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Predmliuva



Kdy?z se fekne uméni, vétsina z nés si predstavi galerii plnou
obrazti, socharsky ateliér nebo koncertni sini. Uméni je ale ve své pod-
staté schopnost pietvaret bézné véci, zvuky nebo suroviny v néco, co
v ¢lovéku vyvola esteticky zaZitek, emoci a probudi jeho smysly. A to
samé déld i pivo. Samotné pivovarnické umeéni pak spociva v propo-
jeni exaktni védy s kreativitou, kterd neznd hranice. Sladek podobné
jako malif pracuje s paletou barev, vini a chuti a jejich spravnd kom-
binace vytvari dilo, které se mtize sméle rovnat tomu na vystave nebo
koncerté.

Skute¢né umeéni se totiZ poznd podle toho, Ze mluvi ke véem
na$im smyslim. A to piresné umi také dobi'e uvarené pivo. Dosdhnout
toho, aby chutnalo skvéle a oslovovalo v§echny smysly, ale neni
jednoduché. To potvrdi kazdy, kdo si stejné jako ja nékdy zkusil sdm
své pivo uvarit. A dokdazat to, aby chutnalo dokonale pti kazdé varce,
nebo naopak umét experimentovat a posouvat hranice stdle dil, ale
presto zachovat jeho pitelnost a dalsi vlastnosti, které délaji dobré
pivo pivem, to uz je opravdové mistrovstvi.

Pivovarnictvi prezilo tisice let nejen proto, Ze je to femeslo
vytvarejici napoj, ktery hasi Zizeni, déla Zivot radostnéjsi a v historii
slouZil i k nasyceni. Je to zdroven forma lidského vyjddreni a touhy
po dokonalosti a uspéchu. Az pristé vezmete do ruky sklenici dob-
rého piva, zkuste si uvédomit, Ze to neni jen n&jaky napoj. Ze pijete
tradici, um, vasen, trpélivost a vizi ¢lovéka, ktery do ni vloZil kus
sebe. Vyroba piva je zkratka uméni, které sice neskonéi v galerii, ale
zato dokéze spojovat lidi u jednoho stolu nebo v jedné restauraci.

A v nékterych zemich, jako je Cesko, umi spojovat i cely narod. A to
v dnes$ni dobé socidlnich siti, odcizeni mezi lidmi a pfikopech ve
spole¢nosti neni méalo. VaZzme si proto takového uméni, snazme se ho
zachovat a rozvijet. Véim, Ze k tomu pfispéje i tato kniha.

Filip Nerad

Predmluva 1



Skrinikku Pandory jsem oteviel v srpnu roku 2013. Vim to presné,
nedavno jsem nasel mail od jednoho z maéla pivovarnickych e-shopu,
které v té dobé fungovaly. Tehdy jsem si poridil své prvni vybaveni
pro domovareni. Nic velkého, plastikovou fermentaéni nddobu,
bubléak, hustomeér a par dalsich véci. Pamatuji si, jak jsem na balik
koukal s aZ ndboZznym vytrZzenim. Ano, néktefi ¢tenafi této knihy se
mohou usmat. Ale jini zase si mohou vzpomenout na své zacatky,
treba i pozdéji, neZ byly ty moje.

Co jsem pred Sestndcti lety, kdy pi$u tuto pfedmluvu, neoceka-
val, bylo, nakolik mé domovarnictvi vtahne. Prosel jsem si mnohymi
fazemi, prvni varky jsem délal z koncentrat, nez jsem pochopil, Ze
tudy cesta nepovede. Chvili jsem zkousel varit z vytazka, nakonec
jsem presel na pytlikové vareni ze surovin, kterému se odborné fika
BIAB, tedy Brew In A Bag. No a ve findle jsem logicky pfesel na nor-
malni varnu All-In-One.

Technologie je ale jen jedna ¢4st, a to ta méné podstatna.
Dulezita je jednak laska k pivu a potom zvédavost. Kazdy z nés si
muZe vzpomenout na okamzik, kdy poprvé ochutnal lambic nebo
barley wine. OK, takhle taky muzZe chutnat pivo, fikali jsme si tehdy.
A co tfeba zkusit néco takového uvarit? Z dnesniho pohledu byly
prvni varky strasné, ale pro meé bylo dulezité, Ze to vlastné jde uvarit
doma. Dnes uZ jsem nékde jinde a i¢astnim se domovarnickych sou-
téZi a nemusim se stydét za své vzorky.

Ja osobné nemam ambici prejit zdomovarnictvi k profesiona-
lizaci. Ale mnoho z téch, ktefi zaéinali v podobné dobé jako j4, jsou
dnes profesiondly. Zdravime tfeba do Zichovce. Ti, ktefi dnes budou
¢ist tuto knihu, se budou moci rozhodnout, zda se vrhnou do vod
profesiondlniho vareni piva, nebo jen budou chtit vylepsit své do-
movarnictvi. Pro ty odvaznéjs$i budou texty v této knize mimoradné
uzZite¢né. My ostatni vam budeme fandit.

Ondftej Soukup
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Existuji pozvani, kterd nés jednoduse potési. A pak existuji tako-
v4, kterd nds nejprve potési, nasledné znejisti, a nakonec nds primeéji
polozit si nékolik pomérné neprijemné konkrétnich otdzek... napti-
klad ,,Pro¢ pravé ja?“

Kdyz mé David pozadal, jestli bych napsala predmluvu k odborné
publikaci Uméni vyroby piva, pfijala jsem to piredevsim jako projev
jeho velké davéry. A protoZe je David mym dlouholetym kamara-
dem, také jako diikaz, Ze kamaradstvi ma své meze, ale ty zjevné lezi
podstatneé déle, nez jsem si dosud myslela. Divod mého mirného
prekvapeni byl prosty. Cely svij profesni Zivot se pohybuji v oblasti
ekonomiky, managementu, financovani a socidlnich sluzeb. Dlouhé
roky jsem ucila na vysoké §kole a mezi mnoha studenty jsem méla
moznost se také s Davidem potkat. V souéasnosti jiZ témér devét let
vedu organizaci poskytujici socidlni sluzby. Pohybuji se tedy ve svété
strategii, rozpoctu, financi, fizeni lidi, odpovédnosti, procest a obcas
také v oblasti, kterou bych diplomaticky oznaéila jako ,FeSeni situaci,
které se ptivodné viibec nemély stat®,

Pokud jde o vyrobu piva, mé zkusenosti jsou vsak ponékud
skromnéjsi. Vlastné tak skromné, Ze by se vesly na velmi maly pivni
tacek. Vyroba piva byla pro mé doneddvna predevsim o tom, Ze se ,,asi
vari“ a Ze bychom k jeho konzumaci méli pfistupovat s jistou mirou
rozumu a odpovédnosti. A i pfes vSechny tyto odborné nedostatky
jsem souhlasila.

David umi byt dost presveédcéivy. Kamaradstvi je velkd véc a ob-
¢as nas privede k rozhodnutim, kterda bychom po diikladné analyze
rizik a pfinost jesté minimalneé jednou zvazili. Hlavné jsem vsak sou-
hlasila proto, Ze mé naprosto upiimné zacalo zajimat, co v§echno se
vlastné skryva za ndpojem, ktery vétsina z nds povazuje za samoziej-
mou soucdst ceského ndroda. A tak jsem pomérné rychle zjistila, Ze
pivovarnictvi je mnohem komplexnéjsi disciplina, nez bychom se p#i
pohledu na sklenici dobte vychlazeného piva mohli domnivat. Tato
kniha je toho ostatné velmi presvédéivym dikazem.

Za vyslednym napojem stoji voda. Chmel. Vyroba mladiny. Prace
s kvasnicemi a jejich propagace. Kvageni a zrani. Uprava piva pied
sta¢enim. Staceni do obalt. Osetfovani. A samoziejmé celd fada dal-
$ich procest, jejichZ vyznam jsem zacala postupné chépat... nékteré
pomeérné rychle a jiné s mnohem vétsi pokorou. A nékteré, priznavam,
dosud studuji s vyrazem ¢lovéka, ktery se snazi zachovat profesional-
ni distojnost, prestoZe najednou zjistil, Ze vstoupil do svéta, o jehoz
existenci nemél jesté véera ani tuSeni.
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Pivovarnictvi ma totiz svij vlastni jazyk. To samo o sobé& neni
nic neobvyklého. Kazda odbornost ma své pojmy ¢i zkratky, které
zasvécenym ddvaji pocit soundleZitosti a nam ostatnim obd¢as pocit,
Ze jsme omylem nastoupili do jiného vlaku. JenZe v pivovarnictvi
nastdva dal$i komplikace. Nékteré pojmy znam. Tedy myslela jsem
si, Ze je znam. PouZivam je roky a myslela jsem si, Ze jejich vyznam je
pomérné stabilni. Pivovarnictvi se mi v§ak rozhodlo tuto predstavu
laskavé, avsak dusledné vyvratit. A pak ¢tete odborny text, narazite na
znadmy pojem a na okamzik si pomyslite ,,Vyborné, tady jsem doma.”
Rozhodné nejsme, a to je na setkdni s novym oborem asi nejkrasnéjsi.
Znovu si pripomeneme, jaké to je byt za¢dte¢nikem. Domnivam se,

Ze byt zacateénikem je v$ak velmi zdravé. Pfipomind ndm to, Ze neni
ostudou néco nevédét. Ostatné nikdo nemuiiZze rozumét v§emu, pies-
toze se nékteri lidé statecné snazi vytvaret opaény dojem. Skutecna
odbornost nezacina ve chvili, kdy jsme presvédceni, Ze uz v§echno
vime. Zacind ve chvili, kdy zaéneme chépat, kolik toho jesté nevime,
a tak se rozhodneme s tim néco udélat.

A to je klicovy davod, pro¢ povazuji tuto knihu za mimorad-
né cennou. Uméni vyroby piva neni jen souborem ndvodu. Neni
to kniha, ktera by ¢tenafi slibovala, Ze se béhem jediného vikendu
stane mistrem sladkem, idedlné mezi sobotnim obédem a odpoledni
navétévou piibuznych. Nastésti. Zijeme totiz v dobé rychlych navodii
a jednoduchych zkratek. Mame tendenci vérit, Ze se témeér cokoli da
zvladnout béhem nékolika minut denné... naudit se dalsi cizi jazyk,
stat se uspéSnym manaZerem, vybudovat prosperujici firmu, pochopit
slozity problém... a patrné také uvarit dokonalé pivo, a to idedlné do
pondélniho réna.

Skuteéné védéni je vsak v tomto ohledu ponékud staromddni,
protoze vyZaduje Cas, pozornost, trpélivost a také ochotu opakovat
véci, kterym jsme napoprvé neporozumeli, nékdy také odvahu si
priznat, Ze jsme se mylili. Tato kniha rozhodné takové védéni nabizi.
P#in4asi odborné informace z mnoha oblasti, které jsou pro vyrobu
piva dilezité. A zaroven pripomind, Ze dobry vysledek nevznika tim,
Ze dokonale ovladdme jednu ¢ast procesu a zbytek svéfime osudu, tra-
dici nebo vzddlenému pfibuznému, ktery ,,uz piece kdysi néco varil®
Je nutné rozumét souvislostem, coz plati pro pivo, pro ekonomiku,
pro management, pro vzdélavani i pro jakykoli jiny obor. Pro mé je
pak zvlast zajimavé, jak Siroky a multidisciplinarni svét pivovarnictvi
vlastné je. Vedle technologie, chemie ¢i biologie zde nachdzime také
matematiku, pivovarské vypodéty, datovou analyzu a cenotvorbu.
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A zde se, pfiznadvam, za¢inam citit opét trochu vice doma. Vypocty?
Ano. Data? Vyborné. Cenotvorba? Kone¢né néco, o ¢em bych dokazala
vést delsi rozhovor, aniZ bych predtim nendpadné otevriela encyklo-
pedii. A pravé cenotvorba ndm mimochodem pripomin4, Ze Zadny
lidsky obor neni tak vzdidleny ekonomice, aby se do néj dtive ¢i poz-
déji nendpadné nevkradly zakladni ekonomické ukazatele, pricemz
ndklady a vynosy to v§e teprve zacinaji. To neni cynismus, to je pouze
kazdodenni realita, kterd byva nékdy méné romanticka nez predstava
malého pivovaru uprostied krasné krajiny, kde se s ismévem vari
dokonalé pivo a v§echny tabulky se néjak samy vypliuji. Nevypliiuji,
vérte mi, a to v Zadném oboru.

Jednou z nejvétsich prednosti této odborné publikace je jeji Site.
Uméni vyroby piva neni dilem jednoho autora, ktery by se pokousel
obsdahnout cely obor pivovarnictvi z jediného tihlu pohledu. Je vysled-
kem spolupriace mnoha odbornik, z nichZ kazdy prindsi své znalosti,
zku$enosti a pohled na konkrétni oblast, které skute¢né rozumi.
Spole¢né tak vytvorili celek, ktery umoziuje ndm ¢tendrttm nahléd-
nout na vyrobu piva v celé jeji komplexnosti, a to od zdkladnich suro-
vin aZ po moderni molekuldrné-biologické ptistupy, od rtiznych typt
piv a cideru pres jejich hodnoceni aZ po data, vypocty a ekonomické
souvislosti. Praveé toto povazuji za nesmirné cenné.

A tim se koneéné dostdvam k Davidovi. Méla jsem mozZnost ho
kdysi pfed mnoha lety uéit a jiZ dlouhou dobu s velkym potéSenim
a respektem sleduji, jak se sam stal velkym odbornikem, ktery preda-
va své znalosti a zku$enosti dal$im. Pro ucitele je to vZdy velmi zvlast-
ni a o to prijemnéjsi okamzik. Na jedné strané je to pro mé profesni
hrdost a na druhé strané mirné podezfeni, Ze bych si méla zacit davat
pozor na to, co jsem pried lety skute¢né uéila. David se nevydal cestou,
na niz by své znalosti peclivé stieZil jako rodinné stfibro. Naopak.
Dlouhodobg se vénuje vzdélavani lidi, ktefi se chtéji o vareni piva
dozvédét vice, a to at uz stoji na uplném zacatku, nebo maji za sebou
radu vlastnich zkuSenosti a chtéji své znalosti dile rozsifovat. Se vsi
pokorou povazuji prave toto za skute¢nou hodnotu. Védomosti, které
zustavaji zavirené v hlavé jednoho ¢lovéka, mohou byt sebevétsi, pro
ostatni je to vSak ponékud nepraktické. Védéni, které se sdili, diskutu-
je, ovétuje a rozviji, md $anci rast. Dobry ucitel nepfeddva pouze in-
formace, ale probouzi zvédavost, uéi klast otdzky, ukazuje souvislosti.

Dékuji Davidovi za duvéru. Je pro mé velkou cti, Ze mé pozadal
o napsdni této predmluvy. Upfimné doufam, Ze jsem timto textem
jeho skvély pocin alesponi trochu podpotila. A pokud ne, dovolim
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si vyuZit jednu nespornou vyhodu autora predmluvy... skute¢ni
odbornici za¢inaji aZ na dalsi strance. Zejmé i naddle budu pit pivo
spise prilezZitostné, ale s o to vétsim respektem k témto skuteénym od-
bornikiim, ktefi pfesné védi, co v§echno se muselo stat, aby se obsah
sklenice dostal az ke mné. To je, domnivdam se, po precteni této knihy
pro meé velmi rozumny zacatek.

Vétim proto, Ze odborna publikace Uméni vyroby piva bude
uZite¢nym pravodcem jak pro ty z vas, ktefi s varenim piva teprve
souvislosti a inspiraci. Pokud ji otevi‘e nékdo podobny mné, a to ¢lo-
vék, ktery se dosud domnival, Ze pivo je predevsim spolecensky ndpoj
a nikoli rozsahly svét poznatk z riznych védnich disciplin, ¢ekd ho
pravdépodobné nékolik prekvapeni, ktera budou prijemna, vzdéla-
vaci a misty i terminologicky pozoruhodnd. Dovede-li vas tato kniha
k vyrobé opravdu dobrého piva, budu mit uptimnou radost. Pokud
vas dovede alesponi k poznani, kolik védy, prace, trpélivosti, pfesnosti
auméni se skryva za jednou sklenici piva, pak svij el splnila také.

Zavérem patti velké podékovani vSem autortim, ktefi se na vzni-
ku této skvélé odborné knihy podileli. Sdilet odborné znalosti neni sa-
moziejmost. VyZaduje to Cas, zkuSenost, energii a také ochotu prevést
slozité véci do podoby, kterd mtize pomoci druhym.

Pojdme si fict ,na zdravi. A také na védéni, zvidavost, poctivé
remeslo a radost z dobte vykonané prace. Védomosti jsou nejlepsi
tehdy, kdyZ se predavaji dal.

S tictou

Dana Martinovi¢ova
Brno, srpen 2026
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Varni voda

doc. Mgr. Milan Gersl, Ph.D.
doc. Mgr. Eva Gerslova, Ph.D.

Voda je kvantitativné nejvyznamneéjs$i surovinou pri vyrobé piva
- tvori priblizné 90-95 % jeho hmotnosti, coZ je diivod, pro¢ zmény
ve vlastnostech pouzité vody mohou ovlivnit chut i nékteré dalsi
vlastnosti vysledného piva. P#i pec¢livém studiu riznych receptur,
odborné literatury a diskusi na férech o domdcim vareni piva se
zd4, Ze ze vSech ingredienci je pravé voda zohlediiovdna nejméné.
Mineradly, presnéji jednotlivé ionty obsazené ve vodg, jsou klicové
jiZ pti procesu rmutovani, kdy charakter vody spoluurcuje u¢innost
extrakce sladu a ovliviiuje také chemické déje v prubéhu chmelovaru.
Mineralni sloZeni vody urcuje vnimani chuti, horkosti, plnosti a cel-
kového senzorického profilu.

Voda je pfi vyrobé piva pouzivana v rtiznych procesech a tech-
nologickych stupnich. Hlavni vyuziti vody pfi vafeni piva zahrnuje
rmutovani a fedéni v ramci procesu high gravity brewing (HGB).
Jedn4 se o vodu, ktera se stane souédsti vysledného piva. Tradiéné
se oznacuje terminem varni voda. Procesni voda se pouzivd k myti
a sanitaci nadob a potrubi, stejné jako k pasterizaci a chlazeni.
Nakonec servisni voda zahrnuje vodu pro socidlni zafizeni a kanceld-
re. Samostatnou kapitolu pfedchézejici vareni piva pak predstavuje
voda pouzivana ke sladovani.

Voda ptitom neni inertnim rozpoustédlem. Rozpusténé ionty
aktivné ovliviiuji: enzymatické reakce pri rmutovani (aktivitu a sta-
bilitu amylés, proteas), pH rmutu a mladiny, coZ je jeden z nejdtlezi-
téjsich parametra celého procesu, extrakci a rozpustnost slozek sladu
a chmele, koagulaci proteint, ¢irost a koloidni stabilitu, ¢innost a vy-
zivu kvasinek (véetné flokulace a fermentaéni aktivity), senzoricky
profil piva, zejména vnimani horkosti, plnosti, sladkosti a ,drsnosti“
¢i ,ostrosti“ chuti.

Podle ptivodu rozliSujeme vodu povrchovou a podzemni. Z hle-
diska zpusobu zdsobovani 1ze vodu rozdélit na vodu doddvanou pro-
stfednictvim vefejného vodovodu a vodu z vlastniho vodniho zdroje.
V ptripadé vlastniho zdroje se témért vyhradné jednd o vodu z kopané
anebo vrtané studny. Pro uplnost nesmime opomenout sladky, kteti
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jsou pro svou vizi natolik odhodlani, Ze vodu v mens$im ¢&i vét§im
mnozstvi dovazeji, a to zpravidla z pfirodnich prament, které svym
sloZenim odpovidaji jejich poZadavktm.

Historicky pivovary upiednostiiovaly vlastni studny nebo vrty
jako nezavisly zdroj vody, predevsim diky jeji relativni Cistoté, sta-
lému chemickému sloZeni a stabilni teploté. Naproti tomu velké vo-
déarenské spoleénosti zdsobujici rozsdhlé méstské aglomerace musi
v dusledku kolisajici spotfeby, planovanych servisnich zasaht i pri-
padnych havarii kombinovat vodu z raznych zdroji a odpovidajicim
zpusobem ji upravovat. Do pivovaru se tak sice dostdva zdravotné
nezavadna a kvalitni voda, jeji vlastnosti se v§ak mohou v ¢ase ménit.

Povrchova voda je Cerpana z fek, jezer nebo umélych prehrad.
Vzhledem k ménicim se hydrometeorologickym podminkam nejsou
jejl mnozstvi ani kvalita v pribéhu roku konstantni. Jeji vlastnosti
jsou ovlivilovdany sezénnimi zménami, predev$im vydatnymi desti,
které zptuisobuji splachy z okolni krajiny, a obdobimi sucha, béhem
nichZ dochazi ke zvySovani koncentrace rozpusténych latek a tep-
loty vody. Teplota vody i mnozstvi srazek vyznamneé ovliviiuji jeji
chemické sloZeni i biologické vlastnosti. Ve srovnani s podzemni
vodou povrchova voda obvykle obsahuje jen malé mnoZstvi minerala
a je nachylnéjsi k organické zatézi, mikrobiologické kontaminaci
a vyskytu anorganickych i organickych slou¢enin antropogenniho
puvodu. Ne vzdy se pritom musi jednat o kontaminaci. Je vSak tireba
si uvédomit, Ze i malé zmény koncentraci nékterych latek mohou
zpusobit vyznamné zmény senzorickych vlastnosti vageho piva.

Ionty ve vodé pochézeji predevsim z pady a hornin, s nimizZ voda
prichazi do kontaktu pii svém proudéni prostfedim. V oblastech, kde
jsou puda a horniny méné rozpustné, muze byt stupeil mineralizace
vody nizsi. Pokud jsou v$ak ptida a horniny rozpustnéjsi, mohou se ve
vodé rozpustit vyznamné koncentrace iontt. Vliv téchto rozpusté-
nych iontii na proces vareni piva je popsdn v ndsledujicim textu.

Proces upravy nelze jednoduse standardizovat, protoZe jednot-
livé pivovary vyuzivaji rozdilné zdroje vody. VZdy existuje nékolik
mozZnosti, jak dosdhnout poZzadované kvality vody. Je jasné, Ze pokud
mad pivovar zajisténo zdsobovani kvalitni a dlouhodobé stabilni
vodou, kterou pouZziva pfi vareni piva, mtiZe se soustfedit na jiné za-
leZitosti, jako je marketing nebo zefektivnéni provozu. Je ale pravdé-
podobné, Ze se alespon obcas pokousite o vyrobu jiného pivniho stylu
nebo hledate moznosti dalsiho zlep$eni svych produktt. Prave tehdy
je vhodné vedle vlastnosti sladi, chmelu a kvasinek zacit vénovat
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Obr. 1: Rozdilnost slozeni vody ukazana na Schoellerové diagramu (zdroj: Milan Gersl)
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Slad a sladoveé nahrazky

Ing. Tomas Bulir

V dnesni dobé k vétsiné celosvétoveé vyrabénych druhu piva slad
z jeCmene patfi a tvori spolecné témér nerozlu¢nou dvojici. Kdo hled4,
vyjimky nalezne, ale co se tyce objemového vyznamu, nelze vysadni
roli je¢ného sladu nijak zpochybnit. S ¢im se 1ze snadno setkat v mno-
ha ¢eskych i zahrani¢nich pivovarech, je kombinace ,,sladové ndhraz-
ky* a vyse zminéné klasiky. Aby situace nebyla tak jednoduch4, tak
pojem ndhrazka by mohl leckterého pivovarnika zvednout k odporu
¢i prinejmensim k pozdvihu obo¢i. Dotéeni maji samoziejmé pravdu
a spousta znamych, ale i méné zndmych druhti piva je vyrdbéna
z jinych materidli, a to bud zé4sti, ¢i kompletné bez zakomponovani
sladu je¢ného. Ponoime se tedy do problematiky o mali¢ko hloubé&ji
arozdélme situaci na né€kolik zdsadnich moZnosti.

Sladova ndhrazka je tedy pojmenovéani materidla, které pivovar-
nici pouZiji misto jeéného standardu. Origindlni pivni styl s ndhrazkou
prili§ nepodita, ale véda i zkusenosti nam tikaji, Ze mensi ¢ast lze na-
hradit bez vyznamného vlivu na findlni kvalitu hotového vyrobku. Pro
Cesky lezdk je to typicka situace, ktera pretrvala do dnesni doby ve
formé cukernych variant, od krystalické varianty po invertni sirupy.
Lze za tim najit dvoji motivaci. Prvneé je to sniZovani vyrobnich ndkla-
daq, kdy je ndhrada v prepoctu na vytézek levnéjsi nez klasika. Druha
varianta je navys$eni kapacity varny. Pravé uvedené cukerné moznosti
jsou témi, kdy se surovina ptidava az v prubéhu chmelovaru; jsou plné
varianty budou diskutovany pozdéji.

U uvedené moznosti, kdy jde o uspory, je nutné zminit i variantu,
v niZ je pivovar prakticky nevinny. Jde o situaci, kdy je je¢ny slad
opravdu nedostupny a umisténi pivovaru znemoziiuje jeho vyuZziti
z hlediska geografické polohy - i takovou situaci Ize v§ak nakonec
hodnotit veskrze pozitivné. Vzdyt diky tomu mohly vzniknout unikat-
ni pivni styly typické pro riizné regiony s vyuzitim lokdlné dostupnych
surovin, jeZ daly vzniknout iZasné a origindlni paleté chuti. V dne$ni
dobé jsou tyto pristupy Casto replikovany ve formeé pivnich specidlt
realizovanych povét§inou mensimi pivovary a jsou tak dostupné
i mimo originalni oblast.
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A koneéné nejde opomenout ani situaci, kdy dochazi k pouziti
jiné suroviny, nez je je¢ny slad, a to kompletné ¢i ¢astecné i v oblasti,
kde je je¢ny slad bézné dostupny. Vyvinuly se totiz pivni styly, kde
praveé tato unikatni reSeni nejsou dilem ekonomickych tspor, ale
znovu cestou k rozsireni chutovych zazitka. Pokud se pfeneseme do
historie, tak hegemonem pivovarské vyroby par stoleti diive uréité
nebyl je¢ny slad, prestoZe postupné ziskal zasadni nadvladu a z dnes-
niho pohledu by se to tak nemuselo zdat.

1. Vyroba jecného sladu

Dvoutady jarni je€men je ta prava varianta pro vyrobu sladu.
Existuje ale mnoho odrtid, které se svymi vlastnostmi lisi, a pouze
nékteré si vyslouzily finalni vyuziti pro vyrobu. Slechténi kvalitnich
sladai'skych odriid ma v Ceské republice tradici a napomaha pivovar-
skému i sladovnickému oboru drzZet se na svétové Spicce z hlediska
kvality hotového produktu. Z naseho pohledu Ize s vysokou mirou
jistoty prohlasit, Ze kvalitni §lechtitelstvi, vhodné péstebni podminky
a tradiéné kvalitni sladovaci proces, zakonceny hluboce zakorené-
nou tradici vyroby piva, jsou svétové unikdtni a vtomto sméru délaji
z nas$i zemé velmoc.

Startovnim bodem vyroby je¢ného sladu je pfijem sladovnické-
ho je¢mene do sladovny. Surovina se vadzi a provede se prvni rychla

1 - zarodecéné korinky
2 - adventivni kofinky
3 - oddenkovy ¢lanek
4 - odnoZovaci kolénko
5 - koleoptile

6 - hlavni stéblo
7 - odnoz
8 - klas

Obr. 4: Rostlina je€mene
(zdroj: podle Skladal a kol.
Technologie vyroby sladu a piva)
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analyza, kterd je rozhodujici pro ptijem do sil. Zjistuje se vlhkost,
obsah §krobu a proteint spole¢né s mechanickym rozborem, kdy se
hodnoti vizudlni kvalita a obsah pfimési, taktéz v kombinaci s tridé-
nim. Pokud v§e zapadne do prfedem uréenych rozmezi sledovanych
parametrq, prijaty je¢men se nékolikandsobné vy¢isti od prachu, leh-
kych i tézkych primési, kovovych nedéistot, poskozenych ¢&i cizich zrn.
Findlné se material vytfidi dle rozmért zrna na primarni a sekundar-
ni partie a nesladovatelny propad. Primu a sekundu je tieba sladovat
zvlast pro docileni maximdlni homogenity vyrobniho procesu.

Koneéné je nutné také resit fyziologickou vyzrélost partie
jeémene pro rychlé a kvalitni sladovani. Zrno je stdle Zivym orga-
nismem, ktery ma v sobé uréité predispozice, jeZ mu vice ¢i méné,
zejména po sklizni, brani klicit, a tim se proces sladovani stdva obtiz-
nym. V pripadé fyziologické zralosti Ize pristoupit k prvnimu kroku
sladovaciho procesu, kterym je maceni.

1.1 Maceci proces

OdlezZely a vyzraly jeémen uréeny ke sladovani je potieba t'ize-
nym zpusobem zaktivovat pomoci zvySeni obsahu vody v zrnu pres
40 %. Cely proces je velmi zavisly na vyrovnanosti sladované partie,
jelikoZ rychlost prostupu vody do vnitfni struktury zrna je pfimo
umeérna velikosti specifického povrchu, ktery zavisi na velikosti zrna.
Diky tomuto procesu se zaktivuje zarodek ukryty v zrnu, ktery se
stava motorem kli¢icich procest. Spusti se signdlni kaskdada, jez ridi
metabolismus organismu, a zapo¢ne energetickd degradace zasob-
nich latek, které maji byt zdrojem energie pro vznik nové rostliny.

Praveé tyto procesy jsou klicové z pohledu pivovarského, kde
diky postupnému rozlusténi zrna dochdazi ke zméndm, jeZ umozni,
aby budouci rmutovaci proces probéhl tak, jak je v kazdém pivovaru
zvykem. Rizenim vnéjsich podminek (teplota, vyména vody, ¢as
vzdusnych prestivek, provzdusnéni a odsavani oxidu uhli¢itého)
dojde vlastné ke zmateni zrna, které se pri sladarském procesu chova
obdobneé jako pti pfirozeném Zivotnim cyklu.

Cely proces se standardné provadi v ndduvnicich, coz jsou
specifické nadoby s kuZelovitym dnem a vdlcovym télem vysokym
nékolik metrt. Zrno se zde maci vodou, ktera zajistuje nasdknuti
je¢mene na idedlni troven. Prvné pouZitd voda se nazyva splavkova
a mimo zvlh¢eni jeéného zrna jesté funguje jako posledni krok ¢isténi
partie. V dobé, kdy je zrno pod vodou, dochézi taktéz k provzdusnéni
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Chmelarstvi

Ing. Jindrich K¥rivanek, Ph.D.

Chmel otacivy (Humulus lupulus L.) predstavuje kli¢ovou suro-
vinu, kterd ddva pivu jeho charakteristicky profil. Z pivovarského
hlediska jsou cenné vyhradné samici hlavky (Sistice). Ty v sekrec-
nich Zlazach (lupulinovych zrnech) obsahuji specifické pryskytice
dodavajici pivu horkost a silice urcujici jeho aroma a chut. Pro sladka
je detailni pochopeni chmelarského cyklu, agrotechniky, forem
zpracovani chmele a obsahu pivovarsky cennych latek zakladnim
predpokladem pro dosaZeni stabilni, ¢isté a harmonické horkosti
i pozadovaného chmelového aroma v pivu.

1. Historie chmelarstvi
v ceskych zemich

Péstovani chmele ma na historickém tizemi Ceské republiky
hlubokou, vice nez tisiciletou tradici. Prvni pisemné zminky o sbéru

es oo

a 9. stoleti.
1.1 Stredovéky rozmach a kralovska ochrana

Cilené péstovani v kulturnich chmelnicich na ty¢ich je doloZeno
od 11. stoleti. Nadacni listina kniZete Vratislava II. z roku 1088 pro vy-
sehradskou kapitulu poprvé vyslovné zminuje desatek chmele z kni-
Zecich statki. Velkymi centry péstovani byly ve stredovéku kldstery,
které stdly u zrodu modernéjsiho zpusobu vareni piva.

Zasadni zlom nastal za vlady Karla IV. ve 14. stoleti. Cisart si
uvédomoval vyjimeénou kvalitu ¢eského chmele a pod trestem smrti
zakazal vyvoz chmelové sadby (sddi) z ceskych zemi, ¢imz chranil
domaci monopol a unikatni genetické vlastnosti mistnich rostlin
a uméni jeho péstitela. Jiz pocatkem druhého tisicileti se cesky chmel
uspésné vyvazel po Labi do sousednich zemi a na zahrani¢nich trzich
byl vysoce cenén.
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1.2 Novovék a industrializace oboru

Po tipadku béhem tticetileté vilky doslo k renesanci chmelai'stvi
v 18. a 19. stoleti. Kli¢ovym milnikem byl rok 1769, kdy byl v Zatci
zaveden povinny systém znamkovani a peceténi chmele. Tento krok
polozil zaklady legislativni ochrany ptivodu a kvality, ktera v moderni
podobé funguje dodnes a chrani chmel ¢eského puvodu proti falsifi-
kaci. V 19. stoleti doslo k definitivnimu celosvétovému uznani kvality
¢eského chmele, predevsim diky uspéchu pivniho stylu Plzeiiského
lezdku, jehoz neodmyslitelnou souddsti byl lokdlni, tedy Zatecky
chmel. Kli¢ovou postavou védecké prace okolo péstovani chmele,
$lechténi a pomoci stabilizovat obor se stal Karel Osvald na poc¢atku
20. stoleti, ktery provedl systematickou klonovou selekci mistnich
krajovych porostti chmelt - Cervendka, a tim byly poloZeny zaklady
svétového véhlasu odridy Zatecky polorany éerveridk. Mechanizace
sklizné (zavedeni Cesacich strojit ve druhé poloviné 20. stoleti)
a prechod na draténé konstrukce (vysoké vedeni 6,5-7 metrt) a dalsi
postupy véetné suseni ddle transformovaly chmelaistvi do dnes$ni
podoby.

2. Chmelarské oblasti v Cesku

Péstovani chmele v CR je pfisné vymezeno legislativou, konkrét-
né zdkonem o ochrané chmele ¢. 68/2000 Sb. Podle teritoridlnich,
klimatickych a ptidnich specifik se ¢eské chmelatstvi déli do tfi jasné
definovanych oblasti.

2.1 Zatecka chmelarska oblast

Jedn4 se o nejveétsi, celosvétoveé nejvyznamnéjsi a nejzndméjsi
oblast, ktera tvoii ptiblizné 75-77 % celkové vyméry chmelnic v CR.
Rozklad4 se na iizemi okresti Louny, Rakovnik, Chomutov, Kladno
a Rokycany. Oblast lezi ve srazkovém stinu Kru$nych hor, pramérné
roéni srdazky jsou niZsi (kolem 450 mm), coZ dnes vyZaduje na mnoha
mistech budovani modernich zdvlahovych systému. Z padnich pod-
minek prevladaji tzv. permské cervenky - ¢ervené jily (kambizemé),
bohaté na Zelezo, a ve vychodni ¢asti regionu také ptdy vzniklé z usa-
zenin ki'idového puavodu - opuky, vdpence, sliny a piskovce. Tyto
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Vyroba mladiny

Zdenék Reska
Ing. David Reska

Smyslem varniho procesu je prevedeni $krobnatych substanci
sladu a pripadnych cukernych a $krobnatych surogati za pomoci
prislusnych enzymii na zkvasitelné cukry. Aby varni proces probéhl
spravnym zpiisobem, tedy po strance technologické, ale i po strance
ekonomické, je tfeba jej vést tak, aby se vloZené suroviny vyuZily co
nejhospoddarnéji. Varni proces muZzeme rozdélit na nékolik dilé¢ich
operaci:

vybér surovin, jejich odvazeni a Srotovani sladu,
vystirka,

rmutovani,

scezovani sladiny,

chmelovar.

1. Odmeérovani surovin

Aby bylo mozno zaruéit standardnost vyroby, musi se veskeré
vstupni suroviny radneé prepocitat podle skuteéného obsahu extraktu
a presné odvazit. ProtoZe kazda z pouzitych surovin ma4 jiny obsah
extraktu, prepocitava se vSe na spolecny zaklad, tzv. ,,standardni
slad®, coz je surovina s extraktem 75 % v ptivodni hmoté.

Celkové sypani na varku se pak vypodéita podle vzorce:
V20 % E20
Re

S=
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Kde:

® S - celkové mnozstvi sypani surovin na varku v kg

® V,, - poZadovany objem studené mladiny

® E_, - stupriovitost odvafené mladiny v % objemovych
(% hmotnostni x hustota)

® R _-varnivytéZzekv %

(puvodni extrakt sladu - ztrata laboratof/varna)

Ztrata laboratof/varna (L/V) je hodnota, kterd mimo jiné udava
dokonalost konstrukce varny, zkusenost a odbornou zdatnost ob-
sluhy a kvalitu vstupnich surovin. Literatura sice uvadi, Ze dokonala
varna je schopna se dostat na hodnotu L/V bliZici se limitné 1 %,
ov§em redlné hodnoty ziskané z razné velkych provozi ukazuji, Ze
prijatelné hodnoty L/V se pohybuji kolem 2 %.

2. Srotovani sladu

Na uplném zacdtku varniho procesu je ptiprava sladu na varku,
tedy jeho naSrotovani, coz je ¢isté mechanicky proces, pti kterém se
precistény a presné odvazeny slad privadi do Srotovaciho zatizeni,
které svymi parametry a technickym provedenim odpovid4 zvolené
varni technologii.

2.1 Suché srotovani

Zakladnim Srotovacim systémem je suchy Srotovnik s po¢tem
valcti od dvou do $esti, podle velikosti, typu varni soupravy a druhu
pouZzitych surovin (sladu a surogdtt). Pro minipivovary je témér vy-
hradné urcen dvouvalcovy $rotovnik s protibézné ryhovanymi valci
a s vykonem okolo 20 kg sladu x cm™ x hod™".

V pramyslovych pivovarech se nejcastéji pouziva ¢tyrvalcovy
rotovnik se soustavou hladkych vélcti. Srotovani probiha tak, Ze
prvni par valet sladové zrno jen nahrubo naméacékne, naéeZ se sladova
mouka oddéli, propadne jemnym sitem a hrubsi podily postupuji do
druhého paru mlecich valci, kde se vymelou na potiebnou jemnost.
Vykon tohoto $rotovniku je podle zvolené varni technologie
20-25 kg xem™ x hod™.

Pokud by v pivovaru byl poZadavek varit pivo infuznim zpa-
sobem, bylo by vhodné nepatrné povolit horni par vélcti, aby byla
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garance, Ze plucha ztistane co nejvice neporusend, a hruba krupice
pres separacni sita bude odvedena na spodni péar valca, ktery je
naopak vhodné nepatrné pritdhnout, aby se vymlelo co nejvice
jemné mouky. Tim se docili takového slozeni sladového $rotu, které
zarudi o néco madlo vyssi varni vytézek i presto, Ze neni provedeno
rmutovani.

i \

IIlIIlIIIIIIHIIIIIIIII =

43 4 m
e SR

» »
LRI

'L ||m||||||||u|m|a||t|||||||||

- -IIIIIJIIIIFII- .

Obr. 8: Srotovnik sladu instalovany v roce 2025, pivovar Budé&jovicky Budvar
(zdroj: Jan Luxik)
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Propagace
pivovarskych kvasnic

doc. Ing. Tomas Gregor, Ph.D.

Na problematiku propagace nahliZzim vzdy jako praktik vycha-
zejici z poti'eb malého pivovaru, kde je cesta ke kvalitnimu, ¢istému
a vykonnému kvasinkovému kmeni mnohdy slozita. Obvykle se v mi-
nipivovarech resi kvasnice nadbytky ziskanymi z jiného pivovaru.
Tato cesta muze ¢asto vyjit a nékdy je i jedind, jak se ke kvasinkdm
dostat. Nicméné na této cesté je spousta uskali: za¢ind to u pouZiti
nesterilnich nddob pro sbér a prevoz, pokracuje zménami teplot po
cesté (teplotni Soky), inavou kvasinek jiZ prodélanymi fermentacemi
(Casto i vicestupriovych mladin), studenym chmelenim ¢i mnohoné-
sobnym vedenim kvasinek. Unaveny kmen kvasnic vede ¢asto
k ospalému rozkvaseni mladin, nehledé na kontaminaci a pfitomnost
cizorodych mikroorganismi, jako jsou divoké kvasinky a bakterie
mlééného kvaseni. To vée ndm mtiZe ,,dokonalou” varku mladi-
ny zkazit. ProtoZe si nebudeme nic nalhavat - i z té nejdokonalejsi
a nejvymazlenéjsi varky mladiny délda dobré pivo jen a pouze pouZity
kvasinkovy kmen.

Pii pohledu z druhé strany: pouziti suSenych aktivnich kvasnic
je z cenového hlediska naro¢néjsi. Po kvasinkach spodniho kvaseni
navic pri fermentaci pozZadujeme, aby neprodukovaly praktic-
ky Zadné vedlejsi metabolity kromé ethanolu, glycerolu, ,,svych®
organickych kyselin a oxidu uhli¢itého. Prave zde vznikd problém
ptiuvadéni nativnich kvasinkovych suspenzi do stavu aktivnich
su$enych kvasnic. Kvasinkova burika zde podléha obrovskému stresu
z podminek pfi suSeni a z ndsledné absence dostatecného mnozstvi
vody uvniti bunéénych struktur. Kvasinka se témto podminkdam bra-
ni, je stresovana a vlivem osmotického a dehydrataéniho stresu ¢asto
zméni nékteré metabolické drihy. Pivo vzniklé fermentaci mladin
pak muZe obsahovat latky, které by nativni, su§enim nepoznamenand
kultura neprodukovala. Tyto latky vznikajici pri ndsledné fermentaci
rehydratovanych kvasnic (vyssi alkoholy, esterické a ketonické
slouceniny, pripadné chlorfenoly) pak vykazuji v hotovém pivu jiny
senzoricky charakter, nez poZzadujeme po Cistém lezackém stylu.
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Pouziti susenych aktivnich kvasnic pro tradiéni leZaky proto spise
nedoporucuji. Naopak vys$si suma aromatickych latek u svrchné kva-
genych piv byva méalokdy na zdvadu a ¢asto se velmi vhodné snoubi

s pouzitymi aromatickymi chmely.

Proto je cesta propagace - idedlné z vlastnich sbirkovych
kmen (jako je RIBM 95 a dalsi) - dokonalou cestou k vlastnim kvas-
nicim stdlé kvality, a tim i k produkci leZackych (ale i svrchnich!) piv
stabilni senzorické jakosti. Uchovani vlastnich ,,sbirkovych® kmeni
pritom nevyZaduje Zddnou extrémni ndmahu. Postaéi bé€Znd lednice,
kde skladujeme Sikmé sladinové agary (pro dlouhodobé skladovani
zalité sterilnim parafinovym olejem), do kterych v pripadé potieby
propagace sterilné ,,sdhneme” o¢kovaci klickou. Pro dalsi praci pak
postaéi vyhrazeny pracovni koutek s germicidni UV lampou pro
sterilizaci vzduchu a prostredi, 80% roztok ethanolu pro vytfeni
pracovni plochy a sterilni laboratorni pomiicky, propagaci v pivovaru
nam tak vlastné nic nebrani!

1. propagaéni stupeni: Prvotni vybér kvasinkového kmene se
obvykle odehrava sbérem ze sikmého agaru nebo z agarové plotny
na Petriho misce. Tato sebrand mnozstvi byvaji mald a je potieba je
namnozit v patfi¢cném médiu, coz byva typicky 3-5% sterilni sladi-
na. Pro tento ucel jsou velmi vhodné malé laboratorni fermentory
s Fizenim teploty a aeraci. Pokud je moZnost pomoci peristaltické
pumpy nebo injekéni stiikacky pridavat po nastoupeni kultury do
exponencidlni faze (faze viditelného rozkvaseni) koncentrovanéjsi
sladinu (10-20 %, klidné pfipravenou ze sladinového koncentra-
tu nebo ze su$ené sladiny) v nékolika davkach (fed-batch rezim),
dosahuje se velmi dobrych vytézkt uz pti této prvni kultivaci. Misto
laboratorniho fermentoru lze pohodlné pouZit i litrovou nebo dvou-
litrovou Erlenmeyerovu bariku, jejimz vatovym (nebo silikonovym)
uzavérem prochazi kanyla ¢i hadicka se sterilnim vzduchem (filtrace
pres diskovy HEPA filtr 0,22 um). Vzduch sladinu s kulturou zdroven
promichava a syti pro propagaci nezbytnym kyslikem. Touto prvotni
operaci si zajistime zhruba 100-200 ml hustych kvasnic. Kvasinky
1ze z prvniho stupné odsat pomoci Biichnerovy nédlevky ¢i frity,
nicméné kazdy krok, kdy pracujeme s odhalenou kulturou, zvysuje
riziko kontaminace. Proto se v praxi ¢astéji kvasnice neodsdvaji a pro
druhy stupen se pouZzije pouze dekantovana kvasinkova suspenze ze
dna nadoby. Jesté lepsi je vyuzit pretlak sterilniho vzduchu, kterym
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Kvaseni a zrani

Ing. Petr Kosin, Ph.D.

Pivo je kvaseny ndpoj. Termin ,pivovar” a ,vaftit pivo“ tak nejsou
zcela spravné. Vari se mladina, kterd se mtiZze nazyvat pivem az poté,
co se v ni rozmnoZi prvni kvasinka. Pfejmenovaéni ,,pivovaru® na ,,pi-
vokvas® by sice byl z biotechnologického hlediska spravny krok, ale
kromeé nékolika nadsenct do biotechnologii by jej nikdo neocenil.

RozmnozZenim prvni kvasinky v $arzi mladiny sice defini¢né
vznika pivo, ale pro vznik chutného piva je nutné rozmnozeni vice
nez jedné kvasinky. MnoZeni kvasinek v pivu je nutné, protoze al-
koholovy metabolismus kvasinky je pfimo spiaZeny s jejim rastem
a mnoZenim. Bez riistu a mnozZeni kvasinky nepfemeénuji zkvasitelné
kvaseni.

Pti hlavnim kvaseni maji kvasinky nejlepsi podminky pro rast
a mnozeni: dostatek zdroji pro metabolismus (zejména cukry a du-
sikaté latky), madlo inhibitortt metabolismu (alkohol, oxid uhliéity),
prijatelnou teplotu, a navic je litkova vyména podpotena prirozenym
michdnim kvasici mladiny vznikajicim oxidem uhli¢itym.

Stejné kvasinky uméji zménou podminek vyuzivat i jiné meta-
bolické drahy, které jsou méné spiazené s riustem a mnoZenim. Tyto
drahy vytvareji fadu sloucenin, které urcuji charakter vysledného
népoje - od Zadoucich jemnych ovocnych estert pres vyssi alkoholy
aZ po nezadouci diketony, které kvasinky umeéji i odbouravat.

Zména podminek, kterym jsou kvasinky vystaveny, napriklad
prti leZeni piva, pfichazi prirozené vycerpanim zdroju energdie a vysta-
venim metabolickym jedim (alkohol, oxid uhli¢ity) z probéhnuvsiho
hlavniho kvaseni. Zménu podminek sladek mtiZe umocnit chlazenim,
zvySenim tlaku v kvasné nddobé pro rozpusténi oxidu uhlic¢itého
a odstranénim sedimentovanych kvasnic.

Ukolem sladka neni jen ,vyrobit® alkohol, ale vést kvaseni tak,
aby pivo dosdhlo cilového stupné prokvaseni (meélo vyvaZzeny pomér
zkvageného a nezkvaseného extraktu), spravny obsah poZadovanych
i nezddoucich metaboliti kvasinek a spravné nasyceni oxidem uhli-
¢itym. O kvalité vysledku rozhoduje préace s kvasnicemi, zvladnuta
hygiena a promyslené rizeni teploty i tlaku.
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1. Energeticky metabolismus

Kdybychom hledali pfirodni ,platidlo®, které svét vyuziva pro
sménu energie, byly by to elektrony. Vétsina energetického pohybu
je ddna presunem elektronit mezi molekulami. Chemickou redukci si
1ze predstavit jako ,nabijeni” molekuly: ziskd elektrony a tim i poten-
cidl. Kdyz se pak oxiduje, elektrony odevzda a ¢ast tohoto potencidlu
se uvolni bud jako teplo, nebo jako energie, kterou burika dokaze
zachytit do dal$ich energetickych forem.

Nazornou ilustraci energie elektrona je hoteni dfeva, pri kterém
energii vnimame hlavné jako teplo. Energie ptivodné ze slunce se do
molekul dfeva uklada fotosyntézou tim, Ze redukuje oxidovany uhlik
v molekuldch CO,. Obili umi fotosyntézou uklddat energii slunce
do uhliku ptivodné oxidovaného CO, za vzniku sacharid, které se
nésledné sklddaji do Skrobu. Ten se rmutovanim na varné méni na
metabolizovatelné jednoduché cukry.

V kvasni¢né burice se energdie piendsi stejnym principem, jen
opaénym smérem nez pri fotosyntéze. Kvasinky pat#i mezi takzvané
fakultativné anaerobni mikroorganismy. To znamend, Ze energii
cukrii umi vyuzivat aerobnim nebo anaerobnim zptisobem podle
podminek, ve kterych se nachdzeji.

Vysledkem aerobniho zptisobu metabolismu, takzvané re-
spirace, by byla oxidace Zivin na CO, a H,O. Byla by rozdélena do
mnoha malych krok, aby se ¢dst uvolnéné energie zachytila do ATP.
Vyznamnad ¢ast energie by odchézela jako Zivotni teplo. Pri respiraci
by elektrony putovaly pfes prenasece a dychaci retézec az na kyslik
jako koneéného prijemce elektronu.

Aerobni zptsob vsak kvasinka v pivovaru neuplatiiuje, protoze
k tomu nemd vhodné podminky, a pracuje vyhradné anaerobné.
Anaerobni rezim se nazyva fermentace neboli kvaseni. Zdrojem
elektront pii fermentaci jsou opét molekuly cukru, avsak kone¢nym
prijemcem elektronu neni kyslik (nebo jind oxidovatelna vnéj$i mo-
lekula), nybrz ¢4st molekuly ptivodniho cukru.

Pti alkoholovém kvaseni jsou produkty metabolismu ethanol
a CO,. Kvasinka tak ziskd méné energie, zato rychle a bez kysliku. Pti
takto vysoké koncentraci cukru, jako byva v mladiné, se uplatiiuje
takzvany Crabtree efekt: prestoze je v mladiné na za¢atku rozpustény
kyslik, kvasinka v nadbytku cukrtt nemd davod energii Settit, respi-
raci potlacuje a pouzivad fermentaéni metabolické drdhy.
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Filtrace a
pasterace piva

doc. Ing. Pavel Smetana, Ph.D.
Ing. Vlastimil Nohejl
Libor Smutek (pasterace)

Poté, co pivo dosdhne kvality, ktera umozni jeho dalsi zpraco-
vani, je nutno jej obvykle upravit pomoci nékolika krokt dfive, nez
bude naplnéno do obalil. Jednd se o ndsledujici procesy:

® filtrace,

® studena mikrofiltrace,

® stabilizace proti zakalu,

® odvzdusnéni a ochrana proti oxidaci,
® (prava karbonizace (nasyceni CO,),
® pasterace.

Cilem stabilizace je zajistit, aby pivo bylo pred sta¢enim v idedl-
nim pripadé bez jakychkoliv vad, které by mohly nepfiznivé ovlivnit
jak senzorické vlastnosti, tak i trvanlivost. Nejdulezitéjsi ukazatele,
které je nutno sledovat, jsou koloidni stabilita (zdkal, respektive
¢irost), mikrobiologicka a senzoricka stabilita. Je vZdy na podnika-
telském zdméru, obchodni politice a rozhodnuti sldadka, jaké z vyse
uvedenych kroku se provedou pred sta¢enim piva do obald.

1. Filtrace

Ucelem filtrace je odstranéni zbylych kvasinek a riiznych
»helistot” z piva, a tim dosazZeni témér dokonalé ¢irosti roztoku. Ve
velkych pivovarech se pouziva automaticky, nebot piva se prodavaji
s dlouhou trvanlivosti. U craftovych vyrobct je na rozhodnuti, zda
se zaméri na delsi trvanlivost (a filtraci), nebo budou preterovat
»rukodélnou® vyrobu a specificky charakter svého piva (a filtrovat
nebudou).
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7. Pasterace

Jednad se o tepelny proces, jejZ vynalezl Louis Pasteur v poloviné
19. stoleti. M4 za 1kol pozastavit schopnost ¢innosti neZddoucich
mikroorganisma (MO), $kodlivych danému produktu. Neni to ste-
rilizace, MO nejsou zcela zniceny, ale teplotni $ok jim uz neumozni
v danych podminkach znovu vegetovat, a tim tedy i $kodit. Uginnost
pasterace urcuji pasteriza¢ni jednotky (PU = pasteur units). Jedna PU
je definovana jako ptisobeni teploty 60 °C po dobu 1 minuty.

Zavislost na teploté je exponencidlni, na ¢ase linedarni.
Zjednodusené lze podéitat s tim, Ze pii stejném Case plisobeni stoupne
pocet PU p#i néristu teploty o 7 °C cca 10x. Cili 60 °C po dobu
1 minuty = 1 PU, pti pasobeni teploty 67 °C po dobu 1 minuty dosdh-
neme uz cca 10 PU (presnéji 10,188) a pri ndristu teploty o dalsich
7 °C na 74 °C po dobu 1 minuty je to uz cca 100 PU (ptesnéji 103,8 PU).
Z toho vyplyv4, Ze pti stejném Case miizeme zvySenim teploty vy-
znamné ovlivnit pocet PU, a tim i ui¢inek pasterace.

Pasterizace muZe mit negativni senzoricky vliv na produkt.

U piva je pro pasteraci vhodnéjsi hlubsi prokvaseni, protoZe v ném
tak zlistdvda méné extraktivnich latek, které jsou praveé na teplo citlivé
a mohou tim puisobit nezadouci pasteraéni prichuté. Jako priklad

1ze uvést Plzenisky Prazdroj, ktery obsahuje u stejného EPM (extrakt
puvodni mladiny) vice zbytkového extraktu a na prepasterizovani je
velmi citlivy, a Budéjovicky Budvar, ktery je naopak hloubégji prokva-
§eny a na prepasterizovani je méné nachylny.

na chut a viini pasterovaného piva.

Pro pivo, které je diky svému nizkému pH kolem 4,4, obsahu
alkoholu a inhibi¢nich sloZek chmele (prfedevs$im hotkych, hlavné
a-kyselin) vaci cizim ndkazam relativné odolné, postacuje obvykle
pro dostate¢nou ochranu piv v béZné kondici cca 2 20 PU.

Zjednodusena formule vypoctu PU je:

2 PU = t x 1,39327-60)
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Staceni piva do obalu

Libor Smutek
Ing. Viastimil Nohejl

Ptvodné se pivo distribuovalo prevazné v sudech, pozdéji pak
stdle vice ve sklenénych lahvich, nasledné také v plechovkach, cister-
néch do pretlaénych tankii odbératelti a nakonec, ne zcela vhodné,
také v PET lahvich (kde dochézi k priniku CO, sténou lahve ven
a hlavné i O, dovnit#!).

Nejprve si musime fici, co vlastné plnime, o jak vzdcny a chou-
lostivy ndpoj se jednd a co v§e musime respektovat, abychom jeho
jedineény charakter zachovali.

Pivo je kvaseny, mirné alkoholicky, osvézujici ndpoj nahorklé
chuti, podnécujici k novému napiti. Je vyrabéno vyhradné ze sladu,
vody a chmele za pomoci pivovarskych kvasinek. V sou¢asnosti je
konzumovano prakticky na celém svéte.

Podle ¢eskych predpisti se pivem rozumi: pénivy ndpoj
vyrobeny zkvasenim mladiny pripravené ze sladu, vody,
neupraveného chmele, upraveného chmele nebo chmelo-
vych produkt, ktery vedle kvasnym procesem vzniklého
alkoholu (ethanolu) a oxidu uhli¢itého obsahuje i urcité
mnozstvi neprokvaseného extraktu (§ 11 pism. a) vyhlasky
¢. 335/1997 Sb.).

Na tizemi Ceska se jedna o nejvice konzumovany alko-
holicky népoj. Pivo je povazovano za jeden z ¢eskych
symbolii a od roku 2008 je nazev ,,Ceské pivo“ chranén jako
chranéné zemépisné oznaceni (CHZO). Koncem roku 2024
byla ,,Ceska pivni kultura“ dokonce zapsana na Seznam
nemateridlnich statki tradiéni lidové kultury CR, coz je

i predpokladem pro nominaci na Svétovy seznam nehmot-
ného kulturniho dédictvi UNESCO, k éemu? jiz Cesky svaz
pivovarii a sladoven (CSPaS) zahajil prvni kroky.
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1. Vlastnosti a co je pivo

Vzhledem ke svému sloZeni se jedna o velmi zdravy a vyzivny
ndpoj. Obsahuje vice nez 90 % vody, a proto dobfe uhasi Zizeni a doda
unavenému télu rychle pfedevs$im potfebné tekutiny, mineraly, vita-
miny a lehce vstiebatelnou ,,rychlou” (alkohol) i ,pomalejs$i“ (extrakt)
energii. Divodem rychlého praniku ndapoje do krevniho recisté, a tim
i distribuce vody a Zivin do téla, je skute¢nost, Ze vétsina §tépnych
procesu puvodnich sloZitych latek uz probé&hla béhem rmutovani
a kvaseni. Télo dostdva jizZ vhodné predpripravené, rychle vstieba-
telné Ziviny (podobné jako kdyZ maminky svym nemocnym détem
predzvykavaly potravu), a pivo je tak schopné i v pripadé velké unavy
az vycCerpani rychle osvézit organismus a dodat télu znovu silu a eldn.

Pro svou hustotu a optimdlni skladbu vyznamnych minerala
je idedlnim iontovym i izotonickym ndpojem, vhodnym zvlasté pro
sportovce a téZce pracujici. Ma radu esencidlnich aminokyselin,
$irokou $kdlu vitamina (hlavné skupiny B), antidepresivni, antikar-
cinogenni a antioxidaéni latky zabranujici civilizaénim chorobdam,
jako je zand$eni cév a jejich kornaténi, a vtomto diasledku i infarktu,
rakoviné atd. SlouZi rovnéz jako aperitiv i digestiv souc¢asné, nebot
podporuje chut k jidlu i trdveni a pomdhad tim fesit potiZe s nechuten-
stvim. Predchdzi tvorbé ledvinovych kament a Zalude¢nim potiZim.
K tomu se za nejvhodnéjsi povazuje Plzenisky Prazdroj. Tvrzeni, Ze
je to proto, Ze je zdsadité, je samoziejmé nesmysl! Rozhodné je ale
velmi kvalitné vyrobené, a to z mékké vody a k tomu dobi'e chmelené.

V prirodé existuje rovnovaha obsaht a sloZeni rtiznych latek.

U vody je to tvrdost cca 7 °d. Pokud je voda tvrdsi, méa tendenci mi-
neraly ze sebe uvolnovat (tvorba vodniho kamene), pokud je naopak
meékkd, ma sklon minerdly vstiebdvat (tzv. hladova voda). To praveé

v kombinaci se zvy$enou rozpustnosti diky alkoholu, CO, a enzymam
muze predchdzet tvorbé ledvinovych a Zluénikovych kamenua, popfi-
padé je pomdaha uvoliiovat, rozpoustét a vyplavovat, stejné jako jiné
nezadouci latky z organismu.

Bylo klinicky prokdzano, Ze vytazky z chmele maji tak silné
antibakterialni u¢inky, Ze jsou schopny (podobné jako antibiotika)
likvidovat bakterii Helicobacter pylori, ktera je jednou z hlavnich
pri¢in vzniku duodendlnich a Zalude¢nich vied, chronické gas-
tritidy a dokonce i Zaludeéniho karcinomu. To potvrzuje obecné
znamou zkus$enost, Ze pivo pusobi skvéle na zazivani a pomdha proti
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Zalude¢nim potiZim a viredim. K tomu se za nejvhodné&jsi povazuje
praveé Plzensky Prazdroj, zfejmé také proto, Ze je z mékké vody

a dobi'e chmeleny. Za prokazani pri¢in vzniku téchto nemoci bakterii
Helicobacter pylori dostali panové Barry Marshall a Robin Warren

v roce 2005 Nobelovu cenu za fyziologii a 1ékat'stvi. Df'ive se totiz
vznik Zaludeénich viredi povazoval za dédi¢ny. Po téchto poznatcich
se v8ak doslo k zavéru, Ze pri¢inou neni dédi¢nost, ale podobné stra-
vovaci navyky a vzdjemnd ndkaza v rodiné.

Pivo je disperzni soustava mnoha (cca 2 000, pri¢emZ dosud jich
bylo identifikovano vice nez 800) latek v podobé prevazné koloid-
nich roztok (proteiny, polyfenoly, dextriny, sacharidy, pentosany,
mineraly, vitaminy atd.). Jen mald ¢4st latek tvofi pravé (molekulér-
ni) roztoky. Pfi zrani piva se jeho zdkladni vlastnosti harmonizuji.
Koloidni systém je v rovnovaze, kterd ovSem neni stild a snadno se
porusi - hlavné vlivem tepla, svétla, kysliku ¢i tézkych kovi. Vznikaji
pak adsorpéni slouéeniny, denaturuji proteiny, koloidni ¢éstice se
zvolna zvétsuji, vznika opalescence, zdkal, sedlina, a tim utrpi barva,
chut a pénivost piva.

Pravé proto, aby byly zachovany vSechny tyto skvélé vlastnosti
produktu, musi proces plnéni probihat za piesné danych a pfisné
dodrzovanych podminek. Jde predevs§im o dokonalou ¢&istotu, presné
rizenou harmonizaci tlaka, pratoka, teplot atd. Celkovy prijem kysli-
ku ve finalnim produktu (TPO - total package oxygen) by mél byt
do 0,1 ppm. V pripadé delsi trvanlivosti je vzhledem k obecné §pat-
nym skladovacim podminkam (teplo, svétlo) vhodné zaradit mimo
filtraci také stabilizaci piva (sniZeni obsahu polyfenolii a makromo-
lekuldrnich proteint), coZ ovSem samozi'ejmé sniZuje nutri¢ni hod-
notu ndpoje, jakoz i jeho plnost a pénivost (tato problematika spada
do kapitoly filtrace).

2. Hotove pivo

Typické pro cesky typ piva je diikladné, ale ne tplné prokvaseni
extraktu, které mu dava plnéjsi chut. Jeho chemické sloZeni lehce ko-
lisd podle kvality a sloZeni vstupnich surovin, typu vyrabéného piva
a pouzité technologie. V principu ma v§ak podobné sloZeni jednot-
livych latek, lisicich se hlavné jejich obsahem v zavislosti na $arzZich
surovin a pouzitém postupu vyroby.
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Strucny prehled
spodneée kvasenych piv

Mgr. Matus Kratky

Pro nékoho je to plzen, pils, pilsner, pilsener, lager, lezik, nebo
taky pivo. Dlouhé roky bylo pouZivdno jako etalon piva, proto u né-
kterych skupin obyvatelstva je mozné sledovat velké zmateni nad
tim, co ve sklenici na pivo vlastné mayji. Pro lepsi pochopeni vzdjem-
nych vztahtt mezi pivy jsme popsali kategorii spodné kvasenych piv
spiSe zeSiroka.

Nasledujici prehled si dava za kol naértnout jednotlivé vyvo-
jové tendence v Némecku, Cesku a USA, které by nam mély dat od-
povéd na otazku: ,,Proc¢ se lezdky varily pravé tady a ¢im si uhranuly
cely svét?” Pozorny ¢tenaf by mohl namitat, Ze chybi belgicka pivni
tradice a jeji pfinos pfi vyrobé europiv, jako jsou produkty Stella
Artois, Heineken a dalsi. Véfime, Ze ndm absenci popisu chutového
profilu téchto piv odpustite, protozZe v kontextu pivni rozmanitosti se
jednd jen o fermentaéné relativné Cisté lezdky aZ s nudnou chuti.

Rovnéz chybi nékterd regiondlni specifika. Napriklad vyroba ze-
leného piva v Ceské republice na svatého Patrika a Velikonoce. Nebo
taky specifickd tradice némeckych zoiglii. Rovnéz jsme upustili od
popisovani ochucovani a vyroby raznych specidlt, radlert a jinych
michanych piv. Proto tuhle kapitolu rozhodné neberte jako koneény
vycet v§ech typti lezZdk a piv z nich.

1. Némecko

1.1 Némecka pivni tradice v prubéhu déjin

Jednu z nejstarsich kontinudlnich pivnich tradic miazZeme najit
v Némecku. Nachadzi se zde i nejstarsi v souc¢asnosti fungujici pivovar
Weihenstephaner, ale vareni piva mad je$té hlubsi tradici. Némecko
dalo svétu velké mnozstvi pivnich styl, coz je dano vysoce konku-
renénim prostiedim mezi regiony a také idedlnimi podminkami pro
péstovani chmele a obili.
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Podobné jako jinde i v Némecku najdeme v minulosti déleni na
piva bila (pSeni¢ny ale) a hnéda (je¢na piva), nebo také na piva zimni
(Iehéi a slabsi) a letni (siln€jsi, vice chmelend). Z této duality je mozné
rozvinout jednotlivé regiondlni pivni styly, pri¢emzZ nékteré ziskaly
svétovou popularitu. V§eobecné se da fict, Ze zatimco jizni ¢asti
Némecka preferuji spiSe pseni¢na piva, sever se vic profiluje pro piva
jeéna.

DilezZitou souddsti etablovani piv je i legislativni proces, a prave
v némeckém Bavorsku se v roce 1516 objevil nejzndméjsi ,,pivni
zakon® Reinfieitsgebot. Ten mél vytesit problém s mnozZstvim Casto aZ
nebezpecnych surovin priddvanych do piva v sekuldrnich pivovarech
a pti domdcim vareni piva. DuleZité je konstatovat, Ze do vybéru
surovin se dostaly pouze je¢men, chmel a voda, takZe p$enice ztstala
mimo legislativu. Jesté zdsadnéjsi pak bylo narizeni z roku 1553, které
zakazovalo varteni piva od 23. dubna do 29. zari, coz vedlo k praxi
leZeni piva pres léto a vzniku breznaku.

Dalsim dalezitym legislativnim aspektem bylo danové déleni
piva na Sciankbier (6-8 % EPM), Vollbier (11-15 % EPM) a Starkbier
(16 % EPM a vic), coz vedlo také k zajimavému fenoménu, Ze v némec-
ké provenienci nevznikala piva o sile ¢eskych vycepnich, nybrz piva
slabsi, anebo naopak silnéjsi.

V 19. stoleti se pak némecké a Ceské zeme staly hnacim motorem
pramyslového vareni nového typu piva - leZdku. Diky nejnoveéjsim
technickym vynaleziim a investicim se z pivovarnictvi a sladai'stvi
stalo jedno z progresivnéjsich odvétvi. Pivodni a historickd spodné
kvasenad piva v Bavorsku byla tmava a po roce 1842 objevila silnou
konkurenci v plzeniském svétlém pivu. Svétlé varianty tradi¢nich piv
tak vznikly pouze jako reakce. Zakladni techniku vyroby v§ak bylo
mozné v némeckém prostiedi sledovat i dfive.

V roce 1833 odesli Gustav Sedlmayer z pivovaru Spaten a Anton
Dreher ze Schwechatu do Velké Britdnie, kde objevili relativné
neddvny patent na dvouliskovy anglicky hvozd na nepfimé suseni
vzduchem, ktery se jiZ na ostrovech vyuzival pro vyrobu sladu na
pivo a whisky. Tato technologie umoznila vyrobu svétlejsich sladi,
coz bylo klicové pro vznik svétlych lezdkt. Po svém navratu tak pfi-
nesli i plany na stavebni upravy svych pivovara. V némeckém jazy-
kovém prostoru vznikla v letech 1841-1842 tfi nova piva - viderisky,
plzenisky a mnichovsky lezak. Mnichovsky ztstal vérny ¢dsti tradice
a byl nejtmavsi, plzeiisky byl kromeé vysoké svétlosti i vyrazné horky
a videnisky mél barvu o néco tmavsi nez zlatavou a byl vic sladovy.
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Vyroba a prehled
svrchne kvasenych piv

Ing. Matéej Masar
Bc. Artem Kriuchkov

Dnesni doba bouflivého rozvoje pivovarskych technologii, ge-
netické selekce kvasinek a §lechténi novych odriad chmele a jeémene
s sebou nese i objevovani zapomenutych receptur a postupti a velikou
chut experimentovat. Velkou roli hraje také globalizace trhu a snadny
pristup k postuptim z raznych konct svéta. Diky tomu se i zemeé s bo-
hatou historii a pivni kulturou, jako je Ceska republika nebo Belgie,
obohacuji o zvyky a tradice statt jinak nespojenych s pivem.

S pfihlédnutim k modernim trendam v pivni kulture vyvstava
logicka otdzka: Proé jsou pro Ceskou republiku natolik neobvyklé
styly typu sour, ovocnd piva nebo piva vyrazné chmelend?

Velmi dalezitym, a moznad i hlavnim faktorem rozvoje stiredo-
evropského piva a jeho stylit byl zdkon o Cistoté piva Reinfieitsgebot,
ktery tikal, Ze pro vyrobu piva lze pouZit jenom vodu, je¢émen (pozdé&ji
je¢menny slad) a chmel. S postupnym vyvojem védy na seznam také
pribyly kvasnice. V diisledku toho tento zdkon extrémné omezil
vyskyt piv s obsahem koteni, bylin a ovoce na tizemi moderniho
Némecka, Rakouska a Ceska. Oproti tomu byla v Belgii zachovéna
tradice vareni piv stylu Lambic a Kriek nebo pouZivani jinych mikro-
organismu (Brettanomyces). Dal$i duleZitou pti¢inou je podnebi, kte-
rym disponuje Ceska republika a celkové kontinentalni chmelaiské
oblasti Evropy. Dalo by se rict, Ze kontinentdlni chmele maji diky
vyvaZzenym klimatickym podminkdm jemné&j$i aroma a mensi obsah
horkych latek. V USA chmelarti vyuZzivaji tamni klimatické podminky
pro dosaZeni vys$s$i horkosti a silné€j§iho aroma. Novy Zéland tézi
z oceanského podnebi, které je vhodné pro exotické a ovocné senzo-
rické profily. Praveé diky riznym chmeltim a jejich kombinaci s ovo-
cem se do rejstiiku konzervativnich pivovarnickych zemi pomalu
zaclenuji styly jako Pale Ale, Sour Ale a Hazy Pale Ale.

Moderni pivovarnictvi se nevyznacuje pouze vysokou mirou
experimentace, ale také pouzitim nejriznéj$ich modernich prvka

Vyroba a prehled svrchné kvasenych piv 229



- od geneticky modifikovanych kvasinek ptes pfidavky enzymii az
po vyuziti biotransformace. U modernich druhti piva mnohdy neplati
tradiéni zdsada, Ze se pivo skladd jen z vody, sladu, chmele a kvasnic.
NiZe si nékteré moderni sméry ukdzeme.

1. Zakladni prehled pri vyrobe
modernich pivnich stylu

1.1Voda

Voda je diileZitou soudasti kazdé receptury. Vyznamnou roli hra-
je jak pH, tak mnoZstvi rozpusténych minerdlnich latek. Pro moderni
svétla piva se doporucené pH pohybuje mezi 5,2 a 5,3. Pro piva tmava
je doporucend hodnota 5,5-5,6.

Pozadavky na rozpusténé mineralni
latky pro svrchné kvasena piva:

Vapnik (Ca**): Podporuje srdZeni proteind, zvyraziuje horkost,
snizuje pH rmutu a je nezbytny pro spravnou funkci fady enzymii,
naptiklad a-amylésy. Pro pivo typu Ale je doporu¢end hodnota mezi
50-150 ppm. Pfekroceni tohoto limitu muzZe vést k drsné horkosti
a ostré, nevyvazené chuti.

Sodik (Na*): Ovliviiuje vysledné télo piva. Idedlni koncentrace
je do 50 ppm. Pri vy§sich koncentracich miuZe vést ke slané chuti
koneéného produktu.

Horé¢ik (Mg?): Zasadni pro metabolismus kvasinek. P#i prekro-
¢eni koncentrace (10-30 ppm) miiZe zptisobovat trpkou horkost.

Sirany (SO,"): Jsou odpovédné za zvyraznéni chmelovych chuti,
horkosti a suchosti vysledného produktu. Pro dosazeni vyrazného
chmelového charakteru se doporucuje udrzet koncentraci sirant
v rozmezi 200-350 ppm. Ve vys§sich koncentracich zptisobuji drsnou
hotkost a minerdlni chut.

Chloridy (CI): Podpora plnosti a sladovosti piva. Pfekro¢eni
limitu 50-100 ppm muZe vést k mineralni chuti.
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Vyroba cideru

Mgr. Sara Turkova

ﬁemeslny cider (téz francouzsky ,,cidre” nebo $panélsky ,sidra®)
je nizkoalkoholicky ndpoj vyrdbény kvasenim jableéného mostu,
ktery se zdsadné 1isi od béznych pramyslovych ciderti zndmych z ob-
chodnich retézct. Zatimco velkovyrobci ¢asto pouZzivaji koncentrova-
ny jable¢ny dZus, pridavaji cukr, vodu, uméld aromata, barviva a kvasi
pomoci praumyslovych kvasinek ¢asto jen v fadu pouhych par dnd,
remeslny cider se drzi tradi¢nich postupt podobnych vyrobé vina:

® Pouziva se vyhradné Cerstvy most, zejména ze special-
nich ciderovych odrid obsahujicich typicky vySSi mnozZstvi
trpkych a horkych latek.

® Most se lisuje pfimo z celych plodi, ¢asto ruéné nebo
malymi lisy.

® Kvaseni probiha pfirozené - bud’ divokymi kvasinkami
pritomnymi na slupkach jablek a ve vzduchu (tzv. spontanni
kvaseni), nebo vybranymi ciderovymi kvasinkami, a to poma-
lu a pfi nizkych teplotach (mésice az rok).

® (Casto se nefiltruje a nepasterizuje, diky éemuz si zacho-
vava zivy charakter, pfirozeny zakal a mlze dozravat v lahvi.

Obsah alkoholu se pohybuje obvykle mezi 4-8 % v zavislosti na
cukernatosti jablek. Chutovy profil byva komplexni - cidery mohou
byt ovocné svézi, ale i kofenité a taninové. Remeslny cider tak neni
jen ,sladka jable¢nd limondda pro dospélé®, ale plnohodnotny ndpoj
s osobitym terroir, podobné jako naturélni vino nebo divoce kvasené
pivo. V Cesku zaziva v poslednich letech boom - vznika mnoho ma-
lych cidrerii, které se snazi navazat na staletou tradici kvasenych jab-
leénych ndpoju, jeZ u nés prakticky vymizela po druhé svétové vilce.

Struéné re¢eno: femeslny cider = 100% jablka + ¢as + poctivé
femeslo. Zadn4 zkratka, 24dné dochucovani, Zz4dnd uméla sjable¢na
prichut®.
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1. Historie cideru ve svéte

Historie cideru sahd hluboko do minulosti a je tizce spjata se
zacatkem péstovani domestikovanych jabloni, jejichz divoci pred-
kové pochazeji z pohoii Tan-$an ve stiedni Asii. Prvni fermentované
jable¢né népoje se objevily jiZz v dobé, kdy Keltové v Britdnii kolem
roku 3000 pred nasim letopoctem lisovali §tdvu z divokych plodii
planych jabloni a nechdvali ji pfirozené kvasit na jednoduchy alkoho-
licky ndpoj. Jablka se drtila ruéné nebo kameny a §tava se nechdvala
fermentovat v nddobach.

Prvni pisemny zdznam o ndpoji podobném dnesnimu cideru
pochazi z roku 55 pred nasim letopoétem, kdy vojéci Julia Caesara
béhem neuspésného pokusu o invazi do Britanie objevili, Ze mistni
keltské kmeny vyrabéji fermentovany napoj z jablek. Rimané tento
objev prinesli zpét do kontinentalni Evropy a vyznamné prispéli
k rozvoji tradice: zavadéli péstovani domestikovanych jablek a tech-
niky roubovani stromi a profezavani, ¢imz se cider rozsiril po celém
impériu od Galie pies Britanii az do stiedni Evropy.

Ve stfedovéku se vyroba cideru stala soucasti kazdodenniho
Zivota v mnoha evropskych regionech. Za vlady Karla Velikého na
konci 8. stoleti byl cider oficidlné pojmenovan jako ,,pomatium®
v jeho slavnych kapituldriich, kde cisaf natidil péstovani jable¢nych
sadt na kralovskych statcich a zaméstnavani specialistti na jeho
vyrobu po celé Franské fisi. Klastery prispély k masovéjsi produkei
a téz prinesly inovace v lisovani jableéného mostu - od jednoduchych
ruénich list ke kofimi tazenym kamennym mlyntim, ¢imZ umoznily
efektivnéjsi ziskavani mostu. Skuteénou revoluci prinesl vynilez
sroubového lisu ve 13. stoleti, ktery nahradil star$i metody a umoznil
lisovat vétsi mnozstvi jablek s vy$$im vytézkem, coz vedlo k rozsifeni
cideru jako béZzného napoje.

Dalsi velky impuls prisel s normanskym dobytim Anglie v roce
1066, kdy Normané prinesli z Francie nejen pokrocilé péstebni tech-
niky, ale predevsim specidlni odrudy jablek bohaté na taniny - zejmé-
na horkosladké a hotkokyselé odrudy, které byly idedlni pro vyrobu
cideru diky své trpkosti a kyselosti. Prave tehdy zacalo systematické
péstovani ciderovych odrid jablek, které se odlisovaly od sladkych
konzumnich jablek; tyto stromy se §itrily do anglickych hrabstvi jako
Herefordshire, Somerset a Devon a cider se stal v Anglii oblibenéj-
$im neZ vino. V Normandii a Bretani se tradice prohloubila a cider se
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Osetrovani piva
Radim Zvanovec

Vyroba piva nekonéi okamzikem, kdy pivo opusti pivovar.
Staceni a baleni predstavuji pouze predani odpovédnosti, nikoli
dokonceni pivovarského procesu - je v§ak rovnocenné dalezité. Od
této chvile je pivo vystaveno komplexnimu retézci fyzikalnich, me-
chanickych a mikrobiologickych vlivi, které primo urcuji jeho finalni
senzoricky projev.

Podminky prepravy, sklepni a skladovaci hospodarstvi, kon-
strukce a nastaveni vycepniho systému, hygiena, mikrobiologie
a technika ¢epovani spole¢né tvori to, co lze oznacit jako posledni za-
sadni usek doruceni kvalitniho produktu. Bez tohoto findlniho ¢lanku
bychom my pivovarsti neméli svou praci dotazenou do konce a host
by nemél moznost konzumovat nase produkty.

Na rozdil od kontrolovaného prostiedi pivovaru se podminky
v gastronomii vyrazné lisi. Kolisani teploty, nespravné nastaveni
tlaka, nizkd nebo nedostate¢na frekvence sanitace pivniho vedeni
a nevhodnd manipulace se sklem mohou rychle degradovat i to nej-
kvalitnéjsi pivo. MtiZe dojit k naruseni rovnovahy oxidu uhli¢itého,
pronikani kysliku, urychleni starnuti piva a mikrobidlni kontaminaci,
coz vyrazneé snizuje senzorickou kvalitu piva. Z tohoto davodu je pro-
fesiondlni vycep nutné chdpat jako aplikovanou pivovarskou védu.

Sklepni hospodar i vy¢epni nejsou pouhymi obsluhujicimi - jsou
findlnimi strazci kvality piva. Jejich rozhodnuti a pfistup k femeslu
primo ovliviiuji nasyceni CO,, strukturu pény, uvolilovani aromat
i celkové vnimani chuti.

Tato kapitola nahliZi na ¢epovani piva jako na integrovany
technicky systém. Zaéind prijmem a skladovanim piva, pokracuje
architekturou vycepniho zatrizeni a sefizenim plyna, a uzavira se
hygienickymi protokoly a senzorickou kontrolou kvality. Kazda faze
neni chdpdna jako izolovany tkon, ale jako soucdst nepreruseného
retézce kvality. Cil je jednoduchy, ale ndro¢ny: dorudit pivo hostovi
presné tak, jak je sladek zamyslel.
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1. Rizeni chladového
retézce (Cold-chain)

Rizeni chladového fetézce piredstavuje klicovy faktor zachovani
kvality ¢epovaného piva, protoze teplota pfimo ovliviiuje stabilitu
karbonizace, chutovou integritu i mikrobiologické riziko. U vétsiny
lezak se idedlni teplota prepravy a skladovani pohybuje mezi
4-10 °C. UdrzZeni konzistentni teploty béhem celé distribuce zabra-
fuje pfedéasnému starnuti a pomdahd zachovat zamysleny senzo-
ricky profil. Teplotni Sok - tedy rychlé stridani teplych a studenych
podminek - mtiZe narusit rovnovahu rozpusténého CO,. To vede
k uvoliiovani plynu z roztoku (gas breakout), nadmérnému pénéni
pti Cepovani nebo snizené stabilité syceni. Se zvysujici se teplotou
klesa rozpustnost oxidu uhli¢itého, coz zptisobuje zmény vnitfniho
tlaku a muiZze urychlit degradaéni procesy ovliviiujici chut. Naopak
prilis nizké teploty mohou potlaéit aromatickou expresi a zménit
senzorickou percepci.

Ve Spojenych statech velké pivovary, jako jsou Anheuser-Busch
nebo Sierra Nevada Brewing Co., béZzné vyuZivaji plné chlazené
sklady i teplotné kontrolované vozové parky svych distributort.
Distribuce piva zde probiha v rdmci tzv. Three-Tier System, ktery
legislativné oddéluje vyrobce, distributory a maloobchodni prodejce.
Produkt je tak od pivovaru azZ po maloobchod udrzovén ptiblizné
v rozmezi 2-6 °C. V teplejsich statech bylo opakované prokazano, Ze
selhdni chlazeni béhem tzv. ,last-mile“ distribuce vyrazné urychluje
senzorické starnuti, zejména u chmelové vyraznych styla, predevsim
u svrchné kvasenych piv.

Mnozi evropsti distributofi by se mohli inspirovat timto plné
chlazenym, ,end-to-end“ modelem z hlediska ochrany kvality
a chutové stability. Implementace takové infrastruktury napti¢
ruznorodymi a ¢asto krat$imi distribuénimi trasami by vsak zna-
menala vyrazné zvySeni provoznich ndklada, energetické spotieby
a v koneéném dusledku i ceny piva. V evropskych podminkach je
proto chladovy retézec ¢asto kompromisem mezi kvalitativnimi cili
a ekonomickou realitou.

Po doruéeni musi byt pivo skladovano v zachlazeném sklepé
provozovny s dlouhodobé stabilnim chlazenim. Konzistence je da-

vvvvvv

urychluji jak chemickou oxidaci, tak nestabilitu nasyceni.
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Molekularne-
biologicke pristupy

Ing. Simona Peroutkova, Ph.D.
Ing. Barbora Hoskova

Pivovarnictvi je povaZovano za tradi¢ni femeslo, av§ak bez
drzeni kroku s dynamicky se rozvijejici dobou a vyuzivani moder-
nich pristupt k udrZeni kvality i poZadované produkce se neobejde.
Castym problémem pivovarnikii je nezddouci mikrobialni kontamina-
ce piva, kterd kvuli znehodnoceni findlniho vyrobku a nutnosti sloZité
sanitace provozu vede k vyznamnym ekonomickym ztratam. Dalsi
z fady vyzev, jimZ pivovarnicka vyroba Celi, je klimatickd zména a jeji
dopady na dostupnost i kvalitu zdkladnich surovin, zejména chmele
a jeémene. Pfedevs$im chmel je v tomto ohledu pomérné naro¢nou su-
rovinou, co se ty¢e vhodnych podminek pro jeho péstovani, a zvysujici
se teploty a sucho jeho produkci vyznamné ohrozZuji. Jako feseni se
nabizi presun chmelnic do lokalit s vy$$i nadmorskou vyskou, instala-
ce zavlaZovacich systémi a §lechténi odolnéjsich odrad. Tyto pfistupy
v$ak nejsou vzdy snadno realizovatelné a jejich zavedeni, mluvime-li
o konvenénim §lechténi novych odrad, maZe trvat fadu let.

Jednim z néstroji pro feSeni téchto vyzev jsou molekuldrné-
-biologické metody, tedy techniky zamérené na analyzu nukleovych
kyselin (DNA, RNA) a proteint, umoznujici studium bunéénych
procest na molekularni urovni. Vzhledem k mikrobiologicko-bio-
technologické povaze vyroby piva, kdy mikroorganismy a metabolity
hraji kli¢ovou roli a pfimo i nepfimo ovliviiuji technologicky pribéh
vyroby a vysledny produkt, 1ze tyto metody vyuZit k popisu i méreni
probihajicich procest. Jejich uplatnéni Ize v korespondenci s vyse
uvedenymi uskalimi pivovarnické praxe rozdélit do dvou zdkladnich
skupin podle zdméru jejich vyuziti:

® pro detekci pivnich kontaminantu,

® pro cilenou genetickou Upravu vstupnich surovin
(je€mene, kvasinek i chmele).
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1. Metody detekce a identifikace
pivo kontaminujicich
mikroorganismu

Kontaminace piva neZzadoucimi mikroorganismy je zasadnim
problémem, ktery dokaze zneprijemnit Zivot nejednomu pivovarni-
kovi. Cizi kvasinky, bakterie i plisné, které nejsou soucasti planované
vyroby, jsou schopny zcela znehodnotit vysledny produkt, zménit
jeho senzorické vlastnosti a pavodné zamysleny pfijemny napoj
rychle zménit na zdravotné zavadny. Mikrobidlni kontaminaci je tak
nutné predchazet dodrZovanim striktnich preventivnich opatieni
a provadénim pravidelnych kontrol.

Pro rychlou mikrobidlni kontrolu v pivovarskych provozech
jsou bézné vyuzivany mikroskopické a bioluminiscenéni metody.
Klasickym pristupem pro odhaleni kontaminace a ur¢eni konkrét-
nich mikrobidlnich druht jsou pak konvenéni kultivaéni piistu-
py. Ty spocivaji v naneseni vzorku na pfislu$nd kultivaéni média,
jejich kultivaci pri dané teploté po urcitou dobu a hodnoceni poctu
a fenotypu narostlych kolonii. I piesto, Ze se jednd o zlaty standard
v mikrobiologickych pfistupech, z principu kultivaénich metod
plynou nékteré nedostatky - predevsim casovad ndroénost a omezeny
zachyt mikrobidlnich druhu v zdvislosti na zvolenych kultiva¢nich
podminkach. Abychom znali vysledek kultivaéni analyzy, cely proces
zabere nejméneé tri az pét dni, a to na zdkladé kultivaénich naroku
mikroorganismt.

V tomto ohledu jsou vyrazné rychlejsi i spolehlivéj$i mozZnosti
molekuldrné-biologické metody. Ty se vzhledem ke zna¢nému rozvo-
ji za posledni dvé desetileti dostavaji do popredi v mnoha odvétvich,
coz vede kromé neustdalych inovaci a zvySovani pfesnosti a robust-
nosti i ke sniZzovani finan¢ni naroénosti jejich pouZiti. Prestoze
pro rutinni analyzu v pivovarech vyuZiviany zatim nejsou a vét§ina
provozi si bohaté vystaéi s tradi¢nimi mikrobiologickymi pfistupy,
je uzite¢né mit o mozZnostech, jez nabizeji, povédomi. S rychle se
rozvijejicimi technologiemi a automatizaci nelze vyloudit, Ze se s nimi
v blizké budoucnosti zaéneme pravidelné setkavat i v pivovarnictvi.
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Pivovarske vypocty

Ing. Jan Vasil

Abychom dokazali spravné spocitat varni vytéZzek, naplanovat HGB
nebo scelovat piva v lezackém sklepé€, musime si hned na ivodu ujas-
nit rozdil mezi dvéma zdakladnimi jednotkami, se kterymi pivovarska
analytika pracuje: hmotnostnimi a objemovymi procenty.

Mladina totiZ neni ¢istd voda, ale husty roztok plny rozpusténych
latek (cukri, protein(, minerala a horkych latek ze chmele), kterym
souhrnné fikdme extrakt. Pfitomnost tohoto extraktu zdsadné méni
fyzikalni chovani tekutiny.

1. Vysvétleni pojmu

1.1 Hmotnostni procenta (% hm.)
- Co nam rika sacharometr?

Hmotnostni procenta udavaji, kolik gramu ¢istého extraktu se nacha-
zi ve 100 gramech mladiny (pfipadné kolik kilogramu extraktu je

ve 100 kilogramech mladiny). Praveé tuto hodnotu zjistujeme v praxi
nejcastéji - ukazuje ndm ji standardni provozni sacharometr
(hustomér).

Priklad z praxe: Pokud sacharometr ponoreny do mladiny ukazuje
hodnotu 10 %, znamena to, Ze ve 100 g této mladiny je rozpusténo
presneé 10 g extraktivnich latek. Téchto 100 g mladiny se tedy sklada
z 10 g extraktu a 90 g &isté vody (H,0).

1.2 Objemova procenta (% obj.)
- Pro¢ 100 g neni 100 mi?

Objemova procenta vyjadruji, kolik grami extraktu je obsaZeno ve
100 cm?® (mililitrech) mladiny. V pfepoétu na vétsi provozni jednot-
ky to znamen4, kolik kilogramii extraktu se nachazi ve 100 litrech,
tedy v 1 hektolitru (1 hl) mladiny.
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A zde narazime na hlavni technologicky chytak: 100 cm® mladiny
nevazi 100 grami, ale vZdy o néco vice. Zatimco 100 cm? &isté
vody vazi presné 100 g, rozpustény extrakt dava mladiné vyssi hus-

N

totu. Mladina je jednoduse fe¢eno ,,t&z5i nez voda“. Cim je mladina

vvvvvv

(specificka hmotnost). Chceme-li zjistit redlnou hmotnost extraktu
v hektolitrech, musime zndt presnou hustotu mladiny pro danou
stupniovitost, kterou vyhleddvdme v oficidlnich pivovarsko-sla-
dai'skych tabulkach.

m=pxV
Kde m je vyslednd hmotnost, p je hustota (zastarale ,specificka

hmotnost®) roztoku zji$tén4 z tabulek a V je objem. Z tohoto vzta-
hu logicky vyplyva i pfevodni vzorec pro objemova procenta:

% objemova = % hmotnostni x hustota (p)
Nazorna prevodni tabulka

Nasledujici tabulka ukazuje, jak se s rostouci koncentraci

extraktu zvy$uje hustota mladiny a jak se kvili tomu rozchazeji
hodnoty naméfené sacharometrem od redlnych kilogram extraktu
v jednom hektolitru.

Hmotnostni % Hustota
zjiSténa
sacharometrem
6,0 % X 1,02370 = 6,142 %
8,0 % X 1,03182 = 8,254 %
10,0 % x 1,04001 = 10,400 %
12,0 % X 1,04841 = 12,580 %
14,0 % X 1,05689 = 14,796 %

Tab. 17: Pfevod hmotnostnich na objemova % (zdroj: Jan Vasil a Sladovnické pocitani)
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Datova analyza
Vit Spitalsky

Pekari po staleti odkldadali kus tésta z pfedchozi varky a pti-
davali ho do nové. Chléb pak lépe kynul, mél plnéjsi chut a déle
vydrzel. Nikdo to nezpochybrioval, protoze to prosté fungovalo.

O kvasinkdch, laktobacilech ani vlivu pH na strukturu lepku neméli
ani tuseni. Nepotiebovali to védét, stacilo pozorovat, zapamatovat
si a opakovat.

Stejné tak vzniklo rmutovani piva. Teplotni schémata se preda-
vala z mistra na u¢né jako femeslné pravidlo, dlouho predtim, nez
kdokoliv rozumél enzymatickym procestim nebo jejich teplotnim
optimum. Vysledek byl dulezitéjsi nez vysvétleni.

Jenze ne kazda varka se povedla. Kvalita kolisala, vysledky
byly nevyvazené a diivody? Ty se hledaly rtizné - nékdy v pocasi,
nékdy v ndladé kvasnic a nékdy, upfimné rfeeno, v okolnostech,
které s pivem nemély nic spole¢ného. Zkus§enost je cenn4, ale zkuse-
nost podloZend daty je mocnéjsi.

1. Co se zmeéni, kdyz
zacneme merit

Zkuseny pivovarnik poznd leccos od pohledu, od ¢ichu, od
chuti. Vi, kdy kvageni bézi, jak m4, a kdy je néco jinak. Tahle intuice
ma svou hodnotu, byla budovina léty u tanku, u varného kotle,

u vycepu. Ale intuice md jednu slabinu: neda se pfedat, neda se
zkontrolovat a hlavné se ned4 zpochybnit.

KdyzZ zatneme mérit, néco se zméni. Nejde o to nahradit zkuse-
nost tabulkou, jde o to d4t zkusenosti oporu. Cislo neva#i pivo misto
sladka, ale fekne mu, jestli dne$ni varka odpovida té nejlepsi, kte-
rou kdy uvatil. Jestli spotreba energie roste, prfestoze vystav zustava
stejny. Jestli se jeden odbératel pomalu vytréci z objednavek, aniz
by cokoliv fekl. Data nejsou ndhrada za femeslo, jsou jeho pamét.

Kdy?z prijde re¢ na datovou analyzu, zazni v malém pivovaru
vétsinou nékterd z téchto vét: ,,To je pro velké korporace.” ,Na to
je potfeba drahy software a ajtdci.“ ,Neni ¢as na tabulky, musime
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pracovat, vatit pivo.“ A ob¢as, nejupfimnéji ze vseho: ,Stejné to citi-
me podle zku$enosti.”

Véechny tyto namitky jsou pochopitelné. Zadna z nich vak neni
pravdivd, aZ na tu zku$enost. Maly pivovar ma data stejné jako velky.
Maid faktury od dodavateli, objednavky od odbératelti, méridla ener-
gii, zdznamy o vystavu. Moznd md i denik, kam si pivovarnik zapisuje
pozndmky z varky. To vSechno jsou data, jen jsou zatim rozhdzend po
Sanonech, tabulkach a hlavach lidi.

Drtiva vétsina uzite¢né analyzy pritom nevyZaduje specializova-
ny software ani datového analytika. VyZaduje disciplinu pravidel-
neé zapisovat, udrzovat strukturu a ¢as od ¢asu se na ¢isla podivat
s jednou jedinou otdzkou: ,,Co mi toto #ikd?“ Ani ta otdzka nemusi byt
sloZita: Kolik piva bylo uvareno loni v ¢ervnu? Kolik letos? Proc je
v tom rozdil? To je datova analyza. Zadna kosmicka véda.

2. Data, ktera uz existuji

NezZ za¢nete premyslet o tom, jakd data poridit, podivejte se na
to, co uz mdte. VétSina malych pivovara sedi na prekvapivém mnoz-
stvi informaci, aniz by o tom védéla.

® Kazda faktura vydana odbérateli je zaznam o tom, kdo
kupuje, co kupuje a v jakém mnozstvi.

® Kazda prijata faktura od dodavatele fika, kolik stoji surovi-
ny a jak se jejich cena méniv ¢ase.

® NMéridla energii zaznamenavaji spotrebu elektfiny, plynu
a vody, a pokud si hodnoty pravidelné zaznamenavate, mate
¢asovou radu, ktera ukaze trendy.

® Denik pivovarnika, pokud je veden, je datovy zdroj, ktery
zadny software nenahradi, protoze obsahuje kontext, ktery
Cisla sama o sobé& nemaiji.

K tomu pridejte objednavky od odbératelt, ziznamy o vystavu
podle stylu, dochdzku a smény. Toto vSe existuje. Jen to zatim neni na
jednom misté a nikdo se na to systematicky nediva.
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Mereni a kontrola
kvality napric celym
pivovarskym procesem

Ing. Veronika Mrihova

1. Méreni a kontrola

1.1 Analyticka kontrola jako soucast
moderniho pivovarstvi

Pivovarstvi je obor, v némz se tradi¢ni femeslna zkusenost
stdle tésnéji propojuje s presnym rizenim technologického procesu.
Smyslové posouzeni, znalost surovin a zkusenost sladka zastavaji
nenahraditelné, dlouhodobé stabilni jakost piva vsak vyZaduje také
spolehliva analytickd data. Hustota, extrakt, pH, zdkal, barva, kon-
centrace rozpusténého kysliku a oxidu uhli¢itého, obsah alkoholu
¢i viskozita proto nepredstavuji pouze laboratorni hodnoty. Jsou to
provozni informace, podle nichz Ize posoudit prabéh vyroby, véas
rozpoznat odchylky a cilené upravit technologické podminky.

Koncepce vychazi z propojeni laboratornich a procesnich meé-
ficich systémit. Uéelem tohoto pfistupu neni nahrazovat zkusenost
sladka, ale doplnit ji o objektivni a vzdjemné porovnatelna data. Jsou-
li vysledky dostupné od vstupni kontroly surovin aZ po finalni baleni,
1ze sledovat vyvoj extraktu, identifikovat mista technologickych ztrat
a rozlisit stabilni pribéh procesu od situaci, v nichz se vyroba zac¢ina
odchylovat od stanovené specifikace.

Analyzu piva je proto vhodné chépat jako souédst systému
tizeni jakosti, nikoli jako soubor izolovanych laboratornich ikoni.
Kazdy kontrolni bod m4 v technologii jinou funkci: nékde pomaha
predchézet ztratdm extraktu a energie, jinde chrani senzorickou
stabilitu a trvanlivost piva a v zdvéru vyroby potvrzuje shodu vyrob-
ku s deklarovanymi parametry. Vzajemné provdzana meéfici mista
tak vytvareji analytickou infrastrukturu podporujici hospodarnost
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vyroby, reprodukovatelnost jednotlivych varek a stdlou jakost findl-
niho produktu.

1.2 Suroviny a rmutovani:
zaklad budouci jakosti

Vyroba kvalitniho piva zac¢ind volbou a kontrolou vstupnich
surovin. Slad, voda, chmel a pivovarské kvasinky, pripadné dalsi
suroviny pripustné pro konkrétni pivni styl, které urcuji technologic-
ky i senzoricky potencidl vysledného piva. JiZ p#i pripravé rmutu je
dualezité sledovat vlastnosti surovin a jejich chovani béhem vystirdani
a rmutovani. Technologickd jakost sladu se vyrazné projevuje schop-
nosti jeho enzymového apardtu zpfistupnit a pfemeénit latky potiebné
pro vznik extraktu a ndsledné kvaseni.

Z analytického hlediska patii mezi klicové parametry hustota,
extrakt a pH. Z hustoty lze stanovit koncentraci extraktu a posoudit
ucinnost prfemén probihajicich béhem rmutovani. Hodnota pH
vyznamne ovliviiuje aktivitu sladovych enzym, a tim i prab&h
zcukteni. Viskozita sladiny poskytuje doplinujici informaci o stupni
rozlusténi sladu a muaZe souviset s prubéhem nasledného scezovani,
filtrovatelnosti piva, stabilitou pény i senzorickymi vlastnostmi.
Laboratorni kontrola v této fazi nepfedstavuje zpomaleni vyroby, ale
preventivni néstroj, ktery umoziiuje odhalit problematickou suro-
vinu nebo nevhodné technologické podminky drive, neZ se projevi
v dalsich stupnich vyroby.

Pro vstupni a mezioperac¢ni kontrolu lze vyuZit stolni i prenosné
hustoméry, multiparametrové systémy pro analyzu piva, mikrovis-
kozimetry a v pfipadé potfeby také systémy pro pripravu vzorka
pred stopovou analyzou. Praktickym prinosem je moznost v¢as
posoudit jakost surovin, potvrdit spravny pribéh rmutovani a snizit
riziko, Ze se technologicky problém projevi aZ ve tazi, kdy je jeho
ndprava nakladnd nebo jiZ omezena.

1.3 Scezovani a chmelovar: rizeni
extraktu a vytéznosti

Po ukonéeni rmutovani je tfeba oddélit kapalnou fazi sladinu od
mlata. Scezovaci kdd nebo sladinovy filtr pritom zdsadné ovliviiuji
vytéZnost varny i ¢irost sladiny postupujici do chmelovaru. Prabézné
sledovani koncentrace extraktu béhem odtoku prfedku a zejména pii
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vyslazovani umoziuje urcit okamzik, kdy je dalsi ziskdvani extraktu
jesté technologicky a ekonomicky opodstatnéné a kdy by pokracova-
ni vedlo predevsim ke zvysené spotfebé vody, energie a ¢asu.

Kontinudlni méfeni hustoty a extraktu poskytuje okamzitou
informaci o mnozZstvi extraktu odviadéného ze scezovaciho zari-
zeni. Tyto tdaje maji pfimy technologicky i ekonomicky vyznam.
Umoziuji omezovat ztraty extraktu, snizovat objem odpadnich
vod a presnéji ridit navazujici chmelovar. Dulezit4 je rovnéz Cirost
sladiny. Nadmérny podil pevnych ¢dstic mtze negativné ovlivnit
dalsi zpracovani a pozdéji se projevit zhorsenou filtrovatelnosti nebo
stabilitou pény.

Ve varné panvi se sladina vari s chmelem a vznika mladina.
Béhem chmelovaru probiha fada fyzikadlnich a chemickych déju,
mimo jiné sterilace sladiny, izomerace horkych chmelovych litek,
odparovani nezddoucich tékavych sloucenin a zakoncentrovani
extraktu na poZadovanou hodnotu. Sledovani hustoty, extraktu a pH
umoziiuje presnéji fidit intenzitu i délku varu. Rizeni zaloZené na
meéfenych datech pomdha dosdhnout cilového ptivodniho extraktu,
omezit zbyte¢nou spotiebu energie a souasné zachovat poZadovany
charakter mladiny.

1.4 Viriva kad' a chlazeni: priprava
mladiny ke kvaseni

Po ukonéeni chmelovaru je nutné oddélit hrubé a jemné kaly
tvorené zejména zbytky chmele a vysrdZenymi proteinovymi ¢asti-
cemi. K tomuto tiéelu se bézné pouziva vitiva kad (whirlpool), v niz
tangenciadlné privddénd mladina vytvari rotaéni proudéni a kalové
Céstice se soustieduji ve stfedu nddoby. Cilem je ziskat co nejcistsi
mladinu pro ndsledné chlazeni a kvaseni. Doba zdrZeni ve vifivé kadi
ma byt pfimérené kratka, aby se omezilo dalsi tepelné zatiZeni, neza-
douci tmavnuti a ztraty aromatickych latek.

V této fazi se uplatiiuje predevsim méreni zdkalu, hustoty, ex-
traktu, pH a barvy. Zdakal umoziiuje posoudit ti¢innost oddéleni kali,
zatimco hustota a extrakt potvrzuji spravnou koncentraci mladiny.
Tyto parametry jsou zvlast vyznamné pti vysokokoncentraénim
zpusobu vyroby (high-gravity brewing), pfi némz miuiZe byt pred
nebo po virivé kadi upravovana koncentrace pridavkem sirupu nebo
néaslednym redénim. Presnd kontrola koncentrace je nezbytna pro
reprodukovatelnost vysledného produktu.
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Cenotvorba

Ing. Stanislav Tripes, Ph.D.
Ing. Petra Kozakova, Ph.D.
doc. Ing. Bc. Mojmir Sabolovic, Ph.D.

Cenotvorba v pivovarnictvi je ovlivnéna kombinaci technologic-
kych, ekonomickych i kulturnich faktora. Obecné plati, Ze cena piva
vychazi z nakladi na suroviny, vyrobu, distribuci a marze vyrobce.

V praxi v§ak tento model vyrazné modifikuji rozdily mezi pramys-
lovymi pivovary a minipivovary. Zatimco velké pivovary stavi svou
strategii na objemu vyroby a efektivité, mensi producenti jsou nuceni
opirat se o odli$né principy, pfedevs§im o kvalitu, originalitu a zdkaz-
nicky zazitek.

1. Specifika tvorby cen
Vv pivovarnictvi

V tradi¢nim pivovarnictvi hraji zdsadni roli uspory z rozsahu.
Velké pivovary diky vysokym objemam produkce rozkladaji fixni
néklady do obrovského mnozZstvi vyrobeného piva, ¢imz dosahuji
nizkych ndklada na jedno pivo. To jim umozZiiuje vyuZivat cenu jako
konkurenéni néastroj a v nékterych obdobich i vést cenové vilky, jako
tomu bylo naptiklad po roce 2000. V kontrastu s tim stoji minipi-
vovary, které funguji v prostrfedi malych objemi a vys$s§i pracnosti.
Jejich naklady na jednotku produkce jsou prirozené vyssi, protoze
fixni ndklady, prace i reZie se rozpoditavaji na vyrazné mens$i mnoz-
stvi hektolitra. Z tohoto divodu nemohou minipivovary dlouhodobé
konkurovat nizkou cenou a musi hledat jiny zdklad své cenotvorby.

Timto zdkladem se stdva diferenciace sortimentu produkované-
ho piva. V obecné roviné pivovarnictvi znamend odliSeni napiiklad
chutového profilu, zna¢ky nebo zpusobu distribuce. U minipivovari
vSak diferenciace nabyva §irsiho vyznamu: zahrnuje nejen samotné
pivo, ale i zptsob jeho vyroby, lokdlnost, pribéh znacky ¢i majitele
a ¢asto i prostredi, ve kterém je konzumovéno. Cena zde proto
neodrazi pouze fyzicky produkt, ale i celkovy zazitek. Zakaznik si
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nekupuje jen pivo, ale také autenticitu a vztah k mistu ¢i vyrobci.

Specifickym rysem cenotvorby v ¢eském pivovarnictvi je silné
kulturni ukotveni piva jako cenové dostupného nédpoje. Toto ocekavani
se promitad do vnimani zdkaznik napri¢ celym trhem. Zatimco velké
pivovary jsou schopny toto o¢ekavani naplnit diky své ndkladové efek-
tivité, minipivovary se dostavaji do napéti mezi ekonomickou realitou
a spolecenskym océekavanim. Na jedné strané stoji potieba dosahovat
dostatecné marze, kterd je v prostredi vlastniho vycepu Casto relativné
vysokd, na druhé strané riziko, Ze pfili$ vysokd cena odradi zdkazniky
zvyklé na levnéjsi alternativy.

Tento rozpor se v praxi fesi diferencovanou nabidkou. V obecné
roviné pivovary pracuji s riznymi produktovymi kategoriemi, které
cili na odli$né segmenty zdakaznika. Minipivovary tento princip rozvi-
jeji do vétsi hloubky: zakladni piva byvaji cenové dostupnéjsi a slouzi
k udrzZeni pravidelné klientely, zatimco specidlni a silnéj$i piva nesou
vy$$i marZi a oslovuji zdkazniky hledajici jedine¢ny chutovy zaZzitek.
Takové rozvrstveni portfolia umoziiuje sladit pozadavky na dostup-
nost i ekonomickou udrZitelnost.

Dal$im dulezitym faktorem je struktura prodejnich kanala.

V pivovarnictvi obecné existuje rozdil mezi prodejem v gastronomii

a v maloobchodé, pricemz tyto kandly se mohou navzijem ovliviiovat.
Zmény cen v jednom kandlu mohou presouvat poptdavku do jiného. Pro
minipivovary je proto klicové pracovat s cenami diferencované podle
konkrétniho zptisobu prodeje, at uz jde o vlastni vycep, distribuci do
restauraci nebo prodej v retailu. Kazdy z téchto kandlit ma odlis$nou
ndkladovou strukturu i o¢ekdvani zakaznik.

Vyznamnou roli v modernim pivovarnictvi hraje také vnimana
kvalita. Obecné plati, Ze cena mtZe fungovat jako signal kvality
produktu. V segmentu minipivovart je tento efekt jesté vyraznéjsi.
Zakaznici ¢asto posuzuji pivo nejen podle ceny, ale predevs$im podle
chuti, zptisobu vyroby a autenticity. Pokud je kvalita konzistentni
a komunikace znacky presvéd¢iva, maZe si minipivovar dovolit vys$si
cenovou hladinu. Naopak jakékoli kolisani kvality mazZe vést k rychlé
ztraté duvéry zakaznikt. Cenotvorba v minipivovarech tak predstavu-
je komplexni disciplinu, ktera propojuje ekonomické vypocty s mar-
ketingem a budovanim znacky. Na rozdil od velkych pivovara, kde
cena Casto vychazi piredevsim z ndkladové efektivity, musi minipivovar
aktivné pracovat s hodnotou, kterou zakaznik vnima. Uspéch proto ne-
spociva v nejniZsi cené, ale ve schopnosti vytvorit a dlouhodobé udrzet
presvédc&ivou nabidku, kterd zdkaznikovi ddva smysl i za vy$si cenu.
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Hodnoceni podie BJCP

Angelo Ruggiero

The Beer Judge Certification Program (BJCP) je neziskova
organizace, ktera $koli a certifikuje porotce pro soutézZe piv (stejné
jako medovin a cider). Je zndma predevs$im svymi smérnicemi piv-
nich stylu (Style Guidelines), které poskytuji standardizované popisy
pivnich styla a jsou Siroce vyuzivany v domovarnickych soutézich
i soutézich remeslnych piv po celém svéte.

1. Hlavni cil BUCP

BJICP pomdahd domovarnikam zlepSovat jejich produkty pro-
stfednictvim strukturované zpétné vazby, podporuje organizatory
soutézi poskytovanim vyskolenych porotcit a hodnoticich standard
a ddva pivnim nadSenctim spole¢ny jazyk pro hodnoceni chuti, viiné,
vzhledu, pocitu v ustech (mmoutfifeel) a celkové kvality. Jeji pokyny
slouzi také jako vzdélavaci materidly pro pivovary a degustaéni
skupiny.

Cinnost BICP zagala v roce 1985 ve Spojenych statech pod za-
stitou American Homebrewers Association v dobé, kdy domovarnické
soutéZe ziskavaly na popularité a rostla potreba jednotnych standar-
da hodnoceni a vyskolenych hodnotitela.

Aby se kandidat stal porotcem BICP, studuje pivni styly, procesy
vareni piva a metody hodnoceni, a poté skldda online vstupni zkous-
ku nasledovanou praktickou degustaéni zkouskou, pfi niZ se piva
hodnoti a boduji. Po tspésném sloZeni ziskaji porotci hodnost na za-
kladé svého vysledku u zkousky a mohou postoupit vyse diky dalsim
zkuSenostem a vzdélavani.

2. Italska domovarnicka scéna

V Itdlii se rozvinula Ziva a stdle sofistikovanéjs$i scéna domovar-
nickych soutézi, kterd je silné ovlivnéna rastem kultury femeslné-
ho piva a prijetim standardti programu Beer Judge Certification
Program. Béhem poslednich dvou desetileti se soutézZe staly jiz
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dilezitymi misty setkdvani domovarnik, porotct a pivnich nadsen-
cq, kde se technické hodnoceni spojuje se vzdélavanim a budovanim
komunity.

Existuje celd fada domovarnickych soutézi, které jsou soucasti
soucasné italské remeslné pivni scény, ale kazd4 z nich si vyvinula
velmi osobitou identitu a organizaéni filozofii. Obecné jsou struk-
turovany kolem hodnoticich systémi ve stylu BICP, anonymniho
odevzdavani lahvi a porot sloZenych prevazné z certifikovanych
rozhod¢ich. Napriklad:

Damned in Black

Soutéz (v Castellana Grotte) je organizovana jako vysoce spe-
cializovand soutéz vénovand primdrné Imperial Stoutim a dal§im
tmavym pivam s vysokou intenzitou. Misto toho, aby fungovala jako
siroky S$ampionat s desitkami kategorii, se soustiedi na maly pocet
stylt a klade diiraz na hloubku, komplexnost, zrani v sudech (barref
aging), prisady (adjunkty) a senzorickou sofistikovanost. Soutéz
obvykle kombinuje technické hodnoceni s vefejnymi akcemi, degu-

stacemi a setkanimi sladkt s nadSenci, coz vytvaii atmosféru blizsi
tematickému festivalu nezZ konvenéni domovarnické soutézi.

Pastorianus

Mildnska soutéz voli velmi technicky a stylisticky prisny pristup.
Samotny ndzev odkazuje na spodni pivni kvasinky a soutéZ se obecné
zaméruje na precizni vareni lezaka, ¢isté kvasenti a stylistickou pies-
nost. Jeji organizace tuto filozofii odrazi: omezeny pocet prihlasek,
podrobné hodnotici archy BJCP, digitdlni registra¢ni systémy a pec-
livé vybrané degustaéni poroty. V porovnani s experimentalnéj$imi
soutéZemi oceniuje Pastorianus vyvazenost, kontrolu nad procesem
a vérnou interpretaci klasickych némeckych pivnich tradic.

Lost & Found

Soutéz konand v oblasti Taranto-Rim vynika tim, Ze je posta-
vena na znovuobjevovani zapomenutych, zaniklych nebo historicky
nejasnych pivnich styla. Soutéz podnécuje domovarniky k historické-
mu vyzkumu, aby varili podle vzacnych tradic, namisto pouhého re-
produkovani hlavnich kategorii BJCP. V dtsledku toho se hodnoceni
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Cesta pivovarskéeho
vedeni
David Janda, MSc.

Piseme rok 2026 a uméld inteligence je soucdsti bézné prace.
Nékdo ji vit4, jiny ji pfijimd s rozpaky. At uz je nas postoj jakykoliv,
jedno je zfejmé: nadstroje se méni. KdyZ jsem pred lety pfipravoval
diplomovou praci pro Budéjovicky Budvar, pracovalo se jinak. Knihy
jsem tyzicky vyhleddval v knihovndch, informace si zapisoval a ka-
Zdou vétu formuloval ruéné. Dnes ¢tu vice nez tehdy, ale pisu jinym
zpusobem.

Myslenky jsem pri piiprave této kapitoly ¢asto zachycoval
hlasem primo v ndstrojich umélé inteligence. Mluvil jsem do nich p#i
chtizi, na cestach nebo ve chvilich, kdy bych se jinak k poc¢itaci ne-
dostal. Dalsi pozndmky, souvislosti a formulace jsem pak dopliioval
primo u pocitace. DuleZité pro mé bylo neztratit proud ndpadu dfiv,
nez ziskaji jasnéjs$i podobu.

Pti pfipraveé této ¢asti knihy jsem se rozhodl jit s dobou. Ne pro-
to, aby text vznikl misto mé, ale aby byl pfesnéjsi, prehlednéjsi a sro-
zumitelnéjsi. Je to podobné jako s kalkulackou. Jeji ndstup vypocty
zrychlil, ale zdklady matematiky nezmizely. U umélé inteligence je to
podle mé podobné. Principy ztstavaji, ndstroje se méni.

Obsah této kapitoly vychazi z mé vlastni zkusSenosti, studia
a dlouhodobého zdjmu o pivovarské vzdélavani. Zdroje jsem po-
stupné vyhleddval, ¢etl, délal si z nich poznamky a nékteré poznatky
vyuzival pti vlastni préci. Z toho v§eho se postupné skladal Sirsi ob-
raz tom, jak odborné informace preddvat lidem, ktefi se chtéji v pivo-
varstvi zorientovat. Pfed nékolika mésici jsem navic zah4djil studium
pedagogiky, abych téma vzdélavani pochopil i z druhé strany, o¢ima
pedagoga.

Umélou inteligenci jsem pfi této praci vyuzil jako partnera: jako
korektora, pomocnika pfi formulaci a nastroj pro zprehlednéni textu.
Zakladem vsak ziistala vlastni osnova, vlastni poznamky, vlastni
fakticky obsah a ndslednd autorska kontrola. Nejtézsi nebylo napsat
jednotlivé véty, ale rozhodnout, pro koho text je, jak md znit a co ma
¢tendri skutecné predat.
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Vysledkem je populdrné-nauénd sonda postavend na odbornych
zakladech. Predstavuje historicko-vzdélavaci cestu od klasterniho
fadu a cechovnich tajemstvi pres exaktni védu aZ po moderni plura-
litu cest, kde digitdlni néstroje tvori prirozené vyvrcholeni slddkovy
cesty za védénim. Spojuje tradi¢ni pivovarské téma s ndstroji soucas-
né doby.

1. Zrod radu

Na pocatku pivovarnictvi nestdla §kola, u¢ebnice ani statni

zkouska. Zakladem byl provoz, kazdodenni potfeba a prostie-
di, které jesté neoddélovalo vyrobu piva od béZného chodu Zivota.
Nejstarsi prameny spojuji vareni piva s klasternim a méstskym pro-
stfedim. Pravé tam se po dlouhad staleti udrzovaly znalosti, které se
nepredavaly v uebné, ale v praci, v opakovani a pod dohledem.

Péstovani chmele u klastert ve Franské £is$i — a¢ neni jasné, zda
byl chmel pouZivan pfi vyrobé piva — nalézdme v darovaci listiné
Pipina Kratkého z druhé poloviny osmého stoleti. Jednim z prvnich
pevnych bodi tohoto vyvoje u nés je Brevnovsky klaster. Nejde jen
to, Ze se tam pivo varilo uz na konci 10. stoleti. Podstatné je, Ze klas-
terni prostiedi vnaselo do préace ad. Vateni piva tehdy pfestavalo
byt nahodilou domaéci ¢innosti a stdvalo se souédsti organizovaného
Zivota, v némz mél kazdy uilkon své misto, ¢as i odpovédnost. Klaster
sice nevytvoril §kolu v dnesnim smyslu, ale vytvoril prostiedi, v némz
se znalost udrzovala soustavnéji.

Pivovarska zkusSenost vznikala praktickou prapravou. Mnisi

zapisovali postupy a udili se z opakovéni. Tehdejsi sladci dokola
opakovali ukony spojené s pfipravou vyroby piva. Proto bylo dule-
Zité byt osobné soucdsti provozu - jen tak si mohli osvojit pracovni
navyky a kompetence prenositelné mezi sebou i kldstery. Dulezitym
poznatkem bylo vyvarovani se opakujicich se chyb vznikajicich
VvV provozu.

V historii sladovnictvi a pivovarnictvi sehrdla diilezitou ilohu
mésta. Pivovarnictvi se stalo sou¢dsti vydélku a vyrazné ekonomické
prosperity pravovare¢nych méstant i §lechty. K pfedavani znalosti
stdle nedochdzelo cilené. Z pohledu hospodarského rozkvétu vznikla
potfeba ztizeni cechovniho modelu provérujiciho znalosti, dovednos-
ti a zkuSenosti a potvrzujiciho kompetence vzdélaného sladka.
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Ing. Tomas Bulir (1995)*

Pusobi jako slddek Pivovaru Konrad v Liberci-Vratislavicich
a pivu se profesné vénuje jiZ vice neZ dvanact let. Svou kariéru zah4jil
béhem studia na Vysoké skole chemicko-technologické v Praze,
kde absolvoval magistersky program v oboru biotechnologie a za-
roven pracoval v Pivovaru Rohozec. Po ukonéeni studia ptisobil
v Pivovarech Lobkowicz a Pivovaru Frydlant. V Beer Academy jiZ
devatym rokem pusobi jako lektor pivovarstvi, sladarstvi a analytické
chemie.

doc. Mgr. Milan Gersl, Ph.D. (1977)*

Své prvni pivo uvaril z peclivé vybrané pramenité vody v roce
2004. Pozdéji se k pfipraveé piva vratil v univerzitnim pivovaru
Mendelovy univerzity v Brné. Odborné se vénuje hydrochemii, vlivu
sloZeni vody na vlastnosti vysledného piva a otdzkam kvality vody
v ndpojovém prumyslu. Tuto problematiku také predndsi studentam
v ramci nékolika odbornych pfedméti. Za fascinujici povazuje spojeni
sladu, chmele, kvasinek a vody, z nichZ diky uméni slddka vznika na-
poj provazejici lidstvo po tisicileti.

doc. Mgr. Eva Gerslova, Ph.D. (1972)*

K pivovarnictvi ji neptivedlo pivo samotné, ale voda. Vystudovala
geologické védy na Masarykoveé univerzité a profesné se vénuje geo-
chemii, zejména zvétravani hornin a procesttm probihajicim v ti¢nich
systémech. Zajem o pivovarnictvi v ni probudila chemie vody a jeji
vyznam pro kvalitu vysledného piva. Rodinné debaty s manzZelem
a dcerou, ktefi se pivovarnictvi dlouhodobé vénuji, pak prirozené pro-
pojily jeji geochemické znalosti s timto oborem. Po dni strdveném na
horskych stezkach si nejlépe vychutna sklenici dobte uvareného piva.

doc. Ing. Tomas Gregor, Ph.D. (1976)*

Pusobi jako slddek Mendelovy univerzity v Brné a pivu a fermen-
tacim se vénuje bezmadla Ctyrticet let. Vystudoval Stfedni pramyslo-
vou $kolu chemickou a nésledné potravinarstvi na Chemické fakulté
Vysokého uceni technického v Brné, kde ziskal také doktorsky titul.
Habilitoval se v oboru zpracovani zemédélskych produkti. Jako peda-
gog a vyzkumnik ptisobi na Ustavu technologie potravin Agronomické
fakulty Mendelovy univerzity v Brné, kde vede usek sladovny, pivova-
ru a analyz.
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Ing. Barbora Hoskova (1993)*

Vystudovala forenzni analyzu a klinickou biochemii na Vysoké
$kole chemicko-technologické v Praze. V soucasnosti ptisobi v oblasti
popularizace védy a vizudlni komunikace, kde propojuje védecké po-
zndni s pristupnou formou pro laickou i odbornou verejnost. Od roku
2023 je lektorkou mikrobiologie a budoucnosti pivovarnictvi v Beer
Academy a zdroven pusobi jako ilustratorka odbornych publikaci. Ve
volném Case se vénuje orientaénimu béhu a kresleni komikst.

David Janda, MSc. (1978)*

Je zakladatelem Beer Academy a dlouhodobé se vénuje vzdé-
lavani sou¢asnych i budoucich pivovarniki. Ve své praci propojuje
marketing, ekonomiku a strategické pldnovani s potifebami pivo-
varské praxe. Vystudoval ekonomiku a management na Nottingham
Trent University, kde ziskal ocenéni pro nejlepsiho studenta, a vyuéni
list v oboru sladovnik-pivovarnik absolvoval s vyznamenanim.

V soucasnosti si dopliiuje pedagogické vzdélani a je ¢lenem Asociace
vyjednavact. Véri, Ze skuteénou hodnotu nema misto, kde ¢lovék
znalosti ziskal, ale kompetence, které si vytvofil, schopnost dédle se
rozvijet a ochota objevovat nové souvislosti. Za diilezitou soucdst
vzdélavani povaZuje také propojovani lidi, sdileni zkusenosti a budo-
vani odborné komunity.

Ing. Petr KosSin, Ph.D. (1982)*

Pivni zdhady jej fascinuji od prvniho dousku. Magistersky i dok-
torsky titul v oboru pivovarnictvi ziskal na Vysoké skole chemicko-
-technologické v Praze, pri¢emz obé zavérecné prace vypracoval ve
vyzkumnych laboratofich Budvaru. Pivu se profesné vénoval ve vy-
zkumu, fizeni jakosti i technologii vyroby a dnes ptisobi jako vedouci
pivovarského provozu - podsldadek. Je predsedou védecké skupiny
EBC Brewing Science Group. Ve volném ¢ase jako vasnivy cyklista
zkoumad, zda muaZe byt pivo soucdsti zdravého Zivotniho stylu, pokud
zustdava v rovnovaze s ostatnimi aspekty Zivota.

Ing. Petra Kozakova, Ph.D. (1982)*

Absolvovala Mendelovu univerzitu v Brné, kde se bliZe sezna-
mila se zemédélstvim a rostlinnou vyrobou jako nedilnou souédsti
produkéniho retézce ¢eského pivovarnictvi. V soucasnosti ptisobi na
Fakulté managementu Vysoké §koly ekonomické v Praze. Odborné

Yy

se zaméruje na ekonomiku podniku, finanéni fizeni a manazerské
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ucetnictvi. Je ¢lenkou vyzkumné skupiny Strategie a vzdélavani v od-
vétvi femeslnych pivovari, kde se vénuje ekonomickym aspektim
pivovarnictvi, zejména faktortim ovliviiujicim vykonnost, cenotvor-
bu, udrZitelnost a rozvoj ¢eského femeslného pivovarnictvi.

Mgr. Matus Kratky (1994)*

Krésy piva objevil béhem metanolové aféry a vedle jeho
konzumace se zacal zajimat také o historii vyroby tohoto ndpoje.
Absolvoval magisterské studium historie na Univerzité Palackého
v Olomouci. BEhem doktorského studia vedl seminare o déjinach
piva a o vyuziti ordlni historie pti vyzkumu fenoménu chmelovych
brigad. Od roku 2014 ptisobi v pivotéce Pivni raj Olomouc, od roku
2021 organizuje festival Moravska vernisaz piva a spolupracuje
s Katedrou analytické chemie Univerzity Palackého na seminarich
o pivu a kurzech pod znac¢kou BeerUP. Zajima se predevsim o histo-
rickou genezi pivnich styl a problematiku skladovani piva.

Bc. Artem Kriuchkov (1998)*

Pivni nad$enec a objevovatel novych chuti. Absolvoval ba-
kalarské studium na Pfirodovédecké fakulté JihoCeské univerzity
v Ceskych Budgjovicich v oblasti fyziologie a mikrobiologie. Pivu se
zacal intenzivnéji vénovat jako vycéepni v Klubu Malych Pivovara
v Ceskych Budéjovicich. Svou profesni cestu dale rozvijel absolvo-
vanim rekvalifikaéniho kurzu a ndslednym ziskdnim vyuéniho listu
v oboru pivovarnik-sladovnik. Po ukonéeni studia nastoupil do
pivovaru MadCat v Kamenici u Jihlavy. V Beer Academy prileZitostné
pusobi jako lektor se zaméfenim na svrchné kvasena piva a souviseji-
ci problematiku.

Ing. Jindrich Krivanek, Ph.D. (1978)*

Nadseny chmelaf na volné noze, ktery chmelu zasvétil celou
svou profesni drahu i osobni Zivot. Své odborné vzdélavani zah4jil
na Stfedni zemédélské skole v Zatci a nasledné pokraéoval na
Ceské zemédélské univerzité v Praze, kde ziskal doktorsky titul se
zamérenim na chmel. Cenné zkusenosti ziskdval béhem domacich
i zahraniénich praxi, zaméstnani a obchodnich aktivit v zemédélském
sektoru. Pusobil v rodinné spole¢nosti SagaSeed, Chmelatském in-
stitutu v Zatci a spoleénosti AgroZES. Jako spolumajitel se podilel na
budovani a fizeni spole¢nosti HopProducts. V souéasnosti rozviji ro-
dinnou spoleé¢nost HopSeed s.r.o., kde se vénuje péstovani, §lechténi
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a obchodu s chmelem, chmelovymi produkty a pivovarskymi doplii-
ky a tizce spolupracuje s péstiteli i pivovary doma a v zahrani¢i.

Ing. Matéj Masar (1998)*

Pisobi jako slddek Pivovaru Jindra v Jindrichoveé Hradci
a zaroven je studentem doktorského programu v oboru biochemie
na Pfirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity. Vysokoskolské
vzdélani ziskal v oboru biotechnologie na téze fakulté, kde se
vénoval pramyslovym biotechnologiim. V sou¢asnosti pokracuje
v rodinné tradici jako slddek jindfichohradeckého pivovaru a zaro-
ven se na univerzité aktivné podili na vyzkumu environmentélnich
biotechnologii.

Ing. Veronika Mrnova (1988)*

Puisobi ve spole¢nosti Anton Paar na pozici Sales Manager, kde
odpovid4 za segment napojaiského primyslu a pivovarnictvi v Ceské
republice a zdroven vede obchodni tym. Prvni zkuSenosti s pivo-
varnictvim ziskala na Stfedni primyslové §kole potravinarskych
technologii Podskalska. Nasledné vystudovala Ceskou zemédélskou
univerzitu v Praze, kde ziskala inZenyrsky titul. BEhem studia absol-
vovala také zahraniéni pobyt na Aristotle University of Thessaloniki
v Recku zaméieny na analyzu potravin a napojii. Po studiich piisobila
jako produktova specialistka a obchodni zastupkyné v oblasti labora-
torni techniky. Ve spole¢nosti Anton Paar postupné prevzala vedeni
tymu a odpovédnost za cely segment ndpojarstvi a pivovarnictvi
v Ceské republice.

Ing. Vlastimil Nohejl (1997)*

Pisobi jako slddek a lektor ve Vyzkumném a vyukovém mini-
pivovaru Fakulty zemédélské a technologické Jihoceské univerzity
v Ceskych Budgjovicich. Zarovei je spoluslddkem a spolumajitelem
pivovaru HABAKUK v jihoceské Kaplici. Jeho pivovarska cesta zaca-
la v mikropivovaru SOSEP ve Veseli nad Luznici, kde absolvoval obor
technologie potravin. Ndsledné pokracoval ve studiu na Jihoceské
univerzité a od jeho pocatku se aktivné vénoval praci ve Vyzkumném
a vyukovém pivovaru FZT JU pod vedenim Libora Smutka. Zabyva
se také poradenstvim a pfipravou receptur pfi vzniku novych mini-
pivovari. Ve volném Case se vénuje hudbé a kultuie, které podle néj
s pivni kulturou tzce souviseji.
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Ing. Simona Peroutkova, Ph.D. (1993)*

Pusobi jako odborna asistentka v oboru mikrobiologie na
Vysoké skole chemicko-technologické v Praze, kde absolvovala
magisterské i doktorské studium. Ve svém vyzkumu se zabyva prede-
v$§im aplikovanou a potravindrskou mikrobiologii. V Beer Academy
jiZz nékolik let pasobi jako lektorka pivovarnické mikrobiologie.
Zarovei vede biotechnologicky spolek BIOTRIN, zastupuje Ceskou
republiku v EFSA Nano Network a je aktivni ¢lenkou fady odbornych
poradnich organii a komisi.

Ing. David Reska (1996)*

Radu let ptisobil v pivovarském praimyslu, kde ziskal praktické
zku$enosti napfi¢ vyrobnimi i provoznimi procesy spojenymi s vy-
robou piva. Béhem svého ptisobeni v oboru se vénoval pivovarské
technologii, surovinam i fungovani modernich pivovarskych provo-
zit. V soucasnosti podnikd mimo pivovarsky obor, pivovarstvi v§ak
nadadle zastava oblasti, ke které ma4 silny profesni i osobni vztah.

Zdenék Reska (1958)*

Svou profesni drahu zah4jil v roce 1973 ndastupem do uc¢ebniho
oboru sladovnik. Po absolvovani SPSPT nastoupil do Severoéeskych
pivovart, kde v pivovaru Most postupné prosel pozicemi od prak-
tikanta az po reditele zavodu. Nasledné puisobil v nékolika ¢eskych
pivovarech a v roce 2007 zamitil do zahranici, kde se podilel na
vystavbé a zprovoziiovani novych vyrobnich celkt v Evropé a Asii. Po
navratu do Ceské republiky v roce 2016 ptisobil jako slddek v pivova-
ru Rohozec aZ do odchodu do diichodu. Ani dnes v§ak nezistava od
pivovarstvi stranou a v pripadé zdjmu investort pomdha s rozjezdem
novych pivovart doma i v zahranici.

Angelo Ruggiero (1983)*

Italsky pivni publicista, slddek a degustaéni porotce. Vystudoval
strojirenstvi a od roku 2006 se aktivné vénuje domovarnictvi. V roce
2010 zalozil pivni blog berebirra.org, kde sdili zkusenosti s varenim
piva, cestovatelské zazitky a postiehy ze svéta remeslného piva. Od
roku 2012 se angazuje v pivovarskych asociacich a organizacich za-
méfenych na vzdélavani, hodnoceni piv a budovani pivni komunity.
V roce 2017 ziskal certifikaci mezinarodniho porotce BICP a zah4jil
profesiondlni sladkovskou kariéru v pivovaru Birrificio Lieviteria.
Prispiva do magazinu Fermento Birra, vede kurzy degustace
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a domovarnictvi, pofddd pivni soutéZe a pravidelné zased4 v po-
rotiach narodnich i mezindarodnich soutézi. Je spoluautorem knih Fare
la birra in casa (2020) a Birra a Praga (2023).

doc. Ing. Bc. Mojmir Sabolovic, Ph.D. (1978)*

Nadseny $ititel vyznamu pivni kultury pro ¢eskou narodni iden-
titu. Své akademické zdzemi v ekonomii, prdvu a technice jiZ vice nez
dvacet let propojuje s analyzou ekonomiky ¢eskych pivovart a vyvo-
je celého odvétvi. Vedle kalkulaci a tvorby ekonomické hodnoty jej
bavi zkoumat definiéni znaky tradi¢ni ¢eské hospody, ptivod ndzvt
pivovart a vyvoj jejich vizudlni identity. Od pocatku sleduje rozvoj
domadcich minipivovaru a analyzuje jejich promény v ¢ase. Kdyz
zrovna neprednasi nebo nezkouma pivni trh, ¢isti si hlavu s kytarou
v ruce nebo na horach.

doc. Ing. Pavel Smetana, Ph.D. (1963)*

Po dvaceti letech préace potravinaiského technologa ptisobi na
Fakulté zemé&délské a technologické Jihoéeské univerzity v Ceskych
Budéjovicich, kde se vénuje potravinarskym biotechnologiim, kvalité
a zpracovani zemédélskych produkta. Vystudoval Fakultu potravi-
narské a biochemické technologie Vysoké skoly chemicko-techno-
logické v Praze. Jeho profesnim zdjmem i zalibou je v§e, co souvisi
s potravinami a jejich vyrobou.

Libor Smutek (1951)*

K pivovarnictvi se dostal ndhodou, ale zdhadny proces, pii némz
z vody, sladu a chmele vznik4 pivo, jej okamzZité uchvatil. Stejné silné
na né&j zapusobilo prostiedi pivovaru a vztahy mezi lidmi v oboru,
kterému ndsledné zasvétil témér Sedesat let profesniho Zivota.
Bé&hem uceni a po absolvovani SPSPT v prazské Podskalské prosel
zejména ve skupiné Plzeniskych pivovaru fadou délnickych i tech-
nickych profesi. Pozdéji se ve spole¢nosti Argochem specializoval
na sanitaéni procesy v ndpojovém pramyslu a ndsledné zastupoval
spole¢nost KHS GmbH zaméfenou na procesni a stdéeci techniku.
V zavéru profesni drahy ptsobil jako slddek v experimentdlnim
a edukac¢nim pivovaru Jihoc¢eské univerzity, kde své zkuSenosti
preddval také ucastnikium rekvalifikaénich kurzt. PrestoZe jiZz neni
profesné aktivni, pivovarstvi pro néj zistava krasnym a prakticky
nekone¢nym tématem.
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Vit Spitalsky (1975)*

Pisobi jako nezavisly konzultant a analytik v oblasti datové
analytiky a digitdlnich technologii. Datim se profesné vénuje vice
neZ patnéct let, pfedevs$im jako analytik v oblasti rychloobratkového
zbozi, kde pracuje s maloobchodnimi daty napti¢ trhem pro nadna-
rodni spole¢nosti. Zaroven §koli uZivatele v oblasti Microsoft 365,
Excelu a préace s daty. Zamértuje se na prevaddéni provoznich ddaju do
srozumitelnych informaci, které podporuji kazdodenni rozhodovani
i dlouhodobé fizeni firem. Je autorem projektu PIVODATA, v némz
propojuje profesni zkusenosti s dlouhodobym zajmem o pivo a pivo-
varnictvi podloZenym také sladovnickou kvalifikaci. S Beer Academy
spolupracuje na organizaci soutéZe Czech Brew Star. Je presvédcen,
Ze kvalitni datova analytika nezaéina technologii, ale spravné poloze-
nou otazkou.

Ing. Stanislav Tripes, Ph.D. (1987)*

Vystudoval Fakultu managementu Vysoké skoly ekonomic-
ké v Jindrichové Hradci, kde ziskal tituly Ing. a Ph.D. Ve vyzkumu
se vénuje zejména longitudindlnimu mapovéni vyvoje a trajektorii
pivovarského primyslu a strategiim minipivovara v souvislosti
s osobnostmi jejich majitelt a sladki. V poslednich letech se zabyva
také digitalni transformaci, zejména vyuZzitim a etickymi aspekty
implementace umeélé inteligence v prostiedi malych a stfednich pivo-
vart. Je autorem odbornych textii a pravidelné prezentuje vysledky
své prace v mezindrodnim prostiedi, mimo jiné v raimci Beeronomics
Society.

Mgr. Sara Turkova (2000)*

Jeji zdjem o pivovarnictvi zacal béhem studia biologické
chemie na Jihoc¢eské univerzité, kde se diky prakticky zamérenym
predmétim sezndmila s mikrobiologii a technologickymi postupy
vyroby piva a dalsich ndpojt. Prvnim alkoholickym néapojem, ktery
ji vyraznéji zaujal a jehoZ experimentalni vyrobeé se vénuje dodnes,
byl v§ak cider. Spolupracovala také s malou cidrerii, kde se seznamila
s postupy vyroby tradi¢nich, spontdnné fermentovanych cidert fran-
couzského stylu.
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Ing. Jan Vasil (1965)*

Pivovarstvi se vénuje vice nez 42 let a obor pro néj predstavuje
nejen profesi, ale také celozZivotni zalibu. Po maturité na gymnaéziu
absolvoval SPS Podskalska v Praze, obor kvasna technologie, a pti
zaméstnani si ddle zvysil kvalifikaci studiem chemie a technologie
potravin na Univerzité Tomase Bati ve Zliné. Ve své diplomové préci
se vénoval filtraci piva. Profesni drdhu zahjil ,,od piky"“ v pivovaru
Holba a nasledné ptisobil jako podsladek ¢i sladek v fadé ceskych
pivovarii, mimo jiné v Eggenbergu v Ceském Krumlové, pivovaru
Janacéek v Uherském Brodé, Rebelu v Havlickové Brodé, pti rozjezdu
minipivovaru JaroSov a v pivovaru Poli¢ka. Ptisobi také v komisich
degustacénich soutézi.

Radim Zvanovec (1992)*

Pivni profesionadl, ktery vystudoval Brewing Science na
University of Nottingham a své znalosti ddle rozsitil o profesni kvali-
fikace CIBD, Doemens, BICP, Cicerone a BIIAB. Piisobi v oblasti pivo-
varské technologie, kvality piva a vzdélavani a zastava pozici Global
Brand Ambassadora v Budvaru. Zamétuje se na $ifeni znalosti o Ces-
kém lezaku, pivni kultute a ¢epovani piva. Je mezinarodnim pivnim
rozhodéim a pravidelné se podili na hodnoceni piv na soutézich, jako
jsou WBC, EBS a GABF. Ve volném ¢ase rad cestuje, poznava pivni
kultury rtznych zemi a hled4d inspiraci v tom, jak se pivo vaii, podava

My

a vnimad napri¢ kontinenty.
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Vsechna prédva vyhrazena. Bez pfedchoziho pisemného souhlasu
mnozovany, ukldddny, $ifeny nebo jinak uZivany nad ramec dovoleny
platnymi pravnimi predpisy.

Autori a dalsi nositelé prav si vyslovné vyhrazuji pravo na uziti to-
hoto dila pro tucely automatizované analyzy textti nebo dat (text and
data mining) ve smyslu § 39c odst. 2 zdkona ¢.121/2000 Sb., autor-
ského zdkona, a ¢l. 4 odst. 3 smérnice Evropského parlamentu a Rady
(EU) 2019/790.

Tato vyhrada se vztahuje zejména na uZiti tohoto dila nebo jeho

¢4sti pro trénovani, vyvoj a zdokonalovani modeld a systémt umélé
inteligence. Takové uziti je bez ptedchoziho pisemného souhlasu
prislusnych nositel prav zakaziano, s vyjimkou pripadu, kdy jej nelze
podle platnych pravnich piedpisti vyloudit.

Tato vyhrada se vztahuje na tis§ténd i elektronicka vydani tohoto dila.



Obsah



Predmluva
Slovo uvodem

Varni voda

Slad a sladové nahrazky

Chmelarstvi

Vyroba mladiny

Propagace pivovarskych kvasnic
Kvaseni a zrani

Filtrace a pasterace piva

Staceni piva do obalu

Strucny prehled spodné kvasenych piv
Vyroba a prehled svrchné kvasenych piv
Vyroba cideru

Osetirovani piva
Molekularné-biologickeé pristupy
Pivovarské vypocty

Datova analyza

Méreni a kontrola kvality napric
celym pivovarskym procesem

Cenotvorba
Hodnoceni podie BJCP
Cesta pivovarského védéni

Pripadové studie
O autorech
Zdroje
Podékovani

16

19
4
59
79
105
113
133
156
205
227
245
267
307
325
367

391

405
427
437

478
498
508
556



UMENI VYROBY PIVA
PILSNER
CesFy lezdF je pouze zaddtek

Jazykova korektura: Al ChatGPT a Gemini,

David Janda, PharmDr. Kldra Jandova Jezkova a Jan Kfupala
Pieklad a jazykova korektura: Al ChatGPT a Gemini,
uprava David Janda

Sazba a graficka tiprava: Workout Office
Woodtype na obdlce: Noisetypo
Ilustrace: Ing. Barbora Hoskova

Fotografie: archiv Beer Academy

(Eliska Francti, Vendula Grycova, David Janda), Jan Luxik,
Ing. Jana Havrankovd, Mgr. Jakub Javirek, Ph.D.,

Ing. Martin Buran, spoleé¢nost TESCAN GROUP, a.s.

Vydalo nakladatelstvi Beer Academy s.r.o.
Vistiova 632, 664 82 Ri¢any u Brna
david@beeracademy.cz
www.beeracademy.cz

Prvni vydani
Vyddno v roce 2026
V poradi 6. publikace.

Tisk: H.R.G. spol. s r.o. v Litomysli
Papir: Arena Natural Rough 90g, Arena Natural Rough 120¢g
Sazba pismem: Fraunces, Suisse Intl

Doporucenad citace:

KOSIN, P., PEROUTKOVA, S., HOSKOVA B.,, SMETANA P., GERSL M.,
GERSLOVA E. a kol. Uméni vyroby piva. Ri¢any u Brna: Beer Academy,
2026.

© Beer Academy s.r.o0., 2026
ISBN 978-80-88649-09-0 (vazana publikace)

ISBN 978-80-88649-10-6 (EPUB)
ISBN 978-80-88649-11-3 (PDF)






Cesky leZdik je pouze zaéatek

Vyrobit dobré pivo podle receptury je jedna véc.
Rozumét tomu, proc se povedlo, je véc druha.

Co rozhoduje o jeho chuti a kvalité? Proc¢ i mala
zmeéna surovin nebo vyrobniho postupu mitize
ovlivnit vysledek? A jak spolu souviseji znalosti,
technologie a zkus$enosti sladka?

Umeéni vyroby piva propojuje v 19 kapitolach
odborné znalosti s praktickymi zkuSenostmi lidi

z pivovarnického oboru. Vysvétluje, jak spolu
souviseji suroviny, vyrobni postupy, technologie,
pivni styly, hodnoceni kvality i ekonomika vyroby.

Dozvite se také, co je dtlezZité pti spravném ¢epovani
piva, a najdete zde i recepty na ¢esky lezak.

At uZ pracujete v pivovaru, vyrabite pivo doma,
studujete pivovarnictvi nebo vas prosté zajima,
co stoji za dobrym pivem, tato kniha vim pomiuze
pochopit principy, na kterych muiZete dél stavét.

Od surovin k souvislostem.

ISBN 978-80-88649-09-0
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