organismus nezaté¢zuji. Dokonce tzv. DIA piva, coz jsou piva pro diabetiky, neobsahuji
prakticky cukr viibec, ackoliv obsahuji alkohol. DIA piva také obsahuji méné vyuzitelné
energie.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 5
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Slad je tedy zékladni pivovarska surovina a jako kazdy pramysloveé vyrabény produkt musi
vykazovat predepsané znaky kvality. Pozaduje se zrno stejné velikosti a tvrdosti pfi¢emz se
velikost jednoduse zméti vazenim urcitého objemu sladu. Dulezitd je jeho vlhkost, coz
zarucuje jeho trvanlivost, dale se pozaduje urcity obsah bilkovin a aminokyselin a prfedevSim
urcitych enzymd.

Nejlépe se slad posuzuje napodobenim pivovarského varecného postupu v miniaturnich
laboratornich varnach, tzv. rmutovacich pfistrojich. Rozemlety slad se micha s vodou za
postupného zvySovani teploty, pfi nichz se postupné uplatiiuji razné enzymy, z nichz kazdy
urychluje nékterou reakci, napt. Stépeni bunéénych stén zrna, $tépeni jeho bilkovin a zejména
Stépeni Skrobu na sacharidy.

V tomto laboratornim testu se tedy Skrob pievadi na zkvasitelné cukry, ¢imz se ze svétlych
sladd ziska zluty sladky roztok s typickou sladovou vini a chuti, tzv. sladina. Jiz zde lze
dobfe rozeznat vhodnost sladu pro vyrobu piva, nepouzitelné jsou napt. slady se zatuchlou
vini nebo chuti, zcela nepouzitelny je slad s viini po plisni.

Dulezita je koncentrace sladiny, ktera vypovida o mnozstvi latek, pteslych ze sladu do
roztoku. Koncentrace se vyjadiuje v hmotnostnich procentech sacharosy, ackoliv sladina
obsahuje disacharid maltosu, pficemz hustota jejiho roztoku se pfili§ nelisi od hustoty roztoku
sacharosy. Koncentrace extraktivnich latek sladu se pfitom pohybuje okolo 80 % v susiné
sladu. Koncentrace sacharosy se také pouziva k vyjadifovani koncentrace cukerného mostu ve
vinafstvi.

Koncentrace rozpusténych latek (vétSinou sacharidi) tedy vyjadiuje koncentraci sladiny a
odtud pochazi i diive pouZivané ,stupné“ koncentrace piva. Napi. laboratorni sladina
obsahuje asi 8 % hmotnostnich extraktu, coz odpovida asi 8 g (dvé malé kostky cukru)
rozpus$téného ve 100 g roztoku. Litr této sladiny by tedy obsahoval jiZ znaéné mnoZstvi cukru,
u 10 % sladiny sto grami (10 dekagramt) sacharidt v 1 | sladiny. Na §tésti se vétsina téchto
sacharidl pfeméni v alkohol, malé mnozZstvi pak ale pfechazi do piva.

Chmel

Chmel je popinava rostlina, ktera se V pivovarstvi zacala pouzivat pomémé pozde€. Pivu
piedevsim pivu udili hotkou chut’ a aroma a také zvysuje jeho mikrobiologickou stabilitu coz
zabranuje jeho kazeni. Chmel také potlacuje rist zanétlivych bakterii, ¢ehoz se prakticky
vyuzivalo pfi ptikladani obvazli s chmelem na hnisajici rany.

Chmely se dé€li na jemné (aromatické) a hotké (vysokoobsazné) odridy. Proslaveny esky
chmel podle je zeleny, s nadervenalym nadechem a péstuje se na Zatecku. Po sklizni se chmel
susi a bali do Zokid nebo balotl. Méné se uz vi, ze jediny velky pivovar, ktery vaii pivo
vyhradné z ptirodniho chmele je pivovar Budvar, vétSina ostatnich pivovart pouziva chmel
rozemlety na chmelovy prasek, nebo v hor§im ptipadé jen z chmele vyextrahované hotké
latky.

Chemicky chmel obsahuje tzv. alfa i beta hotké kyseliny a velmi dllezité chmelové silice,
udilejici chmelu typickou vini. Pro tyto vlastnosti kupuji zatecky chmel 1 pfes jeho vysokou
cenu nektefi japonsti pivovarnici pro vyrobu vysoce kvalitnich piv. Chmel se pfi vareni piva
piidava jako kofeni, tzn. 200 az 400 g na 1 hl mladiny pro vyrobu lezéku.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 6
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Pivovarské kvasnice

Samovolné kvaSeni napoju je zndmo odedavna a lidem neunikly markantni zmény, spojené
S kvaSenim, to je tvorba bublinek oxidu uhli¢it¢ého a vynaSeni kvasinek i jinych Castic
k povrchu kvasici tekutiny.

O podstaté¢ kvaseni se vedly dlouhé spory, nebot’ néktefi védci pohliZeli na ¢innost kvasinek
jako na chemickou pireménu sacharidl, zatimco jini se domnivali, Zze ke kvaSeni jsou nutné
zivé mikroorganismy.

Teprve Louis Pasteur (1822-1895) vsak definitivné rozhodl spor o podstatu kvaseni jakozto
¢innosti zivych mikroorganismi. Prokézal, Ze potraviny se po zahfati piili§ neméni ani za
ptitomnosti vzduchu, zabrdni-li se dalSimu vstupu mikroorganismt. Vénoval se vyrobé piva a
své poznatky shrnul ve slavné Studii o pivu (Etudés sur la biere) z roku 1876. Z té doby také

vzesly zasady sanitacnich praci.

Pozdéji Buchner (1860—-1917) objevil, Zze cukr se miize pfeménit na alkohol a oxid uhli¢ity
plisobenim bezbunééného kvasni¢ného extraktu i v neptitomnosti zivych kvasinek a zdtraznil
tak biochemickou podstatu kvasného procesu, takze castecné pravdivé byly oba zminéné
nazory.

Kvasinky mohou jednoduché cukry pfeménovat na oxid uhli¢ity a ethanol, kromé& nich ale
vznikaji vedlejsi kvasné produkty, napi. estery, vyssi alkoholy a karbonylové slouceniny,
které udileji pivu specifickou chut’.

Primyslova i domaci vyroba piva, vina i jinych alkoholickych népojii se opird o cilené
vyuzivani kvasinek. V pivovarstvi se vyuzivaji dva druhy kvasinek, spodni, které kvasi pivo
pfi nizsich teplotach (5 az 10 °C), snadno sedimentuji a sbiraji se pak ze dna kvasnych nadob
a tzv. svrchni kvasinky, které naopak kvasinky vynaseji k hladin€ a kvasi pii 15 az 25 °C.
Soucasnosti se svrchni kvasinky zatazuji k druhu Saccharomyces cerevisiae, spodni kvasinky
se puvodné fadily k druhu Saccharomyces carslbengensis, nové k druhu Saccharomyces
pastorianus, mezitim se v§ak kvasinky n¢kolikrat piejmenovaly.

Vyrobni proces piedpoklada pouziti standardnich kvasnic s dobie definovanymi vlastnostmi,
pokud mozna neménnymi i pii opakovaném nasazeni. Termin kvasinky se vétSinou pouziva v
laboratornim méfitku, zatimco terminy kvasnice nebo vare¢né kvasnice se oznacuje aktivni
biomasa vétSiho mnozstvi kvasinek vyuzivanych v provozu.

Je zajimavé, Ze prvni verze zdkona o Cistoté piva (Reinheitsgebot) z roku 1492 (konecna verze
je z roku 1516) nezahrnovala kvasnice do vyctu surovin povolenych pro vyrobu piva, protoze
v té dobé nebyla podstata kvasnic znama. Kvasinky nalezeji k jednobunéénym houbam (na
rozdil od znamych vicebuné¢nych hub) a staly se pfedmétem pocetnych védeckych studii,
které rozsifily znalosti o jejich pouZitelnosti k vyrobé alkoholickych napoji.

Zaklady vyroby piva
Pivovarska vyroba se postupné oddélila od vyroby sladu, ktery dnes vétsi pivovary témét

vyhradné nakupuji od pivovarskych sladoven. Nejkvalitngj§i moravské svétlé slady slouzi
k vyrobé ¢eského lezaku.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 7
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Vyroba piva patii do potravindistvi, ackoliv vyuzivd zeméd¢lskych rostlinnych produkti,
kromé¢ toho jsou vSak v mensi mife potiebné i vyrobky chemického primyslu, napft. filtracni
ktemelina, stabilizatory k zabranéni vzniku chemickych zakala a také obalové materialy.

Slad obsahuje $krob a latky vzniklé pii vyrobé sladu pficemz zcela nezbytné jsou aktivované
enzymy, které¢ v pribéhu vyroby Stépi sladovy skrob na disacharid maltosu, bilkoviny na
aminokyseliny a dalsi produkty, nutné pro rust kvasinek. Tyto zmény probihaji ve varn¢, ¢imz
se ziska sladky roztok zvany sladina a po povafeni chmelem tzv. mladina. Pti vafeni se
inaktivuji veskeré enzymy a dal$i zmény maji pak pouze chemicky charakter.

Teprve po ochlazeni a zakvaSeni pivovarskymi kvasnicemi se dalSich pfemén zucastni
enzymy piitomné v kvasinkach, které pfeméni maltosu na alkohol a oxid uhli¢ity. Kvasnice
také preméni mnoho senzoricky aktivnich latek na jiné, takze teprve kvasenim a dlouhym
leZenim se ziska typickd chut’ kvalitniho piva.

Vyroba piva vyuziva védeckych poznatki, ziskané béhem mnoha let jejiho vyvoje. Uplatiuji
se zde zékladni principy ziskané z chemie, biologie, mikrobiologie a inZenyrskych disciplin
jako jsou hydrodynamika, sdileni tepla a hydrodynamika.

Varni postup

Je¢ny Skrob se skladd z amylasy a amylopektinu, rizné dlouhych a vétvenych molekul.
Jodovym roztokem se Skrob barvi syté¢ modie, coZ také slouZi k rozeznani stupné jeho Stépeni
ve varnim procesu.

Vlastni vyroba piva za¢ina pfijmem sladu, ktery se dopravuje v kontejnerech auty, nebo po
zeleznici. Slad se uskladni v silech, kde odlezenim ziskd vyrovnanou kvalitu. Slad se potom
rozemele na je¢ny Srot, pficemZ Castice sladu musi mit predepsané vlastnosti. Sladovy Srot se
misi s teplou vodou (vystirka, okolo 37 °C) a po dokonalém promichani se ptida tepla voda
(tzv. zapateni pii 50 °C). Jiz po rozmichani sladu ve vodé zacinaji pusobit jeho enzymy a do
roztoku prechazeji jednotlivé skupiny latek. Slad s vodou se dale vyhfiva na tzv. nizsi
cukrotvornou teplotu (60-65 °C), pfi niz se ponecha po uréitou dobu (tzv. odpocinek), pak

A4

nasleduje dalsi ohfev na vyssi cukrotvornou teplotu (asi 72-75 °C).

Pfi nizsi cukrotvorné teploté se dlouhé molekuly Skrobu, pfedtim rozs§tépené enzymem o-
amylasou na kratsi fetézce, $té€pi enzymem B-amylasou, kterd uvolfiuje zkvasitelny cukr
maltosu. Skrob musi pfedtim povafenim zmazovatét. Praxe na tento mechanismus reagovala
vznikem tzv. vicermutového varniho postupu, pii némz se ¢ast sladu s vodou (rmutu) povaii a
ptida k chladngjsimu zbytku, aniz se zni¢i k tepelné citlivejsi famylasa.

Pribéh stépeni se sleduje tzv. jodovou zkouSkou, zaloZenou na principu, Ze nerozstépeny
Skrob se roztokem jodu barvi modrte, ale po jeho rozstépeni se jiz nebarvi a vzorek ma Zlutou
barvu jodového roztoku. Potom se tzv. rmut vyhieje k varu a povafi, a povafeny rmut se prida
k mezitim odpocivajicimu podilu. Tim se zvysi jeho teplota na pozadovanou hodnotu a pii ni
se op&t udrzuje piislusna prodleva.

Cely proces tepelnych zmén se oznacuje jako rmutovani a podle poctu ohfevil ¢asti rmutu a
zvySovanim teploty zbytku s dosud nizsi teplotou. Tento zpusob rmutovani se nazyva
dekokeni pficemz se ptivodné pracovalo s ttemi rmuty, pozdéji byly obvyklejsi dva rmuty,
existuje ovsem i jednormutovy zpiisob.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 8
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Varni postup se na prvni pohled zda velmi slozity, ackoliv mé jednoduchy princip: ve sladu se
vyskytuji specifické enzymy, plsobici na vybrané skupiny latek po optimdlni dobu pfi
optimalnich teplotach a z&daného vysledku se dosahne teprve po dodrzeni postupu ktery
vznikal po mnoho let zkouskami metodou pokus a omyl. Kromé¢ dekokcniho rmutovani
existuje i rmutovani infuzni, pii némz se teplota smési plynule zvySuje k cukrotvornym
teplotam a po vydrzeni zcuktovacich prodlev se povafii cely rmut.

Slozitému vyrobnimu postupu odpovidé klasickd varna se skladd ze Ctyf rtiznych nadob
majicich rtiznou funkci: vystiraci a scezovaci kad¢ a z rmutovaciho a chmelového kotle,
neboli panve.

Ucel vystiraci a rmutovani nadoby je zfejmy jiz z pfedchoziho vykladu. Po rozemleti sladu
obsahuje vysledna smés sladovou mouku se zbytky jeénych stén (tzv. pluchy). Céstice skrobu
se prevedou do roztoku jako sladina, ale nerozpustné pluchy zrna se musi odstranit.

K tomu slouzi scezovaci kad’, coz je v nddoba s dérovanym dnem, na némz se usadi hruba
vrstva pluch a pak nasleduje sedimentace jemnéjsich zlomka pluch. Sladina potom protéka
takto vytvotrenou filtra¢ni vrstvou, ¢imz se ziska ¢iry roztok sladiny, stékajici do mladinového
(chmelového) kotle, v némz se ohfeje k varu. Po pfidavku chmele a povateni piejdou hotrké
chmelové latky do roztoku a vznika tzv. mladina, ktera také obsahuje zbytky chmele a kaly.

Hlavni kvaseni a dokvasovani

Po separaci téchto podili na chmelovém cizu, nebo ve vifivé kadi se mladina chladi na
zakvasnou teplotu. Po povateni je opét mladina sterilni a enzymy jsou neaktivni. Mladina se
potom musi zchladit na zakvasnou teplotu (dnes okolo 8 °C) u spodné kvasenych piv.

Mladina je vyZivny roztok maltosy a riznych latek, podporujicich €innost kvasinek. Studena
mladina se musi zakvasit kvasnicemi, které se v podob¢ t1dSi nebo hustsi suspenze piidavaji
k ochlazené mladiné v mnozstvi asi 0,5 I na 100 1 mladiny. Takto zakvasena mladina obsahuje
asi 10 miliont bun¢k v jednom ml.

Zakvasenou mladinu je nutné provzdusnit, nebot’ kvasinky potiebuji k svoji ¢innosti zpocatku
kyslik. Provzdusnéna mladina obsahuje pii teploté 8 °C asi 7-10 mg/l kysliku, coZ je o néco
méng, nez by se za stejné teploty rozpustilo ve vodé. Po nékolika hodindch po zakvaSeni
kvasinky spotiebuji rozpustény kyslik a dal§i kvaseni probihd anaerobn¢, bez pfitomnosti
kysliku. Maximalni teplota hlavniho kvaseni se pohybuje okolo 12 °C.

Sledem chemickych pfemén se z maltosy vytvoii oxid uhli¢ity a etanol. Chut' a vliné piva
souvisi s pfitomnosti vSech senzoricky aktivnich latek, pochéazejicich ze sladu a chmele a také
vedlejSich produkti kvasSeni. Jinak by bylo mozné pivo vyrabét smisenim alkoholu s vodou
sycenou oxidem uhli¢itym, popt. jesté obarvenou a obohacenou pé€notvornymi latkami, napf.
vajeCnym albuminem.

Pii kvaseni mladiny vzroste pocet kvasinek v mladin¢ az desetinasobné a po kratké prodlevé
jejich pocet koncentrace klesa. Kvasinky klesaji na dno kadé (u spodnich piv), nebo se
vynaseji do kvasné deky (u svrchnich piv). V pribehu kvaseni roste obsah alkoholu, oxid
uhli¢ity unika, klesa hodnota pH a barvy piva.

Tomu odpovida i vzhled kvasnych dek, které méni ptivodni bilou barvu na hnédou, nebot’
srostouci kyselosti (snizovanim pH) se snizuje rozpustnost hotkych latek, které se pak

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 9
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vylucuji na povrchu kvasiciho piva jako hnédé hoiké kaly. Béhem hlavniho kvaSeni prokvasi
asi tfi Ctvrtiny piivodné pritomné maltosy.Nakonec se pivo ochladi asi na 5 °C.

Vétsina kvasinek se usadi na dno kvasné nadoby, pivo nad nimi se odpusti a usazené kvasnice
seberou k dalsimu zpracovani. Pti tom se kvasnice ¢asteéné zbavi hotfkych kald na vibra¢nich
sitech a skladuji v chlazenych nerezovych nadobach, tzv. kvasni¢nych tancich. Kvasnice se
pak vyuzivaji k novému zakvaSovani, nadbytecné kvasnice se prodaji ke krmnym uceltim.

Pivodné se pivo kvasilo v otevienych dievénych, betonovych, hlinikovych nebo nerezovych
nizkych nadobach, tzv. kvasnych kadich s obsahem nékolika desitek az stovek hl, pii¢emz se
snadno mohl pozorovat vzhled kvasné deky. V soucasnosti si racionalizace vyroby vynutila
pouziti velkych nerezovych, uzavienych kvasnych nadob, tzv. cylindrokonickych tank,
zkracené CKT.

CKT jsou §tihlé nadoby, zvenku opatiené v n¢kolika zoénach chladicim plastém. Pokud tyto
tanky stoji na volném prostranstvi, musi se jesté opatfit tepelnou izolaci. Z vrcholu tanku se
jimd oxid uhli¢ity, ktery se po CiSténi jimd do zasobniklli a znovu pouziva ve vyrobé
k odstranovani vzdusného kysliku, nebo se komprimuje a prodava. Kvasnice se opét usadi
v konusu dna tanku, ¢erpadlem dopravi na vibraéni sito a posléze do kvasni¢nych tanku, kde
se uchovavaji pti teplotach okolo 0 °C.

Prokvasenym pivem se plni dokvasovaci nadoby, diive dubové, zevnitf vysmolené sudy,
pozdéji opét stojaté, nebo lezaté nerezové tanky. Pfi dokvaSovani se pti teploté blizké nule
pivo nasyti oxidem uhli¢itym, ktery vznikd ze zbytkli nezkvaseného extraktu. Pfi zrani pfitom
se vyrovna chut’ piva a kvasnice opét klesnou na dno dokvaSovacich nadob, takze hotové pivo
ma jen slaby zakal.

Toto pivo chutna nejlépe v pivovaru a jeho kvalita béhem dalSich vyrobnich operaci jiz dale
pouze klesa. Miize za to nezaddouci pfitomnost kysliku, ktery pti cerpavani pronika do piva ze
vzduchu 1 kdyZ se nadoby predpliuji inertnim plynem, dusikem, nebo oxidem uhli¢itym.
Dalsi kyslik do piva pronika ucpavkami cerpadel, z filtracni kifemeliny a zejména pii stdceni
piva. Kyslik oxiduje latky piva vétSinou na nezadouci produkty, které bud’ pivo pozdé&ji
zakaluji, nebo pivu udileji nepfijemnou chut’ a viini.

Filtrace a staceni

Po dokvaseni se pivo filtruje a staci. Piivodné se pivo nefiltrovalo, ale spotiebitelé si po
zavedeni filtrace oblibili jeho jiskrny vzhled. Kromé toho filtrované pivo mélo vyrazné vyssi
trvanlivost.

Kiemelinové filtry jsou tvofeny nerezovou nadobou uvnitt s filtranimi elementy, sity nebo
filtracnimi svickami, opatfenymi jemnymi Stérbinami. ProtoZe se tyto filtra¢ni elementy
snadno zanaSeji, musi se do piva pfidavat filtraéni kiemelina, coz umoznuje zfiltrovat vetsi
mnozstvi piva.

Moderni filtraéni systémy pouzivaji 1 membranové filtry, které nevyzaduji davkovani
filtracniho materidlu a zandSeni membran se zabraiiuje neustadlym odstraiilovanim kvasnic a

kalli pficnou cirkulaci piva. Jiskrné filtrované pivo se nckdy jesté dofiltruje pratokem
filtracnimi deskami z celulozy.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 10
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Dale se pivo stabilizuje pro prodlouzeni tzv. nebiologické, koloidni stability. Z piva se mohou
pii skladovani vylu¢ovat nebiologické zakaly, narusujici jeho ptivodni jiskrnost. Dnes se ke
stabilizaci vétSinou pouzivaji nerozpustné materidly, na nichz se zachycuji slozky, které by se
pozdéji zucastnily na tvorbé zakala. Filtrovanym pivem se naplni zasobni, tzv. ptetlacné
tanky, kde se pivo uchovava pred stacenim.

Pivo se sta¢i do transportnich oball, pficemz se vétSinou predtim musi biologicky
stabilizovat. Pivo totiz obsahuje kulturni kvasinky pronikajici do piva z ptedchozi vyroby a
také kontaminujici mikroorganismy. Cizi mikroorganismy, tzv. kontaminace se do pivovarské
vyroby dostavaji jiz pii chlazeni mladiny, bud’ ze vzduchu, nebo z nedostatecné umytého
vyrobniho zatizeni, kde se pomnoZzuji na zbytcich mladiny, nebo piva.

Kontaminujici mikroorganismy zahrnuji cizi, neboli divoké kvasinky, plisné a bakterie.
Ackoliv pivo je prostfedi nevhodné pro rozvoj mikroorganismil, mohou v ném né¢které jejich
druhy pfezivat, nebo se i pomnozovat. Za aerobnich podminek se v mladin¢ napiiklad
pomnozuji tzv. mladinové bakterie, které s rostoucim hodnotou pH hynou a zacinaji se

pomnozovat anaerobni bakterie, kterym tyto podminky nevadi.

4

mlécnou, popt. i jiné kyseliny. Patii k nim tzv. laktobacily a pediokoky, které mohou nejen
pivo zakalovat, ale také vytvafret nepfijemné vonici metabolity, napt. diacetyl s vini po
cerstvém masle.

Z téchto divodi je nutné pivo mikrobialné stabilizovat, tj. odstranit, nebo inaktivovat tyto cizi
mikroorganismy. Mikroorganismy se odstrani prichodem piva membranami s pory, které jsou
mensi nez primér mikroorganismil. Jinou technikou je pasterace, pii niZ se mikroorganismy
usmrti teplem.

Jednotlivé mikroorganismy maji riznou tepelnou odolnost, ale k zajisténi mikrobiologické
stability piva jsou nutné teploty okolo 60 °C po dobu asi 20 minut, coZ se oznacuje jako
pasteracni davka 20 pasteracnich jednotek (anglicka zkratka PU). Pasteraci zavedl v $ir§im
méfitku Pasteur, ktery tuto techniku doporucil pro vino, ale u piva upozoriioval na vznik
nezéadouct, tzv. pasteracni ptichuti.

V pivovarstvi se pivo pasteruje pifimo v naplnénych lahvich, které prochézeji tunelovym
pastérem, v némz se uzaviené lahve s pivem sprchuji v nékolika zonach s riiznou teplotou a
pak se opét lahve s pivem chladi. Lahve se pohybuji v jednom sméru v sprchovacim tunelu,
odtud tunelovy pastér.

A4

Mnohem S$etrnéj$i je tzv. pritokové pasterace, v némz se pivo zahiiva sice pii vyssi teplote
(asi 70 °C), ale po dobu asi 0,5 minuty. Pivo takto oSetfené ma vyrazné lepsi chut’ a vini, ale
musi se plnit do sterilnich obala, pfi¢emz také cesty piva musi byt zbavené mikroorganismi.
Proto je stupen jistoty pratokové pasterace nizsi, ale zato je tento proces levnéjsi, predevsim
pro velké uspory energie. Kromé toho se pivo mulze stabilizovat tzv. studenou sterilaci
prichodem mebranovym filtrem. Lahvové pivo se miize pasterovat pritokove 1 v tunelovém
pastéru, pivo stacené do transportnich soudki se pasteruje vyhradné pratokove.

Jako transportni obaly se pouZivaji klasické sklenéné lahve. Pfes upfimnou snahu ochrancii

vvvvv

pivo do vratnych, nebo nevratnych sklenénych lahvi. Rozsifilo se i plnéni piva do plechovek a

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 11
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novéji do plastovych lahvi, nejcastéji PET lahvi. Tyto lahve ze vyfukuji z plastovych
polotovart v blizkosti plnéni. V soucasnosti podil téchto obalti strmé stoupa, piedev§im pro
jejich nizkou hmotnost, coz umoziuje vyrabét baleni s vétSim objemem.

Klasickym obalem jsou transportni soudky, ptivodné dievéné, pozdéji hlinikové a nakonec
nerezové sudy KEG. Sud KEG je nerezova vratnd nadoba, uzaviena specialnim ventilem
umozinujicim vstup tlaéného plynu a vystup piva pfi staceni. Jako klasicky tlacny plyn pii
staceni (Cepovani) slouzil pivodné vzduch, pozdéji oxid uhlidity, dusik nebo jejich smési.

Novéji se pivo do hospod a restauraci prevazi také ve velkoobjemovych a maloobjemovych
cisternach na nakladnich autech a kamionech. Odtud se pteCerpavaji do zasobnich tanki
v hospodach, nové do nich vloZenych plastovych pytli, omezujicich kontaminaci a pfistupu
kysliku.

Vlastnosti piva a jeho slozeni

Spotiebitel hodnoti vlastnosti piva podle tzv. znakl prvni linie, tj. Cirosti, barvy a pénivosti a
nasledné také podle chuti a ving. U lahvi déle spotiebitele ovliviiuje umisténi a vzhled
etikety, stupent poskozeni ldhve (podfeni skla). Rozhodujici je i vzhled hospody nebo
restaurace a ochota obsluhujiciho personélu. SloZeni piva ma vyznam vyrobce 1 spotiebitele,
nebot” vyrobce musi zarucovat jeho neménnost, coz spotiebitel rozeznava svymi smysly.
Vyrobce kromé smyslového posouzeni pouzivd rovnéZz chemickych i mikrobiologickych
analyz.

Zakladni analyzu piva navrhl jiz v poloviné pfedminulého stoleti C. N. Balling, némecky
profesor, pfednasejici pivovarstvi na prazské technice. Do pivovarstvi, které¢ se do té doby
fidilo hlavné empirii, zavedl analyzu piva, umoziujici zpétn€ vypocitat piivodni koncentraci
mladiny, mnozstvi alkoholu a stupen prokvaseni piva.

Zakladem této analyzy byla latkova bilance pfemény maltdzy pii kvaSeni, kdy pfiblizné ze
dvou graml maltézy kvasenim vznika 1 g ethanolu, téméf 1 g oxidu uhlic¢itého a 0,1 g
kvasnic. Zakladnim parametrem sloZeni piva je obsah pivodniho extraktu v % hm., ¢ili
koncentrace ptivodni mladiny, vyjadiena jako koncentrace sacharosy.

Odtud vyplyva diiveéjsi vyjadieni ptivodniho extraktu v Ballingovych stupnich a 12° mladina
obsahuje 12 % rozpusténych latek, pfevazné maltdzy. Alkohol, puvodné také vyjadiovany
Vv hmotnostnich procentech se nyni vyjadiuje v objemovych procentech. Dobie prokvaseny
lezak obsahuje asi 5 % obj. alkoholu. DalS§im dualezitym kritériem je stupen prokvaSeni,
udavajici podil extraktu, pfeménéného kvasenim na ethanol.

Vysledky zakladniho rozboru také slouzi k vypoc¢tu odvodu dané, ktera se plati podle danové
tiidy pro jednotlivé druhy piv a je rozdilna napt. pro tzv. lehka piva, kterd maji méné nez 8 %
puvodniho extraktu, vycepni piva (8 az 10,99 %) a lezaky (11 az 12,99 %). Nad 13 % extraktu
existuji tzv. piva specialni. Nealkoholicka piva musi obsahovat méné nez 0,5 %.

Existuje mnozstvi povér o chemickém sloZeni piva, napi. Ze nejzdravéjsi piva jsou alkalicka.
V chemii se rozliSuje mezi kyselymi (pH <7), neutralnimi (pH = 7) a zasaditymi roztoky.
Z4dné pivo neni alkalické a vSechna maji pfiblizné stejnou hodnotu pH okolo 4,5, &ili
Vv kyselé oblasti, coz je dano tvorbou ustojného roztoku mineralnich soli piva a oxidu
uhlicitého.

Tento projekt je spolufinancovan z Evropského socialniho fondu a statniho rozpoctu Ceské republiky 12
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Krom¢ téchto znaklli musi vyrobce zajistit zdravotni nezavadnost piva podle Zakona o
potravinach, ktery stanovi limity obsahu kovii, dusi¢nanti a dalSich kontaminujicich latek.
Zakon také specifikuje, které ptidatné latky se do piva mohou piidéavat.

Kromé chemického rozboru se pivo také musi posoudit smyslové v tzv. degustaci. Skupina
odbornikl, jejichz citlivost musi byt ufedné piezkouSena, oddélen¢ posuzuje anonymné
predkladané vzorky piv a hodnoti jejich pénivost, barvu, hotkost, plnost a piedevsim
pfitomnost cizi viné a chuti. Dilezitym znakem je subjektivni stupeil obliby vyjadiovany
Vv devitibodové stupnici, piicemz 1 patii mimoradné dobrému, 9 mimotfadné Spatnému pivu.

Pivo a zdravi

Hlavni pfi¢inou Umrtnosti v ¢eskych zemich jsou kardiovaskularni choroby pficemz se za
jeden z hlavnich rizikovych faktorti povazuje vysoky obsah cholesterolu. ,,Spatny* cholesterol
se vyskytuje v lipoproteinech s nizkou hustotou (LDL — Low Density Lipoprotein), zatimco
,dobry“ cholesterol je v lipoproteinu s vysokou hustotou (HDL) a naopak se zc¢astni pii
odvadéni cholesterolu z tkani a cév do jater, kde se odbourava. Zvyseni jeho hladiny kladné
ovliviiuje mirna konzumace alkoholu, ktery zvysuje pomér HDL/LDL, snizuje aterosklerézu a
blokuje srazeni krve.

Je zajimavé, ze u rizikovych pacientli, zejména s ndhradou chlopni a poruchami srde¢niho
rytmu se uméle snizuje srdzlivost krve (tzv. fedéni krve), podavanim syntetickych ptipravki
zejména derivati kumarinu. U téchto pacientii dale kladn¢€ ptsobi relativné vysoky obsah
drasliku v pivu, pokud se ovSem pivo nepoziva ve vé&tSim mnoZstvi, coz zatéZzuje srdce
velkym objemem tekutin.

V laické vetejnosti se vétSinou dobie vi o tzv. francouzském paradoxu, pfiCemz se zmifiuje
nizs§i umrtnost na srde¢ni choroby u konzumentti ¢erveného vina. Mechanismus tohoto jevu
muze spocivat jak v pfijmu pfiméteného mnozstvi alkoholu, tak v G€innosti dalSich pfirodnich
latek, napt. polyfenolli. Rozsahlé studie neurcily jednoznaéné vzajemny podil téchto vlivi, je
vSak zfejmé, Ze naprosti abstinenti umiraji diive, nez pijaci alkoholovych népojli, oviem jen
do urcité vyse jejich spotieby. Jako kladné pusobici spotieba se obvykle uvadi 0,5 — 1 litr
vycepniho piva denné nebo pfiméfené mnozstvi lezaku.

Za jednu z hlavnich pficin vzniku zavaznych civiliza¢nich chorob (srde¢ni choroby, rakovina,
cukrovka) se povazuje vznik volnych radikali kysliku, které nevratné ni¢i a poSkozuji funkci
vyznamnych pfirozenych sloucenin lidského metabolismu. Toto piisobeni miize byt i nepfimé,
ptes vznikajici reaktivni meziprodukty.

Takto 1ze vyloZit 1 neZadouci projevy starnuti. Piti piva mizZe zlepSit zdravotni stav diabetiki,
u nichZ lze doporucit pivo pro diabetiky, které prakticky neobsahuje sacharidy. Polyfenolové
latky piva mohou tyto nezddouci radikaly vazat a omezit jejich vznik vazbou kovovych ionta
(Fe, Cu), kter¢ jinak podporuji silné oxidacni reakce. Souhrnné ptsobeni antioxidacnich latek
piva a cideri lze prokézat u riznych chorob. Kladné piisobi reduk¢ni prostiedi piva
zpiisobené pritomnosti pfirozenych redukénich latek, jako jsou polyfenoly a reduktony.

Protirakovinny uc¢inek vykazoval také xanthohumol, prenylovany chalkon ze chmele.
Zdravotné vyznamnym latkam se vénuji dal$i pfispévky. Uvadi se, ze isoxanthohumol je
ucinny proti osteoporose
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Pivo je také vyborny iontovy ndpoj zejména u lidi s vyssi télesnou ndmahou a spotiebou
energie pii tézké praci nebo posilovani. V tomto piipadé lze za néj tézko hledat vhodnou
nahradu. Casto se poukazuje na kladné ptisobeni vlakniny, za kterou se v pivé poklada B-
glukan. V piv¢ existuje nizkomolekularni (rozpustny) a vysokomolekularni f-glukan, pticemz
pfiznivy ucinek mé vysokomolekularni B-glukan. Obsah celkového glukanu V pivé se
pohybulje Vv pomérné Sirokém rozmezi od asi 0,3 do 4 mg.ml™, rozpustny glukan 0,01 do 0,3
mg.ml™.

Obrazova dokumentace
Ptiklady obrazkt pochazeji z pfednasek autora a z archivu pivovaru B.Budvar
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