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ABSTRAKT

Bakalarska préca sa zaobera zozbieranim zdrojov na tému senzorické znaky piva
(chut, farba, vona, rezkost' apenivost), ale aj hlavnymi nutricnymi a biologickymi
vlastnost’ami tohto 'ud’'mi obl'ibené¢ho napoja, ktoré¢ st zhodnotené v prvej Casti prace.

V druhej Casti prace su popisané zakladne suroviny pre vyrobu piva ale aj samotny
vyrobny a technologicky proces, od sladovania cez kvasenie aZ po plnenie do flias, ako aj
najdolezitejSie fyzikalne a chemické deje, ktoré kladne ovplyvituju senzorickd, biologicku
a nutri¢nu hodnotu tohto vyZivného napoja.

Bakalarka praca je iba kompila¢ného charakteru podrobnejSim popisom biologickych,

senzorickych a nutri¢nych hodnét sa bude autor zaoberat’ vo svojej diplomovej praci .

Krucové slova: senzoricka analyza, pivo, slad, vyroba piva



ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the main sensory characteristics of beer (taste, color,
odor, and zip foaming), but also the major nutritional and biological properties of this popular
drink people that are recovered in the first part.

The second part describes the base material for beer production but also very
productive and technological process of sladovania through fermentation, and after bottling,
as well as the most important physical and chemical going to positively affect the sensory,
biological and nutritional value of the maintenance drink.

Graduate work is a compilation only detailed description of the nature of the

biological, sensory and nutritional values, the author will address in his thesis.

Keywords: sensory analysis, beer, malt, brewing
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UvoD

Prvé spravy ovareni piva boli ziskané z nastennych malieb a hlinenych
tabuliek, ktoré zaznamenali pred viac ako 5000 rokmi Sumeri, ktori Zili na Uzemi
dnesného Iraku. Varenie piva sa stalo obl'ibenym aj u inych starovekych civilizacii ako
boli Egyptania, ktori pivo nepovazovali iba za opojny népoj, ale prisudzovali mu aj
lie¢ivé vlastnosti.

Postupom casu sa pivo stalo jednym z najobl'ibenejSich a najvyhl'adavanejsSich
alkoholickych napojov. Pivo je kvasny napoj, ktory sa vyraba zja¢mena, chmelu
a vody, ktoré rozhoduju o type, kvalite piva a charakteristickej chuti. Na zdokonaleni
vyroby piva sa podielalo mnoho generdcii v réznych castiach sveta, ktorym tiez
vd’a¢ime za druhovl rozmanitost’ piva, ale najmé za to Ze samotny technologicky proces
dosiahol vysoky stupeni dokonalosti a prepracovanosti. Nezavadnost' a kvalita piva je
dana urcitymi fyzikalnymi a chemickymi vlastnost'ami, ktoré sa kontroluju chemickymi
rozbormi a senzorickymi hodnoteniami. Aby pivo malo spravnu chut, farbu, vonu,
rezkost’ alebo penivosti aVv neposlednom rade aj prislusnud biologickd a nutri¢na
hodnotu, treba dbat na dodrziavanie technologickych postupov, vyberu kvalitnych
surovin, ale aj na spravne skladovanie finalneho vyrobku.

Z hladiska vyzivovej hodnoty by sa dalo pivo povazovat za plnohodnotni
potravinu. Pivo obsahuje aminokyseliny, vitaminy typu B, mineralne latky a pre svoju
velku kaloricki hodnotu moze sluzit' ako zdroj energie, taktiez ma vel'mi priaznivy
vplyv na traviace Ustrojenstvo. Najvacsiu oblubu si vSak pivo ziskalo kvéli svojej

osviezujucej chuti a opojnym vlastnostiam spdsobenych obsahom alkoholu.



1 CIEL PRACE

e zozbierat’ akompilacne spracovat materidly zoblasti nutri¢nej, biologickej

a organoleptickej kvality piva v r6znych Stadiach vyroby

e zamerat’ sa na technoldgiu vyroby piva a sledovat’ jednotlivé organoleptické znaky,

vratane chyb pocas produkcie

e pripravit’ teoretické zéklady pre budicu senzoricka analyzu, ktord sa bude vykonévat’

pocas rieSenia diplomovej prace



2 METODIKA PRACE

Predlozena praca je kompilaéného charakteru. Informacie pouzité pri jej vypracovani
boli ziskané z vedeckej, odbornej literatury a internetovych zdrojov. Informécie
a poznatky sa nésledne spracovali do kapitol podla stanoveného ciel'a. Nakoniec boli

vyvodené i vSeobecne platné zavery.



3 PREHLEAD OSUCASNOM STAVE RIESENEJ
PROBLEMATIKY

3.1 Charakteristika piva

Pivo moézeme charakterizovat’ ako penivy alkoholicky napoj syteny oxidom
uhli¢itym vznikajuci pri kvaseni. Vyraba sa kvasenim mladiny ziskanej zo sladu,
chmel’u a vody (Muchové a i, 2001).

Hotové pivo je disperzna ststava roznych zlucenin, ktorych bolo do sti¢asnosti
identifikovanych viac ako 800, najviac obsahuje vo forme koloidného roztoku r6zne
makromolekuly — bielkoviny, nukleové kyseliny, sacharidy a lipidy (Franc¢akova, Toth,
2005).

Pivo patri pre svoje organoleptické vlastnosti, schopnost’ hasit’ smad a celkovd,
takmer dokonaltl fyziologickli vyrovnanost' k vel'mi oblibenym napojom na celom
svete. Poziadavky spotrebitel'ov v r6znych krajinach sa iné, a preto nie je mozné presne

definovat’ idealne vlastnosti piva (Muchové a i, 2001).
3.1.1 Zakladnérozdeenie piv

Mnohoro¢na tradicia, zna¢na teritoridlna rozSirenost’ a rézne druhy surovin
spbsobili, Ze pod ndzvom piva sa rozumie v roznych krajinach sveta Siroky okruh
napojov, viac ¢i menej sa lisiacich. Postupom ¢asu sa vy¢lenili dva hlavné druhy piv —
piva spodne avrchne kvasené. Teritoriom spodne kvasenych piv si Staty strednej
Europy. V stcasnosti sa rozoznavaju tri charakteristické typy spodne kvasenych piv —
plzensky, mnichovsky a dortmundsky. V minulosti uvadzany viedensky typ postupne
vymizol (Muchové a i, 2001).

Plzensky typ v stucasnosti je najznamejsi a najrozsirenejSi typ svetlého piva na
svete. Pre vynikajuce organolepticke a dietetické vlastnosti, strednti, skor silnti horkost,
mierne drsného, aZz drsného charakteru, vysoku plnost, dobrii penivost a idealnu
vyrovnanost’ ziskal ,,Plzensky Prazdroj“ popularitu a mnohé pivovary sa ho snaZia
s menSim, ¢i va¢§im uspechom napodobnit. Vyraba sa dvoj-, alebo trojrmutovym
dekokénym  sposobom. K tomuto typu patria vSetky svetlé piva vyrabané u nas
(Muchova a i, 2001).
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Plzensky typ spomerne silnou horkostou, dobrou penivostou, vysokou
plnostou, stredne drsnym charakterom a s idealnou chutovou vyrovnanostou (INGR
ai., 2001).

Na Slovensku patria vSetky svetlé piva do plzenského typu (Hor¢in, 2002).

Mnichovsky typ je tmavé aromatické pivo s pévodnou koncentraciou mladiny
14-19%. Ma naslednu plnSiu chut, je malo chmelové, nizko prekvasené a viacej
chlebnaté. NajznamejSim predstavitelom tohto piva je 19% tmavé pivo ,,Salvator®.
V poslednych rokoch vSak vyroba klesa oproti pivam plzenskeho typu (Muchova ai,
2001).

Mnichovsky typ je vonavé tmavé pivo s chlebnatou chut'ou, malo horké a nizko
prekvasené (Hor¢in, 2002).

Dortmundsky typ je svetlé pivo s koncentraciou pévodnej mladiny 13-14%,
hlboko prekvasené, miernej horkosti, s obsahom alkoholu az 4,8% (Muchové a i, 2001).

Dortmundsky typ je malo horké, ale hlboko prekvasené pivo, obl'ibené najma
v Nemecku a Belgicku (Hor¢in, 2002).

V st¢asnosti sa na svete vyraba Siroky sortiment piv. Postupom c¢asu sa oddelili

dva hlavné typy piv liSiace sa spdsobom kvasenia:

e piva spodneho kvasenia

e piva vrchného kvasenia
Podla farby sa piva delia na:

e pivasvetlé

e pivatmave
Podl'a obsahu pdvodného extraktu mladiny sa piva delia na:

e Tlahké —do 7,69% extraktu pévodnej mladiny
e vycapné — 7,70 - 11,69% extraktu povodnej mladiny
e leZziaky — 10,70 — 12,69% extraktu pévodnej mladiny

e 3pecialne — nad 12,70% extraktu pévodnej mladiny

(Francakové, Téth, 2005).
Podl'a farby sa delia piva na svetlé, tmavé arezané. V poslednom Case ma

podiel leziakov stapajucu tendenciu oproti pivam vycapnym, preto v mnohych

11



pivovaroch sa vyroba oboch druhov piv uz Uplne vyrovnala. Svetlé piva sa varia zo
sladu plzenského (Eeského), tmavé zo sladu mnichovského (50%), Specidlneho (30%)
a plzenského (20%). V poslednych rokoch sa rozsirila vyroba piv pre vyhradeny okruh
spotrebitel'ov. Patri k nim pivo kvasnicové, nealkoholicky napoj ,,PITO* a ,,DIA* pivo.
(Muchovéa a i, 2001).

3.1.2 Piva na Specialne ucely

Kvasnicové pivo sa pripravuje spravidla z leZiakov tak, Ze sa pred plnenim do
transportnych sudov prida 0,5-3,0% mladého piva z hlavného kvasenia v Stadiu bielych
kruZzkov. Pivo sa dokvasi asi 0 14 dni v pivnici vy¢apnika, ma osobiti chut’, je bohato
sytené CO;, a vynika silnou penivost'ou (Muchova a i, 2001).

PITO pivo chutovo avzhladovo pripominajlice pivo sa vyraba skratenym
kvasenim, aby obsah alkoholu nepresiahol 0,59 % hmot. Nizky obsah alkoholu, zvlastne
zloZenie surovin aupravena technologia, ovplyviluje jeho organoleptické vlastnosti
natol’ko, Ze uspokojiva chut’ sa dosiahne len vtedy, ak je napoj silne vychladeny (Albl
ai, 1990).

DIA pivo sa vyréba z mladiny pri koncentracii 8-10% tak, aby bola zniZena
hodnota ostatkovych, tzv. zatazujucich cukrov na minimum. Pivo je hlboko prekvasené
so zvySenym obsahom alkoholu (Muchova a i, 2001).

Nealkoholické pivo vhodné pre tazko pracujucich v horicich prevadzkach sa
vyrdba pivo snizkym obsahom alkoholu, svysokym obsahom CO, a vitaminov.
K zvySeniu obl'uby tychto piv by malo prispiet’ zavedenie novych kvasnicovych kultdr

s vysSou biosyntézou vitaminov, hlavne skupiny B (Muchovéa a i, 2001).

3.2 Organoleptické vlastnosti piva

Hodnotenie potravin l'udskymi zmyslami sa pouziva od nepamati a patrilo vzdy
medzi zakladné ndstroje urovania zdravotnej nezavadnosti a konzumovatelnosti
potravin. Je aj prvoradym a najprirodzenej$im ukazovatel'om kvality, ved’ potraviny st
uréené pre ¢loveka a on urci ich akostné hodnotové postavenie (Hor¢in, 2002).

NajdolezitejSim posudzovatelom vlastnosti kvality piva st spotrebitelia. Ich
poziadavkdm by sa mala vyroba prispdsobit. Z tohto hladiska je najvacsi doraz
kladeny na senzorické vlastnosti a ich stabilitu, ktora spotrebitel'ovi zaruci stalu kvalitu

piva pocas celej doby garancie (Strakova a i., 2007).
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Senzorickll analyzu mozno charakterizovat ako komplex fyziologickych
a psychologickych procesov, kde okolité informacie sa premenia na vzruch, zakddovane
prijmu, sprostredkuju a po dekoddovani spracujd. (Hor¢in, 2002).

Kvalita piva je dana chut’ou, farbou, vonou, stabilitou peny, ¢irost'ou a stabilitou
ako aj schopnostou uchovavat si tieto vlastnosti po dlh§iu dobu. Meranie penivosti,
farby acirosti mozno prevadzat objektivne roznymi chemickymi a biologickymi
metodami. Vona a chut’ st naopak len nedostato¢ne stanovitelné pomocou fyzikalno-
chemickych metdd s vel’kymi nakladmi. Iba ¢lovek mdze hodnotit’ tieto parametre
pokial’ ma zodpovedajuce preSkolenie a skusenosti (Anger, 2004).

Clovek je schopny na zaklade citlivosti a mnohostrannosti svojich zmyslovych
orgdnov rozlisit' vlastnosti potravin a objasnit’ vztahy medzi nim ako subjektom
a potravinou ako objektom (Hor¢in, 2002).

Medzi zakladné zmyslové (organoleptické) vlastnosti piva patri farba, Cirost,

penivost’, vona a chut’ piva (Muchova a i, 2001).
321 Farba

Oko zachyti len mald ¢ast vineni (asi v rozpiti 350 — 800 nm vlnovej dizky) ako
biele svetlo. To sa napr. pri prechode hranolom Stiepi na jednotlivé vinové rozsahy
a prejavuje sa farebne. Oko rozliSuje ako charakter dopadajuceho svetla (intenzitu
a farbu), tak aj smer dopadajacich lucov, vyvolavajuci vnem tvarov predmetov (Horcin,
2002).

Vnimanie farby zavisi od fyzikalnej povahy svetla a od fyziologickych procesov
na sietnici a v mozgu (Hor¢in, 2002).

Z hladiska farby rozliSujeme piva na svetlé, polotmavé atmavé. Svetlé piva
maju zlatozlta farbu, polotmavé maju zlatohnedd farbu atmavé piva vykazuju celd
Skalu cervenohnedych atmavohnedych odtienov. Farbu piva wurCuje obsah
melanoidinovych latok aobsah produktov karamelizaénych reakcii (Cejka, Keller,
2000).

Farbu piva pivovarnici reguluji skladbou surovin a vedenim technologického
najmd vSak varného procesu. Piva je pochopitelne mozné aj prifarbovat. Dnes st
preferované svetle piva. O nieCo tmavsia farba svetlych piv ich senzoricka akost’ nijako
nenarusuje (Cufin, 2002).

Farba piva je rozliSovacim znakom jednotlivych typov piv, okrem toho ma

kazdy druh piva podla typu svoj osobitny farebny odtien (Hlavacek, Lhostky, 1972).
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Farba piva ma zodpovedat’ danému typu piva (Albl a i, 1990).

Farba piva sa meria obvykle spektrofotometricky pri vinovej dizke 430 nm alebo
subjektivne vizualnym porovnavanim zo Standardmi v 3pecialnom komparatore (Cejka,
Keller, 2000).

3.22 Cirost’

Cirost, alebo priezraénost’ piva je jeho dolezitym znakom a dosahuje sa
filtraciou. Z hladiska farby, pozname piva svetlé, polotmavé atmavé (Francakova,
Toth, 2005).

Svetlé piva musia mat’ iskru, Ktord sa posudzuje v priehl'ade poharu podl'a lesku,
v ktorom sa ostro lame svetlo. Lesk musi byt jantarovy a bez cudzich odtienov. Takisto
podla iskrivosti spotrebitelia ¢asto usudzuju Cistotu a dokonalost’ vyrobku (Hlavacek,
Lhostky, 1972).

Priezracnost’ piva je dolezitym znakom a dosahuje sa filtraciou. Pivo, ktoré nie
je ¢ire obsahuje bud’ zakal v celom objeme, alebo méa usadeninu usadent na dne (Kosaz,
Prochadzka, 2003).

Cirost’ piva (zakal) sa udéva v jednotkach ECB, kde hodnota &erstvo stoéného
piva sa pohybuje v rozmedzi 0,3 az 0,6 j.EBC, ale ani u skladovaného piva by nemala
prekro¢it hodnotu 1,0 j.EBC. Cirost’ sa meria pomocou $pecialnych zikalometrov

(nefelometer, hazemeter) (Cejka, Keller, 2000).
3.2.3 Penivost’

Pena je tvorend bublinkami oxidu uhli¢itého (alebo vzduchu popripade dusiku),
ktoré s obalené jemnym filmom piva obsahujicim povrchovo aktivne latky (Cejka,
Keller, 2000).

Penivost’ piva podporuju najmé vysokomolekularne bielkoviny s viazanou
sacharidickou zlozku (Franc¢akova, Toth, 2005).

Medzi latky podporujice penivost’ patria hlavne vysokomolekulové bielkoviny
z viazanou sacharidovou vloZkou , tzv. glykoproteiny. Kladny vplyv maju taktiez horké
chmel'ové latky a niektoré kovové ionty. Naopak negativne penivost’ ovplyviiuja latky
lipidického charakteru ako napriklad vysSie mastné kyseliny. ZaleZi tiez na povahe
plynu, ktorym sa bubliny naplnené, pretoze piva naplnené dusikom majia trvanlivost

peny az $tyrikrat vy$§iu ako piva napenené oxidom uhlig¢itym (Cejka, Keller, 2000).
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Negativnym javom je takzvané prepenovanie piva, kedy po otvoreni fl'ase pivo
vypeni a pena vyte€ie von z flaSe. Mdze to byt sposobené mnohymi pri¢inami, ale

najéastejsie je to sposobené pritomnostou plesne v slade (Cejka, Keller, 2000).
3.24 Chut

Spotrebitel’ hodnoti pivo uz pri prvom kontakte z vyrobkom. Medzi takzvané
znaky prvej linie patria nielen penivost’, farba a ¢irost’ piva, ale aj vzhl'ad obalu, pohar
a celkove prostredie, v ktorom sa pivo konzumuje K nim pristupuju d’alSie dolezité
znaky ako teplota po naliati, chut’ a vona (Savel ,Broz, 2005).

Roztoky roznych latok drazdia chutové receptory a vyvolavaju pocit chuti.
Chutové bunky su umiestnené¢ v chutovych poharikoch, zoskupené v chutovych
bradavkach a rozmiestnené na jazyku, sliznici podnebia na hltane (Hor¢in, 2002).

Chutové bunky obsahuju bielkovinu, ktora reaguje s chutovou zlozkou
a vyvolava podrazdenie na konci citlivych nervov. Chutové podrdzdenie sa prenasa
nervovymi drahami do mozgového chutového centra, kde sa analyzuje a premiena na
vnem (Hor¢in, 2002).

Chut’ je vysledkom vsetkych obsiahnutych latok, ktorych kazda prispieva do
celkového chutového charakteru piva. Chutovinerozbité * pivoje také v ktorom
ziadna chutova zlozka nevynikd, tvoria harmonicky chutovy sulad. Naproti tomu pivo
chutovo ,,rozbité* nema sulad medzi jednotlivymi chutovymi zlozkami. Takéto pivo
byva napr. Cerstvo stocené alebo také, ktoré sa Capuje bezprostredne po doprave. Preto
je vel'mi dolezité aby pivo po stoCeni a doprave si ,,odpocinulo“ niekol'’ko dni v pokoji
(Albl ai. 1990).

Vsetky piva maji mat chut avonu d¢istd, zaokrthlent, plnu a rezka.
Zaokrahlenu chut’ mé také pivo, v ktorom sa uplatiuji jednotlivé chutové zlozky vo
vzgjomnom suUlade tak, Ze Ziadna znich samostatne prilis§ nevynikd (Hlavacek,
Lhotsky, 1972).

Dojem z napitia piva moZno Vv podstate rozdelit’ na tri fazy vnimania: prvy
dojem ,,stred” chutovych vnemov a dozrievania chuti. Prvy dojem z napitia mozno
charakterizovat’ ardbmou a plnostou, ,,stred* rezkost'ou a dozrievanie chuti je v podstate
zalezitostou horkosti piva, aj ked’ vSetky uvedené¢ vnemy navzajom splyvaji avo
vhodnom pripade tvoria harmonicky celok (Narziss,1995).

Z hl'adiska vnimania sa vSeobecne povazuju za zdkladné chute sladka, slana,

horka, kysla. ZlozitejSie chute st potom suctom podielov zékladnych chuti
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ovplyvnenych vnemom voéne prchavych zloZiek, difundujdcich do zadnej Casti nosa.
U piva sa uplatituje zlozity komplex zdkladnych Styroch chuti meniacich sa podl'a typu
a druhu piva. St zakladné rozdiely medzi chut'ou spodne a vrchne kvasenych piv, medzi
pivami plzeniského, mnichovského a dortmundského typu, ale aj medzi jednotlivymi
znaCkami toho istého typu. Chut’ piva je ovplyvnend mnohymi faktormi predovsetkym
chemickym zlozenim piva. Hlavnymi zlozkami piva, ktoré ovplyvituju chut’, su horké
chmelové latky, alkohol, vedlajsie kvasné produkty, aminokyseliny, sacharidy,
minerdlne latky. Bolo zistené, Ze najvacsi vyznam pre stabilitu chute piva ma pouzity
slad (Cantrell a.i 1996).

Plnost’ je jednou z najdolezitejSich vlastnosti piva. Odpoveda pocitu hutnosti ¢i
hmotnosti vzniknutého pri poziti piva. Na plnost’ chute maji vplyv najmi koloidné
zlozky piva, ktorych Castice sa absorbuju na neurdnoch a tym sa predlZuje a posiliuje
drazdivy uc¢inok na nerv. Alkohol je ddlezitou chutovou zlozkou piva aak jeho
koncentracia klesne pod 2% je chut’ zna¢ne ovplyvnena v negativnom zmysle, ako sa to
prejavuje u nizko alkoholickych abezalkoholickych piv. Ur€itou mierou prispievaju
k pInosti a zaoblenosti chuti piva aj mineralne latky (Basatrova, 1985).

Plnost’ chute spdsobuju hlavne stredne molekularne frakcie bielkovin vo vazbe
s trieslovinami  a horkymi chmelovymi latkami. Piva hlbsie prekvasené su spravidla
chutovo lahodnejsie a rezkejSie, pretoZe obsahuju viac alkoholu a oxidu uhli¢itého
(Albl ai.1990).

Narziss (1995) uvadza, ze plnost’ piva zavisi od obsahu povodnej mladiny,
mnozstve horkych latok, podielu vysokomolekularneho dusika, polyfenolov, produktov
Maillardovej reakcie a od viskdznych substratov.

Cejka (1997) uvadza, Ze za plnost chute si najviac zodpovedné dusikaté latky
s molekulovou hmotnost'ou nad 10 000. Najviac prazdna chut’ pochadza z preldStenych
sladov, pretoZe tato skupina latok bola rozstiepena uz v priebehu sladovania a do piva sa
nedostala.  So stratou plnosti dochadza casto ik strate rezkosti av kombinacii
s vysokym obsahom polyfenolov maju takéto piva hrubt az drsnt horkost’.

Existuju Styri zékladné chute: kysla, slana, sladka, ahorka chut. ZlozitejSie
chute s kombinéciou tychto Styroch (Cejka, Keller, 2000).

Chut'ovy pocit kyslosti je zavisly od koncentracie vodikovych i6nov (protonov)
H*, ktoré sa disociaciou odstiepuji z kyselin a zo soli. Do uréitej miery zavisi kysla
chut’ aj od celkového obsahu kyselin (Hor¢in, 2002).
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Slanti chut’ vyvoldvaju najcastejSie anorganické soli, napr. chloridy, bromidy,

jodidy, dusi¢nany, sirany, niekedy aj organické soli, napr. glutamat sodny. Specificka
slana chut' zavisi od disociovanych kationov aaniénov vo vodnom roztoku -
dominantnymi su kationy (Hor¢in, 2002).
Sladkd chut je spOsobend organickymi, menej anorganickymi zli¢eninami.
NajznamejSie su cukry. Okrem nich sladko chutia aj latky, ktoré sa chemicky liSia od
cukrov, ale su Casto pribuzné typickou molekulovou Strukturou: obsahuju vzdy aspoi
dve susediace OH skupiny (Hor¢in, 2002).

Plnost’ chuti piva je dand pocitom hutnosti, kde sa uplatfiuju hmatové receptory
v Ustnej dutine. Patri medzi najddleZitejSie vlastnosti piva. Na plnosti chuti sa najviac
podiel'aju vysokomolekulové bielkoviny a d’alsie vysokomolekulové latky, ¢iastocne
prispieva aj alkohol. Piva s nizkou plnostou sa oznaéuji ako prazdne (Cejka, Keller,
2000).

3.2.5 Horkost’ piva

Medzi horkymi latkami nie je Casto ziadna suvislost’ — vyskytuji sa vo vel'mi
rozdielnych typoch chemickych zluc¢enin. Horko chutia niektoré alkaloidy (chinin,
brucin), glykozidy (naringin, heperidin), produkty mikroorganizmov (trichotecin,
fuzamarin) a latky sekundarneho p6vodu (Sakonin). Z anorganickych latok su horké
niektoré soli, napr. siran horecnaty MgSO,4. Horké mozu byt niektoré derivaty sladkych
latok, napr. oktoacetylcelul6za (Jirat, 1964).

Cufin (2002) uvadza, Ze ak nie su do piva pridavané niektoré Specialne prisady,
potom je chut’ piva vytvarana predovsetkym horkost'ou spolu s vedl'aj§imi produktmi
kvasenia.

Cufin (2002) dalej uvadza, Ze dominantnou zlozkou chuti vacSiny piv
vyrabanych vo svete je horkost. Nemusi tomu tak byt vzdy. Do niektorych $pecialnych
piv su pridavané najroznejSie prisady majuce spravidla vyraznu Specificka vonu a chut’,
ktoré potom samozrejme dominuju aj voni a chuti finalneho produktu.

Kosai a Prochazka (2003) uvadzajd, Ze horkost’ piva je dana hlavne obsahom
iso-a-horkych kyselin. Pri hodnoteni sa rozliSuje intenzita horkosti, charakterizujica
intenzitu prvého vnemu pri napiti a charakter horkosti, ktory vyjadruje doznievanie
horkej chuti v Gstnej dutine po napiti.

Horkost’ piva patri K najvyznamnej$im chutovym charakteristikdim piva

a prispieva k jeho osviezujuicemu ucinku. Horkost’ je d6lezita najméa u naSich piv, ktoré
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st zna¢ne chmelené. Hodnotenie horkosti senzorickou analyzou je vsSak velmi
obtiazne. Chut'ové receptory su totiZ umiestnené aZz pri koreni jazyka a v zadnej Casti
ustnej dutiny. Tekutina sa Kk nim preto dostava pomerne pomaly, vdé§inou az pri
prehltnuti dasku. Potom sa horkeé latky schutovych poharikov pomaly vymyvaja
slinami, takZe horkost’ po prehltnuti len pozvol'na odznieva (VeliSek, Kalinova,1995).

Horkt chut’ ovocia a zeleniny spbsobuju aj latky fenolickej povahy (eugenin,
kumariny, kukurbitaciny, saponiny) a vela d’al$ich latok (Hor¢in, 2002).

V naSich podmienkach je vSak dominantnou zlozkou chuti chmelova horkost.
Horké chut’, a to nielen hork4 chut’ chmel'ova ma Specificka schopnost’ vytvarat’ vnem,
ktory po svojom vzniku eSte urCiti dobu pretrvava. Horkd chut piva je preto
charakterizovana nielen svojou silou, ¢ize intenzitou, ale i dobou, po ktord po prehltnuti
dusku piva pretrvava. Vsetky tri uvedené zlozky chuti by mali byt vo vzajomnej
rovnovahe a pivo by malo vzbudzovat’ u konzumenta chut’ k d’al§iemu napitiu (Kosaf,

Prochazka, 2003).
3.2.6 Rezkost’

Je spbsobovana uvolfiovanim bubliniek v Ustnej dutine po napiti. Ma
osviezujuci u¢inok (Cejka, Keller, 2000).

Cufin (2002) uvadza ze dolezitou zlozkou chuti je rezkost. Rozumieme tfiou
Stiplavu zlozku chuti, pocitovant pri konzumacii piva v Ustach nose. Rozhodujlcu
ulohu ma pritom oxid uhli¢ity, obsiahnuty v pive. Ked’Ze oxid uhli¢ity po naliati z piva
postupne unika, rezkost piva sa ¢asom znizuje. Rezkost’ piva je zakladnym zdrojom
osviezujucej schopnosti piva.

Rezkost’ piva ma priaznivy vplyv na obl'ubu piva a tym aj na jeho konzumaciu.
Patri k jeho vyznamnym iked tazko definovatelnym vlastnostiam, pretoze je
vysledkom pdsobenia réznych faktorov. U piva sa ¢asto dava do vztahu rezkost’” SO
zvetralostou roztokov tak, Ze &im mensia rezkost’ tym vicsia zvetralost (Cepicka,
Huong, 1993).

Rezkost’ piva zavisi od pH, mnozstve rozpustenych organickych latok a obsahu
oxidu uhli¢itého (Hlavacek, Lhotsky, 1972).

Vyznamnymi faktormi st obsah koloidov, fosfatov, a najmé pH. Piva z vysokym
pH nikdy nedosahuju vysoku rezkost’ ato ani vtedy, ak je obsah oxidu uhlic¢itého
vysoky. pH piva by malo byt nizsie ako 4,5. Prelustené slady alebo priliSna degradacia
bielkovin vo varni rovnako vedie k strate rezkosti (Cejka, 1997).
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3.2.7 Vona

Vona je omnoho zlozitej$i vnem ako chut’. Jednotlivych voni rozliSuje ¢lovek
vel'ké mnozstvo. Celkova vona piva ¢eského typu ma byt slaba az stredna a mala by
byt zladena v harmonicky celok tak, aby ziadna vona zpiva nevynikala (Kosaf,
Prochazka, 2003).

Cuchové pocity sprostredkovavajii viésinou chemické zltigeniny s molekulovou
hmotnost'ou nizSou ako 300, nesmie byt vSak prili§ nizka. Ako sa meni Struktara tychto

latok, vznikajd nové druhy pachov (Hor¢in, 2002).

e Pach - je cuchovy vnem
e Zapach - je negativny ¢uchovy vnem

e Vona - (ar6ma) je pozitivny cuchovy vnem, aréma vzniké pri vydychu

Vona je vyznamna charakteristika, lebo rozhoduje o prvom dojme, ktory si
o kvalite piva po naliati do pohara spotrebitel’ urobi (Cejka, 1997).

Vona piva je vyzna¢nou charakteristikou, pretoze rozhoduje o prvom dojme
ktory si spotrebitel’ o pive urobi (Cejka, Keller, 2000).

Kazdé pivo ma svoju charakteristicki voiu, ktorou sa moéze odliSovat’ od
ostatnych, pricom pre sladké piva je dolezité aby tdto vona nepodlichala kolisaniu.
V praxi sa vyskytuje cela Skala voni od prijemnych az po menej prijemne vone.
Prijemnou a pre niektoré piva charakteristickou vofiou moze byt vel'mi slaba ovocna
alebo esterova vomna, ako sviezu moOzeme hodnotit’ velmi slabu kvasni¢ni vonu
(kvasni¢ny buket). Niektory zakaznici davaji prednost’ pivdm z jemnou chmel'ovou
chutou (Cejka, Keller, 2000).

Cufin (2002) uvédza, Ze intenzita a charakter uréuje predovsetkym tzv. vedl'ajsie
produkty kvasenia. Svojim dielom modze prispievat’ aj chmel, slad a pripadne aj d’alSie
Specialne prisady.

Cejka (1997) uvadza, 7e chmelova aréma zavisi na druhu a kvalite chmel'u
alebo chmel'ového produktu a zaroven na posobeni chmelenia a pouZitej technologie
kvasenia adokvasovania. Pokusy dokazali, Zze intenzivnejSia chmelova vona sa
dosiahne pouzitim hlavkového chmel'u, neZ pri pouziti chmel'ovych extraktov.

Cejka (1997) d’alej uvadza, Ze z latok zodpovednych za chmelovi arému v pive

st to hlavne linalool, humulol, humulenol, humulenepoxid, karyofylenepoxid
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a geraniol, ktoré maju Zivicovu akvetovi vonu, d’alej niektoré ketony s korenistou
vonou a estery s citrusovou alebo ovocnou vonou.

V arome piva vystupuju do popredia dojmy sprostredkované  aromatickymi
substanciami chmel'u, esterova prichut’ vznikajaca v priebehu kvasenia alebo majuca
povod v sladovom sypani. Svieza, sirna kvasni¢na ardoma, ktora je typicka pre svetlé
piva vyrovnanej chuti moze niekedy prechadzat’ az do menej ziaducej cibulovej aromy.
Prezreté (prelustené) priliS intenzivne zafarbené slady vyvolavaju sladinovy
a mladinovy vnem, ktory moéze byt rovnako ovplyvneny zvolenym postupom
chmelovaru. Casto sa vyskytujii vone po plevach & po mlate, ktoré moézu mat’ povod
Vv nevhodnych odrodach jacmena, ale ciastocne aj ako nasledok nedostato¢ného
odparovania v priebehu chmelovaru (Narziss,1995).

Latky vytvarajuce vonu ¢i aromu piva pochadzaju bud’ zo surovin alebo
vznikaju v priebehu technoldgie. Z aromatickych latok sladu si to predovSetkym
karbonylové zluceniny, produkty Maillardovych reakcii a karameliza¢nych reakcii.
V chmeli su pritomné silice, ktoré su priamym spolutvorcom arémy piva, pokial sa
nevyparia s vodnou parou pri chmelovare. Podstatna ¢ast’ aromatickych latok piva
vznik4 pri kvaseni. SU predstavované vysSimi alifatickymi a aromatickymi alkoholmi,
estermi, aldehydmi, diketonmi a sirnymi zlt¢eninami (Barafova, 1985).

Cejka (1997) uvédza, Ze z latok zodpovednych za chmelova arému v pive s to
hlavne linalool, humulol, humulenol, humulenepoxid, karyofylenepoxid a geraniol,
ktoré maju Zivicovu a kvetova vonu, d’alej niektoré ketony s korenistou voiou a estery

s citrusovou alebo ovocnou vonou.

3.3 Nutri¢na a biologicka hodnota piva

Pivo je zloZity koloidny roztok. Jeho vyborné organoleptické vlastnosti su
uréené jeho fyzikalno-chemickym zloZenim. V zavislosti od koncentracie pévodnej
mladiny a od prekvasenia obsahuje pivo do 5% extraktivnych latok (sacharidy, dusikaté
latka a i). Obsah etanolu sa pohybuje v rozmedzi od 1,8 do 4,0% (8% az 12% mladiny).
Na akost” piva maju dolezity vplyv hlavné produkty lichového kvasenia, etanol a CO,.
Vplyv vedlajSich produktov moze byt sice znacny, ale nie je spravidla podstatny. Pivo
pripravené k finalizacii m& vyrovnané zéakladné vlastnosti a jeho koloidna sustava je
v rovnovahe, avsak nie je stabilnd. Kyslik sa do piva dostdva v priebehu konecnej

Upravy (preprava, filtracia, stacanie). Pri manipulacii pod ochrannou atmosférou CO;
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neprevysuje spravidla obsah O, 0,2 mg.1™" a viac poskodzuje uZ znacne jeho chutové
vlastnosti a koloidna stabilitu.  Koncentracia CO, sa pohybuje okolo 0,30-0,45%
hmotnosti. Obsah etanolu zavisi od typu piva ana stupni prekvasenia. Ovplyviiuje
organoleptické vlastnosti, koloidnu a biologicku stabilitu piva a je podmienkou plnosti
chuti. Tmavé piva v désledku nizSieho prekvasu obsahuju alkoholu menej. Z vitaminov
st v pive pritomné hlavne vitaminy skupiny B, Uplne chybaju vitaminy rozpustené
v tukoch a vitamin C (Muchova a i, 2001).

Nutri¢nd (vyzivova) hodnota piva je dana hlavne obsahom extraktivnych
zloziek, ktorych vyznamnou vlastnostou je ich vysoka stravitelnost. Pivo vSak
obsahuje alkohol, a preto nie je povaZované za potravinu v pravom slova zmysle ale iba
za pochutinu. Obsahuje dextriny, polyfenoly, dusikaté latky a gumovité latky, a preto
maju vysokd hodnotu z hl'adiska fyziologickej vyzivy. Po fyziologickej stranke je pivo
vysoko vyrovnany napoj, ktory zvysuje disperzitu v zaZzivacom trakte. Horké chmel'ové
latky zvySuju sekréciu zl¢e atym kladne ovplyviuji traviaci proces. Z nutri¢ného
hladiska je tieZ vyznamny obsah vitaminu B (Cejka, Keller, 2000).

Aj ked’ obl'ibenost’ piva ako napoja je sposobena organoleptickymi vlastnostami
a fyziologickymi uc¢inkami, nie je zanedbatelnd ani jeho vyzivna hodnota, pricom
vyznamnou vlastnostou extraktovych latok piva je ich vysoka stravitenost (95%)
(Muchova a i, 2001).

Hotové pivo je disperzna sustava réznych zlucenin, ktorych bolo do sucasnosti
identifikovanych viac ako 800, najviac obsahuje vo forme koloidného roztoku rézne
makromolekuly — bielkoviny, nukleové kyseliny, sacharidy a lipidy (Franc¢akova, Toth,
2005).

Vyuzitel'na energia sa pohybuje pril0% vycapnych pivach od 1450-1700kJ.17%,
pri 12% leZiakoch od 1700-1900kJ, pri Specialnych pivach presahuje 2000kJ, pricom pri
DIA pive len 1400kJ. Pre obsah alkoholu sa nepovazuje pivo aj napriek vysokej
vyuZivatel'nej energii za potravinu, ale len za pochutinu (Muchova a i, 2001).

Albl (1990) uvadza, Ze okrem vyzivnych a ochrannych latok poskytuje pivo
d’alSie latky, ktoré podporujui ¢innost’ zazivacich orgdnov a maju znacny vyznam aj pre
nervovu sustavu.

Okrem vysokej energetickej hodnote obsahuje pivo vyznamné latky z hl'adiska
fyziologie vyzivy. Vnem horkej chuti, ako je znama, vyvolava bez ohladu na typ

horkosti zvySenu sekréciu traviacich Zliaz, atym aj chu tk prijimaniu potravy. Pri
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jemnej chuti je to naopak. Oxid uhli¢ity ma povzbudzujice ucinky na nervovu ststavu,

¢o robi z piva osviezujlci napoj (Muchové a i, 2001).

4 Technologicka vyroba piva

Pivo mdézeme charakterizovat’ ako penivy alkoholicky napoj syteny oxidom
uhli¢itym vznikajdci pri kvaseni. Vyraba sa kvasenim mladiny ziskanej zo sladu,

chmel’u a vody (Muchovéai, 2001).

4.1 Vyrobasladu

Ciel'om sladovania je premenit’ ja¢men na slad bohaty na enzymy a extrakt a to
za minimalnych nakladov a strat (Prokes§, 2000).

Vlastny technologicky postup sladu sa deli na nasledovné operéacie:

e macanie
e Kklicenie (vedenie)

e suSenie (hvozdenie)

Macanie jaCmena je dnes povazované za najdolezitejsi Usek vyroby sladu, ktory
rozhoduje o jeho buducej kvalite. Ciel' macania je zvysit' riadenym sposobom obsah
vody V zrne pre zacatie enzymatickych reakcii a pre kli¢enie zrna. Technologicky vel'mi
vyznamnym efektom je vypranie ja¢mena, pretoZze sa zjaémena vylUhuju farebné
a horké latky, kyselina kremicita a bielkoviny z pliev. Tieto latky si neZiaduce, pretozZe
zhorSuju senzorické vlastnosti piva a podporuju tvorbu zéakalov v pive (Muchova ai,
2001).

Cielom klicenia ja¢mena je aktivizacia enzymatického systému zrna, syntéza
d’alSich enzymov, dosiahnutie pozadovaného rozlustenia podl'a typu vyrabaného sladu
pri obmedzenej vegetacii. Vysledkom biochemickych a fyziologickych reakcii v zrne
pocas kli¢enia je premena Skrobu a vysokomolarnych bielkovin na maltézu, dextriny
a aminokyseliny v slade (Muchové a i, 2001).

Ucelom kli¢enia je vyvolat’ biochemické a fyziologické reakcie v zrne, ktorého
vysledkom je premena vysokomolekularnych zlozZiek Skrobu a bielkovin na maltozu,

dextriny a aminokyseliny v sladine (Albl a i, 1990).
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Vona kliciaceho jacmena je ddlezitym ukazovatelom jeho zdravotného stavu.
Sleduje sa bezne denne. Zdravu a ¢istd vonu ma mat uz domacany jaémen. Ak ma
mokra hromada kysla, alebo ovocnu vonu, je to désledkom technologickej chyby pri
macani, bud’ neboli dost’ Casté vymeny vody, bud’ sa macany ja¢men dostatocne
nevetral, alebo sa v ndduvniku rozmnoZzili mikroorganizmy (Muchové a i, 2001).

Ciel'om hvozdenia je znizit' obsah vody na 3 az 4% pri svetlych sladoch a na 1,5
az 2% pri tmavych, zastavit’ vegetatné pochody, redukovat’ cast’ enzymatickej aktivity,
vytvorit' chut'ové, farebné a oxidacno-redukéné latky (Prokes , 2000).

Tvorba farebnych aromatickych latok sladu — patri k najdéleZitejSim reakcidm
v procese hvozdenia. Ide o velkti skupinu latok, resp. reakcii, ktoré mozno v zasade

rozdelit’ na:

A. farebné a aromatické latky obsahujuce dusik

B. bezdusikaté farebné a aromatické zli¢eniny

A. Melanoidiny — su zliceniny, ktoré vznikaji pri dot'ahovani sladu (teplota
max.105°C, vlhkost' 5%) v tzv. Maillardovych reakciach. V slade vytvorené
cukry aStiepne produkty bielkovin reaguju za vzniku najskér reverzibilnych
bezfarebnych, neskér v nevratnych reakciach na farebné a aromatické produkty.
Aminokyseliny st tym reaktivnejsie, ¢im je v ich molekule viac vzdialend amino
a karboxylovad skupina. Farebné reakcie vznikaju tieZz termickym Stiepenim
proteinov a heterocyklov (tzv. termické melanoidiny).

B. Bezdusikaté farebné latky — vznikaju karamelizaciou cukornatych substancii pri
termickom Stiepeni cukrov enzymovou oxidéaciou polyfenolov a reduktantov
(tzv. melaniny), alebo tvorbou komplexov polyfenol — Zelezo bez tucasti

enzymov (Muchova a i, 2001).

4.2 Vyraoba $pecidlnych sladov

Na vyrobu tmavych $pecialnych piv pripadne pri pouziti urcitych nahrad a pri
Uprave zloZenia mladiny z beznych sladov sa pouZivaju Specialne slady (Muchova ai,
2001).

Slady karamelové su  charakteristické vysokym obsahom aromatickych
a farebnych zloziek. Vyrabaju sa z dobre rozlusteného zeleného sladu s vysokym

obsahom Stiepnych produktov sacharidov a bielkovin. Mozno ich vSak vyrobit
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i Zhotovych sladov po spdtnom navlhCeni. Karamelizacia sladu sa vykonava
v rychloprazicoch  pre zeleny, predsuSeny alebo spédtne navlhéeny hotovy slad
(Muchova a i, 2001).

Slady farbiace sa pouZzivaju pri vyrobe silne tmavych piv, ktorych farbu
nemozno docielit’ pouzitim iba tmavého sladu. Pri prazeni dochadza ku karbonyl-
aminovym reakciam medzi sacharidmi a Stiepnymi produktmi na jednej strane
a aminokyselinami a Stiepnymi produktmi bielkovin na druhej strane za tvorby tzv.
melanoidinov. Sucasne dochadza pri vysSich teplotach nad 160°C k postupnej
degradécii Skrobu za vzniku dextrinov a inych produktov.

Diastatické slady sa pouZivaju pri spractvani enzymovo chudobnych sladov,
alebo pri vysokom nahradeni sladu nahradkami bez enzymovej aktivity. Na ich vyrobu
sa pouzivaju jatmene s vVysSim obsahom dusika, ktoré a vedu studeno a dlho, aby sa
dosiahlo dokonalé rozldstenie.

Melanoidné slady sa pouZivaju pri vyrobe tmavych piv. Na rozdiel od
karamelovych sladov je tu docielené vy3sej farby a charakteristickej chute a vone nie
zvySenou teplotou, ale intenzivnejSim priebehom karbonyl-aminovych reakcii.
Vyrédbaju sa preto zo sladov vedenych podobne ako tmavy slad, ktoré sa pred
nastieranim na hvozd nechaju vo vysokej hromade zaparit’ az na 50°C a tym sa dosiahne
hlbokej amylolyzy a proteolyzy (Muchova a i, 2001).

Proteolytické slady sa poZivaju najma v cudzine (Anglicko, SNR) na Upravu
kyslosti rmutov. Vyrabaju sa zo zeleného sladu, alebo hotového sladu skrapanim
kultirou mlie¢nych baktérii v sladine (najcastejSie Lactobacillus delbruckii), ¢im sa
dosiahne obsahu kyseliny mlie¢nej v hotovom slade 0,7 az 4%. Pri suseni sa mlie¢ne
baktérie ni¢ia. Tieto slady sa pridavaju v mnozstve 2 az 10% k dosiahnutiu varnych
vytazkov, penivosti a trvanlivosti.

Slady zvySujuce pH piva su uréené pre zvysenie redukénych schopnosti mladin
a najma svetlych piv. Vyrabaju sa podobne ako melan-slady. Dosahuje sa tu vysokého
obsahu melanoidinov, ktoré chrania ostatné zlozky piva pred ixidaciou a tym pivo pred
starnutim organoleptickych a koloidnych vlastnosti. U nepasterizovanych piv sa tym

zvysuje i biologicka stabilita (Muchova a i, 2001).
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4.3 Chmel’

Chmel ako jedna z troch zakladnych pivovarskych surovin predstavuje ususené
chmelové hlavky samcich rastlin. Poskytuju pivu typick horka chut’, prispieva
k tvorbe charakteristickej vone a ma d’alie technologicky dolezité vlastnosti. Zlozky
chmel'u posobia ako zrazadlo pri vyluCovani vysokomolekulovych dusikatych latok
mladiny, ovplyviiuji penivost amaju baktericidny akonzervaény ucinok, ¢im
prispievaju k vytvaraniu chemickych a senzorickych vlastnosti piva (Muchova ai,
2001).

NajdolezitejSou zlozkou chmel'u s Zivice, ktoré su zdrojom horkej chuti piva
(Cepicka, 2000).

Kvalita apivovarska hodnota chmelu sa zistuju zmyslovo (subjektivne
hodnotenie), mechanicky a chemicky (objektivne hodnotenie). Vysledok zmyslovych
skasok je zékladom pri hodnoteni chmelu z obchodného hladiska. Mechanicky
a chemicky rozbor je dolezity z hl'adiska pivovarskej hodnoty (Muchové a i, 2001).

Senzoricka hodnota piva nie je ovplyvnena iba obsahom horkych kyselin, ale aj
premenou tychto kyselin na niektoré d’alsie zlozky piva (Cepicka, 2000).

Muchové (2001) uvédza Ze pri zmyslovom posudzovani chmel’u sa prihliada na
jeho vonkajsie vlastnosti. Na to su potrebné skusenosti a vycibreny zrak, ¢uch a hmat.
Zmyslovo sa posudzuje dokonalost’ Cesania, tvar a vel'kost’ hlavok, farba lesk hlavok,
jemnost’ a hustota usporiadania listefiov, ich jednotnost, pruznost, vona, mnozstvo
a farba lupulinu, pritomnost’ semien — kstok.

Kvalitny cerstvy chmel ma pravu, jemnt chmelova vénu. Hruby chmel’ ma
prenikavu, ostri vonu. Starnutim nadobuda chmel’ syrovy zapach. V zdravej a sviezej
hlavke je lupulin leskly, citrénovozltej farby. Stary a poSkodeny chmel’ ma matny
lupulin, podl'a staroby sytozlty, hnedasty, az cervenohnedy. Chmel'ové hlavky nemajt

obsahovat’ kostky — nazky fialovej farby (Muchové a i, 2001).

4.4 Voda

Varna voda je jednou zo zakladnych surovin pre vyrobu piva a jej zloZenie ma
vplyv na kone&ny produkt (Srogl, 2000).
Prirodnd vodu, ktor4 sa pouZiva v pivovaroch moézeme rozdelit do dvoch

zékladnych na spodnd a povrchovd vodu.
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Vv

Spodna voda obsahuje nizky obsah organickych latok, vyssi obsah iénov,
rozpustené plyny, nizsi obsah mikroorganizmov (Srogl, 2000).

Povrchova voda obsahuje zakaly tvorené nerozpustnymi Casticami z0 zemin,
rozpustené a koloidné latky organického a anorganického pdvodu, riasy, vysSi obsah
mikroorganizmov a rozpustené plyny (Srogl, 2000).

Dnes najrozSirenejSim typom piva je typ svetlého, spodnymi kvasnicami
kvaseného leziaku, vzniknutého na zéklade plzenského piva. Tento typ sa vyvinul pri
pouZiti plzenskej vody. Ide o vel'mi mékka vodu, jej tvrdost’ je v porovnani s vac¢sinou
pivovarskych véd nizka aje prevazne uhli¢itanova. Vzhladom ktomu, Ze niektoré
pivovarské vody sa vel'mi podstatne liSia od ziaduceho zlozenia, postupom Casu sa
ukazalo, ze na vyrobu svetlého piva je Skodlivy najmé vysoky obsah uhli¢itanov, t.j.
“karbonatova tvrdost™. Tvrdost sposobena siranmi nepdsobi pri vyrobe svetlého piva,
tak nepriaznivo a skodliva moze byt extrémne vysokych hodnotach (Francakova, Toth,
2005).

4.5 Srotovanie dadu

Srotovanie sladu je ¢isto mechanicky a zdanlivo jednoduchy proces. ZloZenie
Srotu v8ak zadsadnym spbsobom ovplyvituje proces rmutovania, Sciedzania avarny
vytazok . Vicsie poskodenie pliev znizuje porozitu mlata a negativne ovplyviiuje chut’
piva. Pleva obsahuje okrem nerozpustnej celulézy, polyfenoly, pentozany, horké
a farebné latky, ktorych vyluhovanie vzrasta s ¢asom kontaktu a s poSkodenim plevy.
Jemné rozomletie endospermu je naopak predpokladom pre poZadovany priebeh

rmutovania a vysoky varny vytazok (Franc¢akova, Toth, 2005).

4.6 Vystielaniearmutovanie

Ciel'om vystierania je dobré zmiesanie sladového Srotu s ndlevom vody a cielom
rmutovania je uvolnenie Ziaducich zloZiek extraktu varnych surovin do roztoku.
Zakladnou poziadavkou vSetkych rmutovacich procesov je dostat’ do roztoku vSetok
Skrob i vhodny podiel bielkovin a d’alsich latok (Franc¢akova, Téth, 2005).

Skrob je zloZity polysacharid, ktorého zékladnou stavebnou jednotkou je

molekula glukézy. Podl'a povodu obsahuje 20 az 25 % amylozy a75 az 80 %
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amylopektinu. Pri runtovani je Stiepeny sladovymi amylazamy (Franéakova, Toth,
2005).

Bielkoviny sa nachadzaju v sladovom zrne, v aleuronovej vrstve, na povrchu
endospermu  apriamo  vbunkdach  endospermu  ajej  obaloch.  Okrem
vysokomolekul&rnych bielkovin pochédzajlcich z jaémena sa v slade nachadzaju ich
Stiepne produkty vzniknuté ucinkom proteolytickych enzymov pri sladovani
(Fran¢akova, Toth, 2005).

Pri rmutovani narasta celkové mnozstvo rozpustného dusika (Albl a i, 1990).

Vysokomolekularne dusikaté latky zvySuji penivost’ a plnost’ chuti, zlepSuju
vizbu oxidu uhli¢itého, ale sti€asne zhorSuju koloidnt trvanlivost’ piva (Francakova,
Toth, 2005).

Stiepenie lipidov je katalyzované enzymami lipazami, ich pdsobenim narasta
obsah glycerinu a vol'nych mastnych kyselin (Fran¢akova, Toth, 2005).

Spravny priebeh rmutovania je potvrdeny rychlym, Cc¢irym sciedzanim,
dokonalym scukrenim, bohatym lomom mladiny avysokym varnym vytazkom
(Fran¢ékova, Toth, 2005).

Kontrola odburavania Skrobu zahffia predovSetkym stanovenie dosiahnutého
prekvasenia a jodového c¢isla. Hodnota jodového Eisla by nemala presiahnut’ hodnotu
0,3. Intenzita rmutovania z hl'adiska odburavania dusikatych latok sa relativne I'ahko
overi stanovenim obsahu aminodusika v mladine a jeho podielu na celkovom obsahu

dusika, ktory by nemal byt’ vy$3i nez 22 % (Topka, 2000).

4.7 Sciedzanie dadiny

Ormutovaneé dielo mozno opisat’ ako hustl suspenziu mlata vo vodnom roztoku
extraktivnych latok t.j. v sladine (Franc¢akova, Téth, 2005).

Technoldgia sciedzania:

e Odvzdusnenie sciedzovacieho systému
e Cerpanie dicla

e Odpocinok

e Podréazanie

e Stekanie predku

e Vysladzovanie
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Pri klasickom scedzovani sleduje vari¢ Cirost’ sladiny, zcukrenie, teplotu a objem
vysladzovanej vody, koncentraciu predku a posledného vystrelku (Fran¢akova, Toéth,
2005).

4.8 Chmelovar

Pri chmelovare dochadza k fyzikdlno—chemickym zmenam, ktoré stabilizuju
koncentraciu a zloZenie mladiny. Sladina ziskan& sciedzanim sa v mladinovom kotly
vari s chmelom pocas 90 — 120 minat, u modernejSich systémov 60 — 80 minut.
Vyslednym produktom je hortca mladina (Franc¢akova, Toth, 2005).

Pocas chmel'ovaru nastava mnozstvo procesov, ktoré ovplyviiuji kvalitu mladiny:

e (Odparenie prebytocnej vody

e Inaktivécia enzymov sterilizcia mladiny

e Pokles hodnoty pH a narast farby

e Tvorba produktov teplého rozkladu

e Tvorba redukujucich latok

e Koagul&cia bielkovin a tvorba lomu

e Reakcia G¢innych zloziek chmel'u s mladinou

e Zmeny obsahu dimethylsulfidu a jeho produktov

Koaguldcia bielkovin a tvorba lomu patri k najdolezitejSim pochodom pocas
chmelovaru. Pévodne priehl'adna sladina sa po zacati varu zakali, najskor sa zacnu
vylu¢ovat vel'mi jemné vlocky, ktoré sa postupne zvacSuju a vytvaraju tzv. lom
mladiny. Velké a dobre ohrani¢ené vlocky a ¢ira mladina hovoria o dobrom priebehu
chmelovaru ado zna¢nej miery icelého varného procesu. Koagulacia bielkovin
prebieha v dvoch stupiioch. V prvej faze bielkoviny denaturuji — zostavaju vsak eSte
rozpustené. V druhej faze nastava vlastna koagulécia, t.j. zraZanie bielkovin do
viditeInych vloziek. Pokial’ sa pH roztoku priblizi izoelektrickému bodu, kedy su
pozitivne i negativne skupiny amfotemnych bielkovin vzajomne vyrovnané, stracajd
bielkoviny svoj pozitivny elektricky naboj avypadavaju z roztoku. Ako optimalna
hodnota pre priaznivé vylucenie bielkovin sa udava pH 5,2 (Fran¢akova, Toth, 2005).

Cim neskorsia je davka aromatického chmel'u, tym vyssi zostatkovy podiel silic

zostava zachovany v mladine a v pive (Topka, 2000).
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Reakcia jednotlivych G¢innych zloziek chmel'u s mladinou dava mladine horku
chut, chmelovi arému a podporuje vylucovanie bielkovin. Rozpustenie vo vriacej
mladine je vyznamne ovplyvnené hodnotou pH. Najviac horkosti davaju pivua — horké
kyseliny (humulony), ktoré pri vare mladiny Ciastoéne izomerizuju. Z celkovej
chmelovej dodanej horkosti sa vyuzije v zavislosti od podmienok chmel'ovaru
a kvasenia iba 25-35%. Do mladiny prechadzaju aj polyfenoly, ktoré s rozpustené vo
vode. Svojim redukujucim ucinkom podporuji tvorbu vicsSich, menej rozpustnych
molekdl bielkovin. Trieslovinovo-bielkovinové komplexy sa tvoria az pri chladeni
mladiny. Pritom sa priaznivo uplatiiuji najmé polyfenoly snizkym oxidacnym
a polymeraénym stupfiom. VyS8ie polyméry zostavaju v mladine, zvySuju jej farbu,
davaju pivu drsnt horkost’ a zhorSuju jeho koloidnu stabilitu. Chmelové silice
v neoxidovanej forme davaju pivu arému. Cim neskorSia je davka aromatického
chmel'u, tym vacsi zostatkovy podiel silic zostava zachovany v mladine a pive. Davka
kvalitného aromatického chmel'u v podiele cca 25% z celkovej dodanej a — horkej
kyseliny sa aplikuje az v zavere chmel'ovaru, najlepsie 15 — 20 minut pred jeho koncom
(Fran¢ékova, Toth, 2005).

Obsah jednotlivych chmelovych produktov na varku je obvykle kompromisom
medzi kvantitativnymi a ekonomickymi poZiadavkami. Najdrahie byvaja — horké
kyseliny, produkované aromatickym chmelom, najlacnej§ie chmelové extrakty (Topka,
2000).

ZloZenie mladiny je dané vyberom varnych surovin a pouZitou technoldgiou
amé zodpovedat vyrdbanému typu piva. Bezné rozmedzie a doporucené hodnoty

v 12% studenej svetlej mladine su udavané normou (Franc¢akova, To6th, 2005).

4.9 Kvasenie, dokvasovanie afiltracia

Ciel'om kvasenia je riadena premena sacharidov na etanol a CO, a stcasné
vytvéranie vhodnych organoleptickych vlastnosti piva. Pri kvaseni je vytvoreny
chutovy charakter piva, ktory je ovplyviiovany nielen hlavnymi produktmi kvasenia,
ale iobsahom vysSich alkoholov, esterov, ketonov, aldehydov, zlucenin siry a pod.
Priebeh kvasenia je zavisly od zloZenia mladiny, druhu pouzitych kvasnic, zakvasnej
davky, teploty kvasenia, tlaku, objemu, tvaru nadob a pod. (Fran¢akova, Téth, 2005).

Zdrojom kvasiniek pre pripravu novej kultiry méze byt uz kvasiaca mladina
najlepSie v Stadiu bielych kriazkov (Faméra, 2000).
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Kvasinky st jednobunkové mikroorganizmy. NajvhodnejSie oznacenie pre druh
spodnych pivovarskych  kvasiniek je Saccharomyces cerevisiae subsp. Uvarum
carlsbergensis a pre vrchné pivovarské kvasinky Saccharomyces cerevisiae subsp.
Cerevisiae. Obidva druhy sa vzajomne liSia svojimi vlastnostami, ¢o sa odraza v ich
technologickom pouziti. Pri kvasinkach vrchného kvasenia su tieto zo suspenzie
v kvasiacej mladine vynaSané ku hladine, kde vytvarajd hustd penu. Vrchné kvasenie
prebieha spravidla za vysSich tepl6t 15 - 23°C. Kvasinky spodného kvasenia v priebehu
kvasenia aglutinuju, sedimentujd a na konci kvasenia vytvaraju sladinu na dne kvasnej
nadoby. Kvasenie prebieha pri teplote 6-10°C. Spodné kvasinky uUplne zkvasuju
rafindzu (vrchné iba z jednej tretiny) (Franc¢akova, Toth, 2005).

Kone¢nym produktom kvasenia je etanol a oxid uhlicity (Albl a i, 1990).

Ciel'om dokvasovania je dosiahnutie optimalnych organoleptickych vlastnosti,
nasytenie oxidom uhli¢itym a vycirenie. Klasicka technologia odporu¢a dobu
dokvasovania u vycapnych piv (10%) 21 dni, u leZiakov (12%) 70 dni (Fran¢akova,
Toth, 2005).

Cielom dokvasovania piva je dosiahnutie optimalnych organoleptickych
vlastnosti, nasytenim oxidom uhli¢itym a vy¢irenim (Faméra, 2000).

Velmi doélezité pri dokvasovani piva je c¢irenie, ktoré ovplyviuje priebeh
filtracie, penivost’ piva, chut’ piva a koloidn( stabilitu. Priebeh ¢irenia ovplyviuje
charakter zakalu, teplota, intenzita a doba dokvasovania. Dokvasovanie zalina pri
teplote 4 - 6°C. Ubytok zdanlivého extraktu v nadobe pred sudovanim je 0,2 — 0,4% za
den. Pocas sudovania sa tento proces zintenziviiuje. Na zaciatku dokvasovania je pokles
zdanlivého extraktu cca 0,5 az 0,6% . Intenzita dokvasovania potom rychlo klesa
s poklesom extraktu a teploty. Po vyprazdneni leziackych nadob zostanu na dne nadoby
kvasnice (Franc¢akova, Toth, 2005).

Ciel'om filtracie je upravit pivo pred stacanim tak, aby sa po dobu niekol’kych
mesiacov nezmenila jeho ¢irost’ v transportnom obale, ktory bol vhodnym spdsobom
skladovany (Prochadzka, 2000).

Pocas filtracie sa z piva oddeluju zakalotvorné castice, zostatok kvasni¢nych

buniek, zniZuje sa tieZ obsah baktérii (Fran¢akova, Toth, 2005).
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4.10 Plneniepiva

Na plnenie piva, ¢i uz sudového alebo flaSkového patri miestnost, kde su
umiestnené tzv. pretlaéné nadoby — tanky. Tieto nadoby slUZia na vytvorenie zasoby z
filtrovaného piva, pripadne stabilizovaného piva pred jeho plnenim do fliaS alebo
plechoviek. Celkovy objem pretlaénych tankov by mal zodpovedat’ asi dvojdennému
objemu piva pripravenému na plnenie (Fran¢akova, Toth, 2005).

Kedysi sa pivo stacalo do drevenych sudov, potom hlinikovych sudov, teraz sa
vyhradne pini pivo do nerezovych KEG sudov. KEG sud je valcovitd nadoba
z nehrdzavejucej ocele, hermeticky uzatvorena. Umyvanie, plnenie a vyprazdiiovanie sa
vykonava cez uzaver. KEG sud je stale pod tlakom (Fran¢akova, Toth, 2005).

Vnuatorny povrch plechovky je oSetreny Specialnymi latkami, ktoré si odolné
voc¢i dlhodobému pdsobeniu oxidu uhli¢itého (Kratochvile, 2000).

Plnenie napojovych plechoviek je podobné ako plnenie flias. Na rozdiel od
vyskového plnenia pouzivaného u flia$, u plechoviek sa vyuziva tzv. objemové plnenie.
Plechovky sa uzatvaraju pomocou viecka, ktoré je vybavené odtrhavacim jazyCkom,
ktorym sa plechovka otvdra. Na vnutornom obvode viecka je nastrickana tesniaca
hmota, do ktorej po prilozeni vieCka zasahuje horna hrana plechovky. V priebehu
uzatvérania sa hornd hrana a okraj vieCka vzajomne preloZia a zavalcovanim utesnia
(Fran¢ékova, Toth, 2005).

Kratochvile (2000) uvadza, Zze cielom pasterizacie je tepelné oSetrenie piva
s cielom zvysit’ jeho biologicku trvanlivost'.

Pasterizacia  je tepelné oSetrenie piva scielom zvysit' jeho biologickt
trvanlivost. Pre kvantitativne vyjadrenie urovne pasterizdcie bola zavedena tzv.
pasterizacné jednotka PJ (niekedy anglické oznacCenie PU). Pasteriza¢na jednotka je
definovana ako pasterizaény ucinok tepla posobiaci pri teplote 60°C presne 1 mindtu
(Francakové, Téth, 2005).

4.11 Stabilita piva

Pivo stofené do dopravnych nadob si musi po urcitd dobu zachovat svoje
povodné vlastnosti hlavne chut a vonu, ¢irost’ a penivost’ (Hlavaéek, Lhotsky, 1972).
Hlavnym problémom tykajacim sa kvality piva je v sucasnosti zmena jeho

kvality pri skladovani, ovplyviujiica negativne senzorické vlastnosti. Na charakter
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skladovaného piva vplyva okrem teploty skladovania piva predovsetkym jeho zloZenie.
Polyfenoly pritomné v pive pdsobia ako antioxidanty, ktoré ovplyviuju jeho fyzikalnu
a chemicku stabilitu eliminaciou volnych radikdlov. Pocas skladovania dochadza
k poklesu vysSich alkoholov a celkovych polyfenolov, ktori st nositel'om antioxidacnej
aktivity a naopak zvysuje sa obsah esterov a mastnych kyselin. Pokles antioxidaénej
aktivity zalezi aj na stupiiovitosti piva (Smogrovi¢ova, Selecky, 2005).

Stabilita piva je oblast’, ktora v poslednej dobe ziskava na ddleZitosti. SUc¢asny
trend smeruje k predaju vo flaskach a plechovkach, najmé v supermarketoch. Preto je
dolezite aby si pivo zachovalo svoju chut’ po dlhsiu dobu (Neil, 1996).

V sulade stymto trendom sa vyradbaju piva s vel'mi dlhou dobou trvanlivosti,
takmer vSetky vacSie pivovary v sucasnej dobe zaru€uju trvanlivost’ svojich vyrobkov 8
— 12 mesiacov (Vandenbussche, Mojdl, 2001).

Po urcitej dobe moze dojst’ v pive s dobrou biologickou stabilitou k tvorbe
usadenin a zakalov. Ide o koloidné usadeniny a zakaly (Fran¢akova, Toth, 2005).

Chladovy zakal sa z piva vylucuje pri jeho ochladeni na 0°C. Pri opatovnom
zvyseni teploty na 20°C sa zékal rozpusti. Vznik chladového zédkalu podporuju zaver
dokvasovania pri vysokych teplotach, oxidacia piva vzdusnym kyslikom, pritomnost’
idnov tazkych kovov a svetlo (Fran¢akova, Toth, 2005).

Trvaly zakal je v podstate druhou fazou chladového zékalu. S postupujdcim
¢asom dochadza ku stalemu zvacSovaniu koloidnych castic, ktoré sa z piva nevratne
vylucia (Francakova, Téth, 2005).

Trvaly zékal je vlastne druhou fazou chladového zékalu. S postupujucim ¢asom
dochadza k stalemu zvySovaniu koloidnych castic, ktoré sa u piva nevratne vylucuju
(Kosaz, Prochadzka, 2003).

Biologicka stabilita piva sa zvySuje vo vSetkych renomovanych pivovaroch
pasterizaciou, ¢im sa dosiahne usmrtenie kvasiniek a laktobacilov (Pelikén a i, 1996).

Cielom pasterizacie je zniCit' alebo na dlh$iu dobu oslabit’ rozvoj, vyvoj
kultarnych kvasiniek ainych mikroorganizmov, ktoré zostanu po filtracii v pive.
Pasterizaciou sa prediZi trvanlivost’ a stabilita piva. (Muchové a i, 1996).

Na zabezpecenie najdlhSieho ¢asu existuju dva zakladné spdsoby:

e vylucit’ z piva latky, ktoré zékaly sposobuju
e climinovat’ faktory, ktoré vznik zdkalov urychl'uja

e kombinacia oboch spdsobov (Fran¢akova, Téth, 2005).
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Pivo sa chutovo meni ak je odstranenie jemného kalu vynechané. Chutova
stabilita pritom nie je zhor3end, odstranenie jemnych kalov, preto nie je nutnost’, ak su
Vv dostato¢nej miere odstranené hrubé kaly aak je v pivovare fungujice kvasni¢né
hospodarstvo (Cvengrosova, Smogrovidova, 2004).

V poslednej dobe je venovana zna¢na pozornost’ pritomnosti karbonilov v pive.
St oznacené ako prekurzory komponentov starej chuti, ¢i priamo ako latky zodpovedne

za stratu chuti piva (Janousek, Barafova , 1997).
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5 ZAVER

V bakalarskej praci sme sa venovali teoretickému zhrnutiu poznatkov
z problematiky nutri¢nej, biologickej a organoleptickej kvality piva v roznych Stadiach
technologie vyroby. V praci sa tieZ venujeme problematike sladov, premene latok pocas
procesu vyroby piva avelku ¢ast’ prace sme venovali senzorickym ukazovatel'om,
vratane chyb. Praca je kompilacného charakteru a redlne analyzy sa uskuto¢nia pocas

vypracovania diplomovej préace.
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