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1. Téma v u€ebnicich pouzivanych na gymnaziich

O vyrobé piva pojednavaji tfi u¢ebnice [1-3]. Popis jednotlivych fazi vyroby a pfehledné
schéma prubéznych operaci je uvedeno v uéebnici [1]. Kratké popisy vyroby obsahuji dalsi

dvé uvedené ucebnice.

2. Teoretické poznatky k problematice

V Ceské republice se nachazi celkem 213 pivovar(i, ztoho 44 primyslovych a 169
minipivovart [4]. Vyroba piva ma na tzemi Ceské republiky dlouholetou tradici a eské pivo
je celosvétové uznavané pro svou kvalitu a specifické vlastnosti. V roce 2008 udélila
Evropska unie vybranym &eskym vyrobkdm celoevropsky chranéné zemépisné oznaceni

,Ceské pivo“.

Text se dale zaméfi na nasledujici otazky:
1) Jaké zakladni suroviny se pouzivaji pro vyrobu piva?
2) Na jaké etapy se vyroba piva déli?
3) Co se déje v jednotlivych fazich vyroby?
4) Jakeé jsou druhy piva?

2.1.Zakladni suroviny pro vyrobu piva

Jiz po dlouha staleti se pivo vyrabi z obilnych sladu, chmele, vody. Celému procesu
napomahaji mikroorganismy — pivovarské kvasinky a v souCasné dobé se pfidavaji i

pomocné suroviny.

a) Slad
Pojmem slad oznadujeme nakli¢ené a usu$ené obilné zrno jeCmene. PFi vyrobé
sladu (tzv. sladovani) dochazi pfi kliceni k Stépeni polysacharidli, obsaZenych
v obilovinach, pomoci enzymu na jednodu8Si sacharidy vhodné ke kvaSeni (napf.
maltdzu).
Z polysacharidd obsahuji obilky predev§im Skrob uloZzeny ve Skrobovych zrnech,

pfiblizné 10 % pak tvofi neSkrobové polysacharidy — celuldéza, hemiceluldzy, lignin aj.
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Obrazek 1: Slad (pfevzato z [5])

b) Chmel

Chmel je vytrvala rostlina (Obrazek 2). Po chemické strance obsahuje nasledujici
sloZky: voda, pryskyfice, chmelové silice, lipidy a vosky, proteiny, aminokyseliny,
polyfenoly, celulézu, cukry, pektiny a mineralni latky. Pro kvalitu piva a vyrobni
proces maji nejvétsi vyznam polyfenoly (extrahuji se horkou vodou), silice
(extrahuji se vodni parou) a chmelové pryskyfice. Primérny obsah slozek se lisi
podle odrid chmele, pudniho slozeni péstitelské oblasti i stafi.

Pro vyrobu piva se chmel v Ceské republice pé&stuje ve tfech oblastech: Zatecko,
Ustecko (v Cechach) a Trsicko (na Moravé). Kazdy péstitel musi sklizeny chmel

odeslat na statni zkuSebnu do Zatce, kde probiha kontrola jeho kvality, a zde

dochazi i k jeho rozemleti, slisovani do granuli, které se v praxi pfi vyrobé uzivaji
(Obrazek 3)

Obrazek 2: Chmelové Sistice (pfevzato z [6]) Obrazek 3: Granule chmele (pfevzato z [7])

c) Voda
Pivo obsahuje, dle druhu vyrobku, az 80 % vody. Vlastnosti vody ovliviiuji zakladni
kvalitu a specifické vlastnosti piva. Pro vyrobu se pouzivaji jak spodni vody (obsahuiji
méneé organickych latek, mikroorganismu), tak vody povrchové (nutna uprava vody).
LiSi se obsahem rozpusténych plyna i iontd.
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2.2.Etapy vyroby piva

Hlavni vyrobni operace Ize rozdélit do tfi etap (viz Tabulka 1):

Tabulka 1: Hlavni etapy vyroby piva

Etapy Priblizna doba trvani Teplota
Vafeni (pfiprava mladiny) az 10 hodin 35-70°C
Kvaseni (hlavni kvaseni) 7-12dnl 8-11°C
DokvaSovani (lezeni) 20 dnu (lezaky az 60) 2°C
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Obrézek 4: ZjednoduSeny proces vyroby piva (pfevzato z [8])

2.3.Pribéh jednotlivych fazi vyroby

a) Priprava mladiny
Proces pfipravy mladiny sestava z nékolika krokll, béhem nichz se nékolikrat méni

teplota varu meziproduktu (viz Tabulka 2).
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Tabulka 2: Faze vyroby pro pfipravu mladiny

Faze Cil Operace Vystup
Srotovani rozrusit obilky sladu mechanické mleti
vystirani prevedeni latek rozpustnych ve vodé do | luhovani
roztoku
rmutovani enzymatické Stépeni sacharidli na zvySovani a snizovani | sladina
zkvasitelné cukry teploty smési
enzymaticky rozklad jinych latek michani roztokl o
rdzné teploté
scezovani samofiltraci oddélit pluchy” od sladiny filtrace sladina, mlato
chmelovar odpairit pfebyteénou vodu a tékavé latky | fyzikalni, chemické a | mladina
inaktivovat enzymy biochemické reakce
sterilizovani mladiny
ziskat potfebné latky z chmele
zvysit aciditu
chlazeni ochlazeni mladiny na zakvasnou teplotu | chlazeni mladina
mladiny vylouceni kalu

“pluchy = pfeménéné listy tvorici obal u klaskii trav (rostlin ¢eledi lipnicovité)

Slad se namele na sladovy Srot, ktery se micha s vodou. Procesu michani se fika
»vystirani“ a provadi se ve vystiraci kadi. Cilem je pfevést do roztoku ve vodé
rozpustné latky.

Faze ,rmutovani“ je typicka pro vyrobu Ceského piva. Zafazuje se do
procesu za ucCelem uvolnéni co nejvice extrahovatelnych latek do roztoku. B&hem
rmutovani postupné stoupa teplota s cilem zajistit optimalni podminky pro plsobeni
jednotlivych skupin enzymi a tim zajistit optimalni pomér zkvasitelnych a
nezkvasitelnych sacharida (vliv na chut produktu). Pfiblizné 1/3 smési vody a Srotu o
teploté 40 °C, se ve rmutovaci panvi zahfeje na teplotu 50 °C, pak na cca 70 °C.
Rmut se potom pre€erpa do vystiraci kadé. Roztok ma svétlozlutou zakalenou barvu
(viz Obrazek 5). Rmutovani se realizuje ve rmutovaci panvi a opakuje se dvakrat az
tfikrat (viz Obrazek 4).

Obrazek 5: Koloidni roztok extraktilnich latek (Pivovar Moritz)
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Scezovani sladiny se déje v scezovaci kadi. Cilem scezovani je oddélit sladinu od
zbytkd sladového Srotu (pluch a nevyextrahovanych latek) a ziskat tak Ciry roztok
sladiny bohaty na vyuZzitelné latky. Scezovani probiha tzv. samofiltraci, kdy pluchy
vytvori v roztoku filtraéni vrstvu.

Chmelovar (vafeni sladiny schmelem) probiha v mladinové panvi.
Technologicky postup a pfidavani dalSich surovin je typické pro ur€itou znacku piva.
Béhem chmelovaru by se mélo odpafit 8 — 10 % vody z roztoku, inaktivuji se enzymy
(zabrani se rozkladu dalSich sacharidll), vafenim se mladina sterilizuje. Dochazi
k izomeraci chmelovych pryskyfi¢nych kyselin, které dodaji pivu hofkou chut.

Béhem chlazeni dochazi k poklesu teploty ze 70 °C na 8 az 9 °C. Bilkoviny,
které se enzymaticky nerozlozZily, koaguluji béhem chlazeni s latkami obsazenymi

v chmelu a vypadavaiji z roztoku v podobé tzv. chmelovych kalt (samodisténi piva).

b) Kvaseni
Kvaseni mladiny probiha na tzv. spilkach s otevienymi vanami (Obrazek 6) nebo

v uzavienych cylindrokonickych tancich (tzv. CKT tanky).

Obrazek 6: Spilka Obrazek 7: Saccharomyces cerevisiae

(Pivovar Moritz) (pfevzato z [9])

Mladina se provzdusni a pfidaji se k ni kvasinky Saccharomyces cerevisiae (Obrazek
7). Tento kmen byl po staleti specialné vyslechtén pro odolnost vici chladu.
RozliSujeme dva druhy pivovarskych kvasinek:
e spodni pivovarské kvasinky — pracuji v teplotnim rozmezi 7 az 15 °C,
pouzivaji se pfi vyrobé tzv. lezakud, sedimentuji na spodu spilky (tanku)
e svrchni pivovarské kvasinky — pracuji v teplotnim rozmezi 18 az 22 °C,

kvasnice jsou vynaseny na povrch (tvofi tzv. kvasnou deku)
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Pivovarské kvasinky obsahuji enzym maltazu, ktery §tépi maltézu (Obrazek 8) na dvé
molekuly glukézy. BEhem fermentace mladiny pfevazna ¢ast cukernych latek zkvasi
na ethanol, oxid uhliity a vedlejSi produkty, které maji vyznam pro buket piva
(charakteristické aroma). Béhem procesu dochazi k pomnozZeni pivovarskych
kvasinek. Jako prvni je rozkladana glukéza a sacharéza, po poklesu hladiny glukozy
(cca 0 60 %) je rozkladana maltéza. Fruktéza je zkvaSovana pomalu. Prostory spilek
musi byt dobfe odvétravané, protoZe vznikajici oxid uhliCity se drzi pfi podlaze.

Kvasinky kleslé ke dnu se od€erpavaji a po regeneraci se znova pouzivaji.

CH,OH CH,OH
Nt Lo N Y on
H  OH H o OH

Obrazek 8: Vzorec maltdzy (tzv. sladovy cukr)

c) DokvaSovani (lezeni)
Pfi nizkych teplotdch pomalu dokva3uje zbyly extrakt kvasnicemi, pivo se Cifi, syti
vznikajicim oxidem uhliitym a dozrava. Mladé pivo je uloZzeno v tancich v lezackych

sklepech.

Filtraci se z piva odstranuji kalici latky, zvySi se Cirost piva. Jako filtraéni material se

pouZzivaji syntetické tkaniny, kfemelina, perlity, membrany z plastu, kovu a keramiky.

2.4.Druhy piva

Zakladnim druhem piva vyrabénym v Ceské republice je svétly lezak. Dle [10]
rozliSujeme nékolik druhu piva.
Dle barvy:
e svétlé pivo — vyrobené prevazné ze svétlych sladu
e tmavé a polotmavé pivo — vyrobené z tmavych, karamelovych ¢i barvenych sladd,
popf. s pfimési svétlych sladu

e Tezané pivo — pfipravené pfi staceni michanim svétlych a tmavych piv

Podle obsahu plivodniho extraktu mladiny (EPM) délime Ceska piva na:

e stolni piva (do 6 %)
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e vycCepni piva (7 az 10 %)
e lezaky (11 az 12 %)
e specialy (13 % a vice)

e portery (tmavé pivo s 18 % a vice)

Podle obsahu alkoholu:
e piva se snizenym obsahem alkoholu (max. 1,2 % obj. ethanolu, 1 % hmot.)
¢ nealkoholicka piva (max. 0,5 % obj., 0,4 % hmot.)

e alkoholicka piva (nad 1,2 % obj. etanolu, vice jak 1 % hmot.)

Podle specialni upravy:
e piva se snizenym obsahem cukru (max. 7,5 g dm?)
e p3enina piva
e kvasnicova piva

e ochucena piva

Stupnovitost piva

Mnozi konzumenti se mylné domnivaiji, Ze stupriovitost piva je rovna obsahu alkoholu
Vv napoji v %, ale 10° pivo neobsahuje 10 % alkoholu. Jedna se o omyl. Legislativné
dokonce jiz nespravné oznaceni. Podle vyhlasky ministerstva zemédélstvi [10] je
nafizeno oznacovat. ,obsah alkoholu v procentech objemovych vyjadfeny Cislem s
nejvySe jednim desetinnym mistem; dale nasleduje symbol "%" doplnény slovem
"objemovych" nebo zkratkou "obj." nebo "vol."; pfed ¢iselnym udajem muze byt uvedeno
"alkohol" nebo "alk." nebo "alc." Povoleno je pouZivat pfisludné slovni oznaleni (viz
vyse).
Zkratka EPM oznacuje ,extrakt pavodni mladiny® = obsah vSech extraktivnich latek
v mladiné pfed kvasenim (pfedevSim zkvasitelnych cukrt, ale i dalSich latek). 12° pivo
ma tedy 12 % téchto latek a obsah alkoholu je vrozmezi 4 — 5 obj. %. S rostouci
stuphovitosti logicky roste i hustota piva (ozna€eni hustotou se pro uvedeni stupnovitosti

pouziva v anglosaskych zemich).

Nealkoholicka piva a nizkoalkoholicka piva
V Evropské unii smi byt oznaCen vyrobek jako nealkoholicky, jestlize obsahuje do
0,5 % obj. alkoholu. Jako nizkoalkoholicka oznaCujeme v Evropské unii piva s obsahem

0,6 az 1,2 % obj. alkoholu. Tento druh piva se da pfipravit nékolika zpUsoby:
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Uprava technologického postupu tak, aby byla omezena tvorba alkoholu béhem
vyroby (vyuZiti specialnich sladu, teplotni ovlivnéni)

pouziti specialnich druhu kvasinek (imobilizované popf. geneticky upravené
kvasinky)

odstranovani alkoholu z piva (odpafovanim, vakuovou destilaci, nanofiltraci [11])

10
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. Metodika pro hodinu zakladniho typu

Zarazeni tématu do vyuky:

A. Biochemie = biochemické reakce = etanolové kvaseni = vyroba piva

B. Obecna chemie (laboratorni cvi¢eni) = zakladni metody oddélovani slozek smési

Na téma lze pohlizet z dvojiho pohledu. Bud se predpoklada, ze zak ma prehled o

zakladnich fyzikalné-chemickych pochodech a jejich principech nebo Ize téma vyuzit

pravé k vysvétleni jednotlivych zakladnich metod

v jejich praktické aplikaci.

Témall

Rocénik

Vyroba piva

3. - 4. roénik

Vstupni predpoklady

Z&k by se mél orientovat v nasledujici problematice:

PFirodni latky (cukry, tuky, bilkoviny, vitaminy, enzymy).

Zakladni laboratorni metody (oddélovani slozek smési)

Biologie - kvasinky

Predpokladané vysledky vyuky

Zék:
e vyjmenuje zakladni suroviny pro vyrobu piva

e zdurazni, které pfirodni latky jsou pro vyrobu piva

dilezité

e rozdéli vyrobu piva do tfi hlavnich etap a ur€i jejich pfibliznou dobu trvani

e popiSe fyzikalni a chemické pochody probihajici pfi pfipravé mladiny

e uvede rozdily mezi kvasenim a dokvasSovanim

e vysvétli, jak se legislativné spravné oznacuji jednotlivé druhy piva

Metody vyuky

Ucebni pomucky

e problémovy vyklad .

e prace ve skupiné (tfidé) o

prezentace k tématu v MS PowerPoint
pracovni list pro zaka

ucebni text

ukazky surovin pro vyrobu piva

poster s vyrobnimi fazemi piva

etikety z oball piva

11
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Pomoci problémového vykladu nalezneme odpovédi na piedlozené otazky — suroviny
potfebné na vyrobu piva, pfiprava mladiny, kvaseni atd. VyuZijeme poster a karticky na

pfifazovani. Pomoci kartiCek a dokresleni Sipek na tabuli sestavime vyrobni proces.

VYSTIRAC KAD RMUTOVACI PANEV SCEZOVACI KAD

MLADINOVA PANEV
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