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Anotace

Cilem nasi prace je seznamit se s pivem jak po teoretické strance, tak i zhodnotit
jejich nejriznéjSi chemické vlastnosti. V teoretické Casti se zabyvame historii piva,
vyrobnimi procesy a vztahu spole¢nosti k pivovarnictvi.

StézZejni Casti této prace je jeji prakticka ¢ast, ve které pomoci studia chemickych
vlastnosti sledovanych vzorkd piva chceme razné znacky piva kategorizovat
do kategorii s podobnymi vlastnostmi. Dale budeme pomoci naméfenych hodnot
zkoumat zavislost chemickych vlastnosti na kvalité piva, s ¢imz souvisi i jeho rozdilna
cena.
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1 Historie objeveni a vyroby piva

1.1 Plavod piva

V souvislosti s péstovanim obili jsou jiz od starovéku znamy metody kvaseni
obilnych zrn. Doklady o rozSifeni piva a jeho vyrobé v Mezopotanii poskytly chramové
inventare z 25. a 24. stoleti pf. n. I. JiZz v eposu o GilgameSovi z konce 3. tisicileti pf. n.l.
se dozvidame, Ze pivo bylo dullezitou soucasti jidelnicku. Z Egypta se dochovaly
zaznamy o konzumaci a vyrobé piva na papyrech, kamennych stélach ¢i sténach
hrobovych komor.

TehdejSi piva byla i pfedmétem obchodu, ale hrala také dualezitou roli pfi
nabozenskych obfadech, jako sou€ast obétnich dard. Pivo bylo téz vyuzito i v 1éCitelstvi.
V dobé bronzové se vyroba tohoto jedineCného zkvaseného napoje z obili Sifila
po kupeckych stezkach pres Malou Asii do JV Evropy.®

Egypt a jeho prvni pivovary

PeCeni chleba i vafeni piva v Egypté zacCinalo vyrobou tésta, ve kterém
se nachazely kvasnice. Pekafi a sladovnici sdileli v dobé faraont pouze jednu budovu.
V pekarné rozdrtili zrno, umleli mouku a z vykynutého tésta upekli chleba.

Macenim chlebl nebo jen vykynutého tésta se v pivovaru vyrabél slad. S kombinaci
s velkym mnozstvim pfisad vytvareli tehdejSi sladci celou fadu chutové odliSnych
variant piva.

Néktera piva byla velmi husta, a proto nebyla povazovana za napoj, ale za pokrm.
Pila se rakosovymi trubiCkami z velkych nadob, aby pevné casti vyrobnich surovin
nevnikaly snadno do ust. NejstarSi vyobrazeni slamky pochazi z obdobi 3200-3000
pf.n.l. Jiz z Chammurapiho zakoniku z 18. st. pf. n. I. se dozvidame, Ze pivo bylo
pouzivano pfi pohostinstvi. Sam Chammurapi stanovil trest smrti za nezdkonné upravy
cen.?

Od antiky po stredovék

Z antickych pramenu jsme informovani o pivu na evropském uUzemi od Keltd.
Latinsky nazev piva (cereviska) predstavuje sloZeninu z latinského oznaceni obili
a keltského vyrazu pro vodu.

Podle zaznamu Tacita (fimského historika), ktery psal o pivu v Germanii, se
dozvidame, Ze vyroba i konzumace zde byla silné ritualizovana, vynalez napoje byl
pfipisovan bohu Odinovi.



Kvasené pivo vyrabéli i Slované. Archeologové objevili zasobni jamy, ve kterych se
uschovavalo obili, a také jednoduché suSarny na obili. NejstarSi zminka o pivé
u Slovanu je z roku 448 n. |. Pivem tehdy uctili uhersti Slované posly z Byzance.

Ve stfedovéku se vyroba rozmohla. Pivo se stavalo oblibenéjSim. Tricet procent
veskeré tehdejsi produkce obili byla dana do pivovarnictvi.®

1.2 Historie vyroby piva

Vyroba piva nam saha jiz do obdobi Sumerul, ktefi tento napoj objevili nahodou.
Pravé metoda vyroby piva zapocala Spatnym skladovanim obili, které péstovali.
Nechavali ho v hlinénych miskach, do kterych natekla voda, a tim zapocal proces
kvaseni. Vznikl napoj s novou omamnou chuti.®

Vyraznéjsi vyrobu piva na nasem uUzemi muzeme objevit ve 12. st., kdy se zakladaly
kralovska mésta, ktera méla fadu privilegii — vareCné pravo. Toto varecné pravo dostala
Casem i poddanska mésta. Pozdéji zaCaly vznikat sladovnické cechy, které dohlizely na
kvalitu. Ve 14. a 15. stoleti se zaCaly zakladat meéstské pivovary, poté pivovary
Slechtické a pozdéji i pivovary klasterni. V poloviné 19. stoleti Ceské pivovarnictvi
nabylo rozkvétu a dosahovalo svétového ohlasu. Zapoc€ala prumyslova vyroba a dosla
i k stavéni novych a lepSich pivovara.

V prabéhu 2. sv. valce se rozkvét pozastavi. Spousta pivovara je uzaviena. DalSi
pivovary jsou zestatnény a dochazi k centralnimu fizeni. Spousta pivovari jsou
ve Spatném technickém stavu. S timto zcentralizovanim doSlo i ke zruSeni nékterych
chmelnic.®

Prabéh vyroby se po staleti nezménil — vSe zacina mletim sladiny a naslednym
varenim piva.®

1.3 Z €eho se pivo pilo?

S rozvojem kulturni spole€nost se ménily typy picich nadob, pouzity material, tvary
i miry. Nadoby pfirodniho materialu (napf. tykev) byly vytlaCovany keramickymi, dale
pak kameninovymi a nakonec sklenénymi pohary.

Smolni¢ky

Nejstarsi hlinéné nadoby zpo&atku napodobovaly pfirodni tvary. Casem byly
zdokonalovany nejen tvarové, ale také materialové. Napfiklad v Plzni se na tyto
smolni€ky pouZzivala ¢erna keramika.



Drevéné korbele
Tento typ byl specialitou Ceskych bednail. Krasné vyfezavané korbele s vikem,
se dodnes vyrabi a je o né velky zajem.®

Sklenéné korbele

Sklo se jiz objevuje ve starovékém Egypté. Béhem stfedovéku se sklo, diky
vysokym cenam, rozSifilo pouze mezi bohaté vrstvy. S rozvojem jeho vyrovy
a zavedenim novych mér se vSak uplatnilo i v pohostinstvi, kde vytlaCilo ostatni
materialy.

2 Vyroba

2.1 Suroviny

Voda

Ma velky vliv na vysledny produkt. Obecné by se dalo fict, Ze mékka voda se hodi
spiSe pro sveétla piva a tvrda voda pro ta piva tmava. Nékteré pivovary si ji upravuji, aby
vyhovovala jejich potfebam.

Chmel
Kdy a kde doslo, ke chmeleni piva,neni zcela jisté. Pravdépodobné pochazi z Asie
a rostl divoce v celém mirném pasu.

Chmel pusobi desinfekéné a pivu dodava horké latky, které zpusobuji tu spravnou
nahorklost piva. Pivovary vyuzivaji pfevazné chmelové granulky, avSak se muzeme
setkat i s chmelovymi SiSticemi.

Slad

Slad je nakli¢ené vétSinou jeéné zrno, mize byt vSak i pSeni¢né Ci zitné. Nasledné
je kliceni pozastaveno a poté se toto nakliCené zrno ususi — vznika sladovy kvét.
Po té se namele na ruzné velikosti a zahrne se do procesu vyroby.

Kvasnice
Kvasnice maji zasadni vliv na kone€ny produkt. Kvasinky se daji pouzit nékolikrat,
nez se nahradi novymi. Pivovary si vét§inou kvasinky $lechti samy.(’

2.2 Sladovani

Cilem sladovani je pfeménit jeCmen na slad, ktery je obohacen o enzymy a extrakt.
Sladovani probiha ve 3 krocich:



Maceni

Cil maceni je zvysit procento vody v je€menu (z 15 % na asi 45 %). Trva asi 3 dny.
Diky maceni nam zacina kliCeni. DoporuCuje se jeCmen béhem maceni pfivzdusSovat,
aby se nam nezadusil.

Kliceni
Kli€eni trva rizné dlouhou dobu, zpravidla az stfelka obsahuje % zrna. Provadi
se na 10 — 15 cm vrstvé podnosu a Casto se prevraci.

Suseni
Dochazi k snizeni procent vody pod 2 % a zastaveni kliCeni. Teplota se postupné
zvy$uje a to od 35° C az do 80° C.®

2.3 Vyrobni postup

Slad se rozemele na sladovy Srot. PokraCuje vystirani. Poté se pfesune vznikla
kaSe na rmutovaci panev, kde nam vznikne sladina. Tak a nastava scezovani.
Po scezovani se presuneme do mladinového kotle, kde produkt smichavame
s chmelem. Poradné se musim promichat, poté se zchladi, okysliCi a pfidaji se
kvasinky. Kvasinky dodavaji pivu jeho nezaménitelnou chut. A po ulezeni v tancich je
pivo hotové. Hotové pivo se prefiltruje (vyuziva se membranova filtrace) a staci do
sudu, lahvi, plechovek a cisteren. Pivo statené do cisteren se nepasterizuje, zato pred
sta€enim piva do sudu, lahvi i plechovek je nutné pivo pasterizovat.

Vystirani
Dokonalé smichani sladového Srotu s vodou. Vznikne bila kase = rmut. A aktivuji
se enzymy.

Rmutovaci panev
Zde se produkt, z procesu vystirani, zahfiva na pfesné stanovenou teplotu. Cilem
rmutovani je pfeménit rozpustné latky sladu na sladové cukry. Vznikne sladina.

Scezovaci kad’
Diky scezovani se rmut zbavi nerozpustitelnych latek sladu (mlata), které se usadi
na dné kadé. Pres takto vznikly filtr je prefiltrovan cely obsah do mladinového kotle.

Chmelovar

Var chmele a sladiny se nazyva chmelovar. Chmel se béhem tohoto procesu
pridava ve tfech davkach. Chmelovar musi byt velmi intenzivni, aby pivo ziskalo
tu spravnou horkost.



Kvaseni

Po zchlazeni a okysliCeni se pfidavaji kvasinky. Nastava kvasSeni. Béhem kvaseni
kvasnice pfeménuji cukry ziskané v predesiém prabéhu na alkohol a CO,. Kva$eni trva
priblizné 12 dni, poté se ,mladé pivo“ preCerpa do lezackych tankl, kde zraje pfi
nizkych teplotach asi 30dni.

2.4 Kvasinka pivni (Saccharomyces cerevisiae)

Burika jednobunécnych hub se liSi od bunék rostlinnych i Zivo€isnych. Ma bunécnou
sténu jako rostlinna bunka, chybi ji vSak chloroplasty. Neni tedy schopna fotosyntézy.

Nejvyznamnéjsi jednobuné&éné houby jsou kvasinky. Ziji v ptidé, na plodech, na téle
i uvnitf téla rostlin, zvifat a ¢lovéka.

Nazev kvasinky prozrazuje jejich vztah ke kvasnym procesim. Kvaseni patfi
k rozkladnym procesim a kvasinky jsou tedy jako bakterie reducenti (rozkladagi).
Kvasinka pivni zkvaSuje sladovy cukr z je€mene pfi vyrobé piva. Kvasinky se vyuZivaji
i pfi vyrobé kefiru, vitamin( skupiny B a bilkovin.

Kvasinky se velmi rychle rozmnozuji nepohlavné pu€enim, po kterém se dcefiné
bunky neoddéluji a vytvafi tak fetizky. Jestlize se zhorSi podminky Zivotniho prostredi
(nedostatek potravy, vody), mohou se kvasinky rozmnozovat i pohlavné. Pfi vhodnych
podminkach se kvasinky shlukuji do kolonii. V téchto koloniich jsou dva typy bunék,
které se od sebe velmi lisi a chovaji se podobné jako zdravé a nadorové bunky
v téle: konkrétné odolnéjSi a vétsi povrchové bunky jsou vyZivovany mensimi burikami
ve spodni €asti kolonie. Ziskavaji od nich cukry a aminokyseliny podobné jako buriky
nadoru z jaterni a svalové tkané.?

Kvasinka pivni dokaze enzymaticky rozkladat glukézu na etanol a CO, a tak
si ziskava energii nutnou pro vSechny zZivotné dulezité pochody. Technicky dulezita
kvasinka, Slechténd, ve volné pfirodé nezije. Pouziva se pfi vyrobé piva, drozdi, lihu,
v lékarstvi. Kvasinky obsahuji kromé& enzymd0 i vitaminy skupiny B, bilkoviny a fadu
jinych latek. Proto se piidavaji i do krmnych smési.™

Jiz zminéné drozdi pouzivané ke kynuti tésta neni ni€im jinym neZ slisované
kvasinky pivni s pfimési mouky. Rozmichame-li kvasnice ve vodé nebo mléce
a pfidame-li je do sladkého tésta, kvasinky se rychle rozmnozi. Zacnou Stépit cukry,
uvoliiuje se oxid uhli€ity (jako pfi dychani), zvétSuje se objem tésta, které kyne. Vznikaji
v ném dutinky, které mizeme pozorovat i po upeceni.



3 Déleni piva

Historie
Piva se mezi sebou liSi barvou, zpusobem vyroby nebo napfiklad obsahem
alkoholu.

Plvodné se pivo délilo pouze podle koncentrace plvodni nezkvasené miadiny,
kterd se udava v hmotnostnich procentech (% hm) nebo ve stupnich. Kolik stupnd,
tolika procentni byla mladina. Diky tomu se piva rozdélovala do 3 skupin
(10 %/11 % — 12,5 %/12,5 % a vice). Do 10 to byla vyCepni piva, druha kategorie lezaky
a ta posledni piva specialni.

Obsah alkoholu se odvozoval od stupriovitosti a udaval se v objemovych procentech
(% obj.). Pfiblizné pfepocitavani vSak nebylo pfiliS pfesné. Podle Evropské unie
se tento zplsob prestal pouzivat v roce 1997. Byl nahrazen zakonem, ktery rozdéloval
piva do 11 podskupin. V roce 2003 byl dalSi zakon, ktery déleni rozSifil na 4 skupiny.
Hlavni 4 skupiny déli pivo podle barvy.*?

3.1 Déleni podle barvy

Svétlé pivo

Vyrabi se ze svétlého sladu.
Polotmavé pivo

Vyrabi se z tmavych, karamelovych nebo barevnych sladd ve smési se svétlymi
slady. Svou barvu ziskava jiz v prabéhu vyroby.®®

Rezané pivo
Vznika smichanim svétlého piva a tmavého piva az pfi podavani. Ve spravné
nafezaném pivu by od sebe mélo byt oddélené svétlé a tmavé pivo.

Tmavé pivo
Pfi vyrobé se pouzivaji tmavé slady.

14

3.2 Pivni podskupiny

e Lehké pivo: Koncentrace extraktu pUvodni mladiny se v nich pohybuje
maximalné do 7% hm. EPM

e Vycepni piva: 8%-10% hm. EPM



o Lezaky: 11%-12% hm. EPM

e Specidlni piva: Vyrabéji se ze svétlého sladu a EPM je v nich vy33i nez 13 % hm.
e Portery: Tmava piva s vice nez 18% hm. EPM

e Piva se sniZzenym obsahem alkoholu: Maji nanejvys 2% obj.

e Pivo se snizenym obsahem cukru: Hluboce prokvasené, s obsahem alkoholu asi
do 0,75g/100ml a bilkovin do 0,4g/100ml|

e PsSenicna piva: Pouziva se pSenicny slad
e Kvasnicova piva: BEhem staceni se pfidavaji kvasnice nebo zkvasena mladina
e Nealkoholicka piva: S obsahem alkoholu do 0,5% obj.

e Ovocna piva: Pro dosazeni netypické chuti se do nich pfidavaji aromatické latky,
jako napfiklad med, ovoce, kava nebo rizné druhy lihovin nebo jinych napoju
obsahujicich alkohol. Podil lihovin ale nesmi prekro&it 10% obj.**

4 Skladovani a spotieba piva

Skladovani

Jednim z hlavnich faktor(, jak udrzet vysokou kvalitu piva, je jeho spravné
skladovani. Pivo by mélo byt uskladnéno v sudech v mistnosti, ve které se teplota
pohybuje od 6 do 9°C. Teploty pod 4°C pivu neprospivaji, az Skodi, ponévadz je zde
Sance vzniku tzn. “chladoveého zakalu®. V pfipadé vysSich teplot vyrobek ztraci na chuti,
protoZe je zde zvySena produkce oxidu uhli¢itého.™®

Skladisté¢ by mélo byt suché a uzaviratelné. Z divodl sanitace jsou zde
samoziejmosti odvody odpadu v zemi a pitna voda. V této mistnosti by se nemély
vyskytovat nahlé zmény teplot, ¢i pfimy slunec¢ni svit. Je doporu¢eno ho uschovavat v
k tomu uréenych sudech (tzn. neskladovat v sudech, ve kterych bylo jiz skladovano
napfiklad vino). V mistnosti by nemély byt skladovany i jiné potraviny, ponévadz by
mohly ovlivnit vini, ale i chut piva.

V souc€asnosti jsou nejpouzivanéjsi sudy na pivo vyrobené z kovu. OvSem, pokud je
pivo s kovem po delSi dobu ve styku, tak se sniZzuje jeho kvalita, horsi jeho chut
a snizuje cena. Stejné druhy piv uchovavame pospolu, pokud je to mozné. Otvory

v v



piva ze starSich zasilek. Sudové pivo by se mélo dat ulozit aspon 1-2 dny pred
Cepovanim. Kvasnicoveé by se mélo nechat lezet az 13 dni pfed narazenim. Kdyz je pivo

skladovano jiz del§i dobu, ziskava takzvanou “chlebovou prichut*.”

4.1 Spotieba piva®

Piti piva je rozSifené skoro po celém svété a to kromé zemi s nabozenstvim
zakazujicim piti alkoholu, nebo chudSich zemi (napfiklad stfedoafrické staty). Nejvice
se pivo pije ve stfedoevropskych zemich, a to Ceska republika, Rakousko, Némecko,
Ci Polsko. Pivo si ale v hojném mnozstvi vychutnavaji obyvatelé nékterych
zapadoevropskych zemi, jako napfiklad Velka Britanie a Irsko.

Dale je pivo velice oblibené i na jinych svétadilech. Primérné si kazdy Australan
za rok 2008 vychutnal 88 litrli piva. V zavésu za Australii se nachazi Spojené staty
americké, které maji primérnou spotfebu 81 litrl na obyvatele za tentyZz rok.

Navzdory nizké konzumaci, nejvétsim producentem je vsak Cina, ktera
vyprodukovala 470 miliona hektolitrl piva. Ma tim obrovsky naskok pred USA, které
v tentyZ rok vyprodukovaly 233 miliénu hektolitra piva (k roku 2007).

Stat Spotieba litra/hlavu/rok
Ceska republika 163
Irsko 131
Némecko 115
Australie 109
Rakousko 108
Velka Britanie 99
Belgie 93
Dansko 89
Finsko 85
Lucembursko 84
Slovensko 84

Spanélsko 82



Spojené staty americké 81

Chorvatsko 81
Nizozemsko 79
Novy Zéland 77
Madarsko 75
Polsko 69
Kanada 68
Portugalsko 59

4.2 Alkohol v krvi ¢lovéka

4.2.1 Vstrebavani alkoholu

Pfi poziti je alkohol alespori okrajové vstiebavan vSemi ¢astmi travici soustavy,
pétina v Zaludku a nejvétsi mnozstvi az v tenkém stfevé. Sliznici pronika do krevniho
obéhu, koncentrace ethanolu v krvi stoupa pfi lehce zaplnéném Zaludku po dobu asi
jedné hodiny od poziti. Davka vSak jeSté zdaleka vstfebana kompletné. Délka procesu
je nepfimo umérna mnozstvi potravy pfijaté pfed zapocetim vstfebavani a muze byt v
nékterych pfipadech prodlouZzena az na Sest hodin. Absorpce je dale zpomalena
pfitomnosti cukru v Zaludku, naopak oxid uhlicity ¢i hofCiny v pivu rozSifuji cévy sliznice
a tim ji urychluji. 9

Alkohol je obéhovou soustavou roznesen po celém organismu. ZapfiCinuje
rozSifovani cev, coz vede ke ztratam télesného tepla. Dale je diky jeho osmotickému
pusobeni do bunék téla natahovana voda a jejich objem se zvétSuje. Toto plsobeni se
tyka i mozkové tkané, coz vysvétluje bolesti hlavy béhem kocoviny.

4.2.2 Odbouravani alkoholu

Télo se alkoholu zbavuje Castené moci a vydechovanim, nejvétsi Cast je vSak
likvidovana v jatrech oxidaci. Ta probiha ve dvou stupnich. Nejdfive je ethanol oxidovan
na acetyldehyd, ten poté na snadno metabolizovatelnou Kkyselinu octovou
a acetylkoenzym A. Prvni stupen je katalyzovan enzymem alkoholdehydrogenazou,
druhy pak aldehyddehydrogenazou. Toxicky acetaldehyd je hlavni pfi¢inou poskozeni
jater pijaka.?%



Jelikoz prioritou jaternich bunek je detoxikace organismu, neprodukuji b€hem tohoto
procesu glukdzu, coz muze vést k hypoglykemii. Pfi odstrafiovani ethanolu z téla je
vyuzivano velké mnozstvi vody, vitamind, mineralt a energie. Konzumace lihovin tedy
zavinuje dehydrataci a vSeobecné vyCerpani organismu. Odbouravani probiha rychlosti
asi 1 g/10 kg télesné vahy za hodinu. VyS$Si tolerance vici alkoholu, muzské pohlavi
jedince a dobra télesna kondice obecné proces urychluji. V pfipadé navyknuti
ke konzumaci dochazi k nezanedbatelnému vyuzivani systému katalaz, prevazné
ve svalech, k oxidaci ethanolu a tim dalSimu urychleni metabolizace. Fyzicka namaha
nema na rychlost eliminace vliv.

4.2.3 Hladina alkoholu v krvi

Hladina alkoholu v krvi se uvadi v promilich (%o), v pribé&hu odbouravani klesa

prumérné o 0,15 %o za hodinu. U Clovéka obsah alkoholu v krvi x pfiblizné odpovida
hmotost CZHSOH v g
télesnd hmotnost vkegx k

Clovék ma v krevnim obé&hu pfirozené pFitomno alespor 0,003 %o ethanolu, hladina nad
0,3 %o vypovida o poziti alkoholického napoje. V rozmezi 0,5-1,0 %o hovofime
o podnapilosti, u 1,0-1,5 %o jde o mirny stupen opilosti, 1,5-2,0 %o znadi stfedni stupen
opilosti, pfi 2,0-3,0 %o se jedna o tézky stupen opilosti a nad touto hranici jiz mluvime
o akutni otravé alkoholem.

VZOrci:

=3, pfiemz ,k“ u muzi Cini 0,68, u Zen 0,55. | stfizlivy

Otrava samotna probiha ve tfech stadiich. Prvni, excita¢ni stadium, nastava kratce
po poziti. Projevuje se pocitem euforie, sebejistoty a zvySenou psychickou aktivitou
zasazené osoby. Koordinace pohybU je znatelné narusSena, reakéni doba prodlouzena.
Nasleduje stadium narkotické, pfi kterém jsou dale prohloubeny fyzické problémy
jedince. Stoupa krevni tlak a puls a dochazi k prekrveni kize. Dochazi ke zdvojeni
vidéni, zavratim a moznosti nezadrzitelného zvraceni. PfedeSlou extazi stfida psychicky
utlum az apatie a obecné zhorSené vnimani reality. Tfeti stadium se oznacuje jako
komatozni, zasazena osoba upada do bezvédomi. Dychani je hluboké a zpomalené,
pfi samovolném zvraceni hrozi zadugeni.?"

4.2.4 Detekce alkoholu

Ke stanoveni hladiny v krvi se uziva dle situace rliznych metod, z nichz kazda ma
sva pro i proti. Takzvand metoda dle Widmarka funguje na principu redukce
dvojchromanu draselného. Jeji nevyhodou je vSak i pfes pomérnou jednoduchost
a presnost moznost reakce s jinymi latkami nez je ethanol, napfiklad s acetylem. DalSi
metoda probiha na zakladé plynné chromatografie. Vyhodou je pFfesné rozdéleni
tékavych latek v krvi, vyvstava vSak problém vysoké finan¢ni naroCnosti pfistroje.



V souCasnosti se za presné stanoveni obsahu povaZuje priamér nékolika méreni
pomoci obou metod v k tomu uzpUlsobenych laboratofich.

Alkohol je mozné detekovat taktéz z moci. Vysledek je samoziejmé kvuli
postupnému plnéni a vyprazdnovani méchyfe pouze orientacni a hladinu v krvi nelze
pfesné posoudit.

Kazdodenné je vSak zapotiebi zpusobu rychlého a mobilniho zpusobu vyhledavani
alkoholu. K tomuto se vyuzivaji dnes jiz ponékud zastaralé detekCni trubiCky nebo
v soucasnosti oblibené dechové analyzatory, prezdivané alkoholtestery. Digitalni
dechové analyzatory zobrazuji na displeji promile zpravidla na dvé desetinna mista.
Pfesnost obou zpusobl je sice pouze orientaCni, vyhoda pFenosnosti a rychlého
vyhodnoceni je ale zfejma. Tyto pomUlcky nachazeji uzitek hlavné pfi kontrolach
na silnicich a pracovistich. Rozmaha se taktéz trend cenové dostupnych osobnich
testeru pro verejnost.

Dalsi zdroje:
http://hn.ihned.cz/c1-15422960-co-alkohol-zpusobuje-v-lidskem-organismu

http://is.muni.cz/th/64498/ff_m/Diplomova_prace.txt
http://web.quick.cz/zikmund/alkohol.htm

4.3 Objemové miry v CR a okoli

Vigwviv s

mnozstvi Ceskych, némeckych, a dokonce regionalnich mér. V roce 1764 vydala
cisafovna Marie Terezie patent, ktery zavadél nové rakouské miry i do Cech. Toto
nafizeni nebylo pfili§ respektovano. Roku 1876 byly veSkeré dosavadni miry uspésné
nahrazeny mezinarodni litrovou soustavou, ktera zjednoduSila a sjednotila obchod
a manipulaci s tekutinami. V souvislosti s touto upravou se také zaclina vyrazné
prosazovat vyCepni sklo.

Priklady historickych objemovych mér:

o Zejdlik (0,51)
e Pinta(1,91)
e Védro (46,5 1)
e Holba (0,7 1)

o Maz(1,41)



5 Prakticka cast

Hmotnostni zlomek alkoholu

Hmotnostni zlomek alkoholu v pivu jsme se rozhodli zméFfit pomoci destilacni
metody. Nejprve jsme tfepanim vzorku piva odstranili oxid uhli€ity. Poté jsme vzorek
destilovali. Mezitim jsme v pyknometru 2zvazili hmotnost destilované vody.
Po vydestilovani dostate€ného mnozstvi destilatu z piva jsme ho také zvazili
v pyknometru. Pak jsme vypocitali hustotu destilatu pomoci vztahu hmotnosti vody
a destilatu. Zjistili jsme, Ze destilat ma hustotu 0,998 g.cm™. Pomoci tabulky jsme uréili,
Zze hmotnostni zlomek etanolu ve vzorku je 0,9 %. Protoze se ale hmotnost pivodniho
vzorku liSila od hmotnosti destilatu, ur€eny hmotnostni zlomek jsme jeSté vynasobili
korekénim faktorem. Tim jsme zjistili obsah alkoholu v plvodnim vzorku, ktery
odpovidal 0,426 %.

Stanoveni pH

Pfred jakymkoliv méfenim pH jsme pivo odstfedovanim zbavili oxidu uhli¢itého,
ktery by svou kyselosti zkreslil vysledky.

1. vzorek: svétlé vyCepnipivo Bfeziak, balené v 1,5 | PET lahvi, alk. 3,5 % obj., baleno
v ochranné atmosfére, pasterizovano

Prvnim testem jsme zjiStovali, jestli je pivo zasadité. Do vzorku jsme pfidali
nékolik kapek fenolftaleinu. Vzorek se ale nijak nezbarvil, takZe pivo neni zasadité.

Abychom presné urcili pH, rozhodli jsme se provést titraci. Do 10 ml vzorku
z prvniho testu jsme pomoci birety opatrné pfidavali hydroxid sodny a cekali
na zbarveni. Prvni zména zbarveni z hnédo-oranzové na rizovo-oranzovou se objevila
po pfidani 1,3 ml hydroxidu a vzorek uz zUstaval stale rizové zbarveny. Méfeni jsme
nékolikrat zopakovali a naméfili jsme vysledky okolo 1,1 ml hydroxidu
na zneutralizovani vzorku.

Vzorek z prvniho testu jsme také naredili 20 ml destilované vody a titraci
zopakovali. Dospéli jsme ke stejnym vysledkim jako pfi 2. testu.

DalSi méfeni uz jsme provedli pomoci digitalniho pH metru 207L vCetné elektrody
GRYF PCL 152. Méfeni jsme provedli ¢tyfikrat. Primérna hodnota byla 4,6275.

2. vzorek: svétlé vyCepnipivo Bfeznak balené v 0,5I plechovce, alk. 4,1 % obj., baleno
v ochranné atmosfére, pasterizovano



Testy byly provadény stejné jako u prvniho vzorku. Prvni zména zbarveni nastala
po pfidani 1,0 ml hydroxidu sodného, ale vyraznéjsi zbarveni bylo zfetelné po pfidani
1,1 ml. Postup jsme jesté nékolikrat zopakovali. Po spodcitani aritmetického priiméru
jsme dospéli k mnozstvi 1,25 ml hydroxidu na zneutralizovani vzorku.

Zjistili jsme, Ze rozdil mezi pivem balenym v PET a v plechu od stejného vyrobce
je v hodnotach pH velice maly.
PET (1,11 ml na zneutralizovani) X plech (1,25 mina zneutralizovani)

DalSi méfeni uz jsme kvuli pfesnosti, usnadnéni a urychleni provadéli pouze
digitalnim pH metrem 207L s elektrodou GRYF PCL 152.

tab. 1 : pH u rdznych vzorku piva

Cislo znacka (druh piva) a?k%ﬁgu cena stupen pH
1. | Svijany (Svijansky maz) 4,8 % 12,90 11° 4,6
2. | Bfeznak 4,1 % 9,90 10° 4,5
3. | Zubr (Classic) 4,1 % 10,90 10° 4,5
4. | KruSovice (12°) 5,0 % 12,90 12° 4,7
5. Litovel (Premium) 50 % 11,90 12° 4.7
6. | Zubr (Gold) 4,6 % 11,90 11° 4,8
7. | Holba (Serak) 4.7 % 9,90 11° 4.5
8. | KruSovice (10°) 4.2 % 10,90 10° 4,6
9. | Litovel (Klasik) 4.2 % 8,90 10° 4.4
10. | Holba (Premium) 5,2 % 11,90 12° 4.5

Spektrofotometrie

Pomoci spektrofotometru SpectroVis Plus jsme se pokouseli podrobné
analyzovat barvu piva a zméfit jeho absorpCni vlastnosti — ktera Cast svétla
je pohlcovana. Kazdy vzorek jsme nejprve rozpustili v hexanu, abychom dosahli
presnéjsSich vysledku. A pravé hexan zpusobuje na kazdém grafu prostfedni zvySeninu.
Vysledky vSech testu si byly velice podobné.
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Reakce pivnich kvasinek na cukr

Nasim dalSim cilem bylo vyzkouSet chovani kvasinek. Nejprve jsme je nechali
bez cukru a pozorovali jsme je. Kvasinky nevyvijely skoro Zadnou aktivitu. Poté jsme
pfidali cukr. Kvasinky se zaCaly pohybovat a rozkladat cukr a nékteré zacaly ,pucet”
(nepohlavné se rozmnozovat).

Obrazek 2.: Pivni kvasnice bez cukru



Vitalni test

Zivé kvasinky maji pro nékteré latky méné propustnou plazmatickou membranu,
nez odumrelé kvasinky. Toho jsme se rozhodli vyuzit a zkusili jsme aplikovat vitalni test.
Ke skupiné kvasinek jsme pfidali methylenovou modf. Pozorné jsme pozorovali
kvasinky pod mikroskopem a po chvili uz jsme jev mohli sledovat. Nékteré buriky
zmodraly rychle a nékteré zase barvu jakoby odpuzovaly. Ty zmodralé byly odumfelée,

ty bledé byly zivé. Zasadni bylo ovéfeni faktu, Ze kvasinky obarvené methylenovou
modfFi byli mrtvé a tudiz postradali schopnost puceni.

Obrazek 3.: Kvasinky s methylenovou modfi



Zaver

V teoretické Casti této prace jsme studovali pivo jako takové z historického hlediska
od samotného pocatku jeho vyrobu az do soucasnosti. Dale jsme po teoretické strance
rozebrali specializované procesy pouzivané pfi vyrobé piva a jeho nasledném staceni.
Dale jsme se zaméfili na studium vztahu &lovéka k pivu, jako je jeho spotfeba v Ceské
republice atp. Potvrdili jsme si fakt, Ze je na$ narod absolutni pivni velmoci
a pivovarnicky prumysl silné ovliviiuje vSechny slozky naseho hospodarského sektoru.

V praktické Casti jsme se zaméfili na studium piva po jeho chemické strance.
Praktickym méfenim pod odbornym dohledem v chemické laboratofi jsme tedy zkoumali
nejriznéjsi vzorky piva naskrz vSemi cenovymi kategoriemi. Studovali a popsali jsme
nékteré jejich chemické vlastnosti, které zakonité ovliviiuji jejich spotfebu a oblibenost
ve spolecnosti.

Pomoci pH metru jsme ziskali rozdilné namérené hodnoty. Podle takto naméfenych
hodnot, bychom mohli rdzné druhy piva ¢&asteCné kategorizovat. Rozdily mezi
jednotlivymi méfenimi byly vSak zanedbatelné a proto se pH piva nemuze stat kliCovym
faktorem pro ur€eni jeho kvality. Pomoci zapujéeného spektrofotometru jsme zkoumali
optické vlastnosti téze vzorku. Rozdilna schopnost pohlcovat rizné vinové délky
barevného spektra nam prokazala jejich barevnou odliSnost, popfipadé pFitomnost
mikroskopickych pevnych €astic, nejCastéji u nefiltrovanych typu piv. Dal$i zkoumanou
vlastnosti byla hofkost téchto vzork( a ureni hmotnostniho zlomku alkoholu dle
matematickych vzorcu.

Z nami namérenych hodnot Ize vyvodit, Ze vSechny zkoumané vzorky mély velmi
podobné parametry. Nelze tedy pfimo prokazat zavislost jejich chemickych vlastnosti na
jejich kvalité. Prokazali jsme, ze piva jsou vesmés podobné kvality napfi¢ vsemi
cenovymi kategoriemi, coz bylo pfekvapujici.
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