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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo vypracovat literArn$ensi, ktera stiiné nastiuje
historii pivovarstvi, popisuje suroviny gebné k vyrob piva a to vodu, slad a chmel,
a zmiuje vyrobu piva samotnou. Praktickast je zar‘ena na stanoveni celkovérkosti
piva a sledovani ubytku Hoych latek hem vyroby od mladiny az po finalni vyrobek,

kterym je filtrované pivo.

Kli¢ova slova: voda, pivo, slad, chmel k@ latky, mladina.

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis was to developtardture search, which briefly
outlines the history of the brewing industry, désiog raw materials needed to produce
beer and water, malt and hops, and mentions thrateel. The practical part is focused on
the overall bitterness of beer and watching thes lo§ bitter substances during the

production of wort to the finished product, whicHfiltered beer.

Keywords: water, beer, malt, hops, bitter, beertwor
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UvoD

Pivo pati mezi nejoblibegSi ndpojeteského konzumenta. | kdyZ jeho dlouhodob&
pramérna spateba klesla ze 160 | na osobu a rok na 150 |, s&aketouto spéebouradime

na prvni misto ve st¢ [1].

Pivo Ize charakterizovat jako napoj kvaseny pivekgmi kvasinkami, vyrobeny
ze ¥i z&kladnich surovin: vody, sladu a chmele, s malghsahem alkoholu. Svymi
senzorickymi vlastnostmi, jako je barva, ¢huiné, plnost,iiz a hdkost, je povaZzovano
ceské pivo za nejlepSi na&¥. Ma jednu skrytou vlastnost, tzv. pitelnost, tamena,

Ze vybizi konzumenta k dalSimu napiti [2].

Diplomova prace pojednava o pivu atkgeh latkach v 8m obsazenych. Popisuje
suroviny a jejich chemické slozeni, které maji vl vyslednou h&ost piva. Je to voda
pusobici jako rozpoudtllo extraktivnich latek, meziéa sefadi slad a chmel, ktery dodava
pivu ha'kost i aroma a podili se na staBilgeny. Jeho davkovani je zavislé na obsahu
horkych latek v chmelu a pozadovanéikmsti vyrobku. Oilezita je také technologie
vyroby piva a davkovani surovin, které owiji finalni vyrobek a jeho senzorické

vlastnosti.

V praktické ¢asti byla sledovana kkost piva v @ti stadiich jeho vyroby. Byl
pozorovan Ubytek a ztrata ikgch latek Bhem celého technologického procesuikdst
byla métena pomoci fistrojového vybaveni v pivovarskeé laboiatd&/zorky pro stanoveni
celkové hakosti byly odebirany a #ieny v tomto peadi - u mladiny po varu, prvni den ve
spilce, dale fed sudovanim,dhem lezeni ve skiépa po filtraci. V za¥ru jsou diskutova-
ny vysledky stanoveni, které byly zaznamenanyighlpdnych tabulek a je vyjéha pro-

centualni a graficka ztrata ikych latek.
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1 HISTORIE PIVA, SLADU A CHMELE

Pivovarstvi je jedno z nejstarSi¢bmesel sahajicich hluboko do historigegné
datum vyroby piva a surovin gebnych k jeho vyrob neexistuje. Vaze se az k jejich

prvnim pisemnym zminkam [3].

Slovo ,pivo* nalezi k nejstarSim ve staeské slovni zaseéba je Zejm¢ pavodu
praslovanského. A pit znamena Zzit. Pivo a surovingjchZz se vyralo, byly hojre
opevovany. Nap. , Slava sladu, slava chmeli, kéz bychom je stdig!“, nebo ,, Bud’ nam

vzdycky svato, ze chmel je naSe zlato, vivat!“ [4].

1.1 Historie piva

Za kolébku piva je ve &Sir¢ literarnich zdra) povazovana Mezopotamie. Zde
sejiz v 7. tisicileti f n. |. pistovalo obili, pedevSim jémen, pSenice a proso. Tyto
obilniny slouZily nejen na vyrobu chleba, ai@je i k pripraw kvaSenych napdj. Pivo
vzniklo ndhodou vniknutim vody do nadoby se sebmangrny divoce rostouciho obili,
které zkvasilo a dalo 8tu napoj s fijemnou omamnou chuti, ktery objevili a ocenili

obyvatelé Mezopotamie, Babylonsige a Asyrie [5, 6].

NejstarSi pisemné zaznamy o pivu jsou zZagar 3. tisicileti ped naSim
letopattem. Jde o sumerské hime tabulky, na kterych fieme nalézt texty &nujici
se vyrolg piva, zvaného sumersky KaS. Na (Obr. 1) je na ekl tabulce zdznam
o rozclovani piva a chlebovych placek pracouinik v chrdmovém hospotkivi boha
nebes AnaNa zaklad doloZzenych zprav je za kolébku piva pokladana Netzmie,
neba’ zde byly giznivé podminky pro ¢stovani obilovin, zakladni suroviny pro vyrobu
piva [7, 8].

Obr. 1Sumerska hligna tabulka[9]
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Na vyrobu piva se pouZzival nejertpeen, ale i#izné druhy pSenice a prosa. K jeho
vareni se pouzival nejen slad, ale i rozemlety pivihéle a fizné sngsi obili, nag. pSenice
a je&émene. Nktera piva byla tak husta, Zze se pro vysoky obsah a plev, aby neuvizla

v krku, pila z hliknych nadob stébly [6].

O rgco pozdji, nez Summerové, vyrobili obilny kvaseny napojaay Sikarum,
i Babylonané. Ti znali iti druhy piva: ¢erné,cervené a husté. Zakladem byl rozlamany,
vodou zality a zkvaSeny chléb. Aby se zvySila kaapiva, topili sté Babylaiané Spatné

pivovarniky gimo v jejich pivu pochybné kvality.

Podle Egypani pivo vynalezli bohové. Zvlastni zasluhy bylggitany bohu slunce
a stvditeli boha i lidi, nazyvanému Re. Pogdbyly zasluhy gisuzovany bohu Osirisovi
a bohynim Menuet a Tenemit. Za vlady Ptolemaigwtera je nazyvana zlatymékem
pivovarstvi, se stal monopolnim vyrobcem stat gedhm pokladny plynuly zrimé zisky

z darg z piva. Tato ekonomika se udrzela i za vi&dyani.

Rekové aRimané davali fednost vinu. Jejich stanovisko k pivu bylo velmi
negativni. Pivo povazovali za napoj nejen nechusiey,i zdravi Skodlivy, ktery piji jen
barbdi a chudina. Resto jeden z nejslagj$ich Rimani Gaius Julius Caesar nazval pivo

,vazenym a mocnym napojem®.

Za nej\tSi milovniky piva byli povazovani Germani. | u hibylo pivo vynalezem
bohi a jejich darem lidstvu. Chmel ségtoval po celé émeckérisi a velkého rozkitu
dosahlo sladatvi a pivovarnictvi ve #dowkych klasterech. Udajnou autorkou prvého,
takika moderniho receptu ndipravu piva, byla abatySe klastera benediktinekho@
lezacka, bila, specialni ailemna [7].

Prvni zprava o vyrabpiva u nas se vaze k@&/novskému klasteru. Uvadi se, Ze
vroce 993, kdy byl vysicen druhymceskym biskupem Vajthem, vyrabli tamni
benediktini pivo i vino. & jiz z obavy z nad®rného pozivani alkoholickych najgoj
sluzebniky Pah ¢i ze strachu o ,ouwky" pattici do diecéze, pra¥gdodobrji vSak
z nedostatku obilovin pro ¢hnou vyzivu, zakazal Vajth vaeni piva pod trestem
exkomunikace. Zakaz ¥eni piva se poddo zrusit aZz po dvou stoletich rozhodnutim
papeze Inocence IV., které vyprosil pro své ,bolrda pivo milujici poddan&echy*

kral Vaclav I.
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Obr. Robové znazowmi pivovarnikg11]

Prvni doloZenou zpravou o pivovarnictviCechach, pochézejici z @itku
11. stoleti, je nadai listina kolegiatniho kostela na VySehtad roku 1088, kde je
kanovnikim vySehradské kapituly vymezen také deséatek chprelgpotebu vadeni piva.
Vysadu vdeni piva nély nejprve pouze klastery a kralovsk&sta. Poddanska dsta
dostavala poziji podle kralovskych rést pravo varéné od vrchnosti, pod jejichz panstvi

prislusela [7].

K vyznamnym mistskym prédum naleZelo také tzv. milové pravo, to znamena, Ze
se pivovarnictvi s dalSimi Zzivnostmi nedmprovadt v okruhu mile od @sta pod trestem
velkych pokut. Rové&Z kremy v okoli nEst muselycepovat vyhradé pivo z ukitého
mésta. Do mist serovidZz nesmdla piivazet cizi piva, to bylo iisné trestano.
Tzv. pravovaréné domy ndly udéleny vysadu vieni piva — pravo vateé. Pravovarmik
byl méstan kralovského gsta majici dm uvnit hradeb, ktery mohl na zakkadohoto

prava, udlovaného od 14. stoleti, kiaa ¢epovat pivo [7, 10].

Pivo se stalo dennim napojem dch nejchudSich vrstev obyvatelstva. Pilo
se k snidani, alolu i k vetefi. Kolem roku 1554 bylo ¥eskych zemich nag@ano kolem
3000 pivovafi. Vynos z vyroby byl znmy, pivovary ginaSely vrchnosti vice nez 40 %

zisku jejich panstvi [7].

Staré, dedowké mestské pivovarnictvi se postupipreménovalo a ztracelo sve
vysadni postaveni. Stagnace a Upadek vedl| elgopiengny organizace pivovarnictvi,
soustedni vyroby do mensiho gtu pivovafi a vzniku podnik modergjSiho

a primyslového charakteru [7].
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Ceskym pivovarskym reformatorem se stal FrantiSekir€nPoug (1753-1805),
ktery poloZil z&klady moderni vyroby piva. Je zatréa vyroba na principu spodniho
kvaseni, sladci Zénaji pouZzivat teplogr a vahy. Poup zavedlradu novych technologic-
kych postufd, mimo jiné odkléovani sladu, zlepsil vykon hvozdu, vypracoval npagtup
chmeleni, navrhoval uspmdani staveb a #iaeni pivovail. Jeho prace byly vydany roku
1794 v Praze, 1797 v B¥ra roku 1801 v Olomouci [4, 6, 12].

Vyznamny ¥decky objev dinil francouzsky biolog Louis Pasteur, ktery zjistie
kvaSeni, neboli fermentaci, vyvolavaji Zivé orgamys— kvasinky. Dale francouzsti chemi-
ci Payers a Persos vyrobil¢ey slad, a dansky botanik Emil Hansen z Carlsbesyed|
do pivovarské vyroby kvasnice. Nagest Hansenova dila se kvasnice uzivané pro spodni
fermentaci nazyvajpaccharomyces carlsbergensis Handemito objevy zgsobili védci

pielom v mikrobiologii a v potraviridkém péimyslu [5, 13, 14].

1.2 Historie sladu

V minulosti se pipravovalo pivo ze slad raiznych obilovin. Jémen pronikl
do Evropy asi 7000 — 4000 let.p. I. pravdpodobré z oblasti mezi Egyptem a Iranem.
Rozvoj pstovani sladovnického dmene byl zaznamenan na Uzemi dne€eské
republiky i viads evropskych a zantskych zemich od 11. stoleti.&echéach i na Moray
je pistovani jemene pisemhdoloZzeno z roku 1227. dmen se pouzival jako vedlejsi
surovina k vyrob piva cerveného proti obvyklému pivu biléemu deaého z pSenice.
Sladovani jémene se postugrzaialo rozStovat v 17. stoleti, coz #o za nasledek roz-
mach ve stawbsladoven, fedevsim v 70. letech 19 stoleti. £atku se pouzivalo ¢eneni
Sesttadych &tyifadych, pozédibyly vyuzivany je&meny Sestadé a dvoiadé,

a v novoe¥ku se uplatnily pro vyrobu sladuc¢feny dvowadé nici KHordeum distichum

var. nutang. Od 40. let 19. stol. je pouzivan pro kvalitninjajecmen termin sladovnicky
jeémen. O sladatvi se na vysokych Skolachigpinasi od roku 1835 (prof. K. N. Balling)
[3, 15, 16].
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1.3 Historie chmele

KvaSené napoje typu piva sé&vpdre ochucovaly iiznymi bylinami a k#éenim
dovazenym z Vychodu, takze pivo stale gencharakter takovy jaky zname v sasné
dokeé. U nés je pstovani chmele doloZzeno od 11.stoleti, a to zejmékkaSterech, které
prosluly dobrymi pivy. AZ teprve ve 12. stoleticah sladci &zn¢ pouzivat chmel a ta
Zeme také hovdt o skuténych narozeninach piva. Do tohoto stoleti se chnigtaval
skérem plar rostouciho chmele ipode. Systematicke gstovani sandich rostlin se za-
¢alo &fit od 12. stoleti na ,chmelistich”. Nazev chmelngzezdal pouZivat od roku 1306

a teprve v 19. stol. se&aly zakladat chmelnice dnesnich konstrukci.

Uplatreni chmele v pivovarstvi podstatrzlepSilo kvalitu a jakost napoje, dodalo
mu jasnosti a mizrainosti a také svou naldou chuti dokazalo pivo dokonale uhasit

Zizan. Nejstarsi vyobrazeni chmele je zndzomna (Obr. 3) [3, 4, 5].

S ORI
e LU~ REVIL 2
) = et

I. Cerny 1517

Obr. 8ejstarsi vyobrazeni chmdlE7]

Zatecky chmel byl od 15. stoleti povazovan z&awy standard kvality pro svou
jemnou hokost a aroma, které pivu dodaval. Zahy séabkana naSem Uzemi¢gtovat
vyhradré poloranécervaiaky — rostliny jsou ngervenalé a §stovani zelgakia se rozilo

v Anglii, v zamdi, v Australii a v USA [3].
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2 PIVOVARSKE SUROVINY A JEJICH CHEMICKE SLOZENI

Hlavnimi surovinami pro vyrobu piva jsou: vodaadla sladové nahrazky

(surogaty), chmel, chmelové vyrobky a pivovarskagnice.

2.1 Voda

Pivovarsky pimysl je jednim z negtSich spatebiteli vody v potravingském
pramyslu. Na vyrobu 100 kg sladu se gpbuje 10 az 15 hl vody a na vyrobu 1 hl piva
se spaiebuje 12 az 15 hl vody [18].

Mrivriw s

Pasobi jako rozpoustllo pro extraktivni latky. Kroratoho je dilezitou pomocnou latkou
k m&eni j&mene, ve spilce, skléppii chlazeni a je v celém provozu mycim pfedkem
[18, 19].

Varni voda musi spbvat poZadavky na vodu pitnoujedevsim z hlediska
zdravotni a hygienické nezavadnosti. i#g@dnich vod maji pivovary k dispozici spodni
vody a povrchové vody. VSechnyimdni vody jsou #edinymi roztoky pevnych latek
a plymi acasto obsahuji mikroby, suspendované organické agancke latky a fed

pouzitim je nutné tyto vody upravit [3, 18, 20].

Spodni vody pochazeji z irkumulovanych infiltrai z povrchovych vod, ze studni
nebo z praman Tyto vody maji nizky obsah organickych latek, Siy®bsah iorit,

rozpuséné plyny, nizsi obsah mikroorganigni8, 16].

Povrchové vody je mozné ziskattignich toki, z tdolnich pehrad, rybnik a jezer.
Obsahuji zakaly tvy@né ¢asticemi nerozpustnych zemin, rozgngt a koloidni latky
organického a anorganickéhavedu,tasy, vySSi obsah mikroorganignmozpus&né plyny.
Z hlediskacistoty jsou podstathhorSi nez vody spodni, pokud je pivovar pouZisia

upravuje, vyzadujediSi naroky nez Uprava vod spodnich [3, 16].
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2.1.1 Obsah latek v pfirozenych vodach
Obsah latek vifirozenych vodach Ize rozlit nasledovs:
1. Latky rozpusténé
» soli vapniku a higiku (prevazré hydrogenuhliitany, uhliitany, sirany, chloridy)

» soli sodiku a drasliku (hydrogenufitany, uhlgitany, sirany, chloridy, lemiitany,

dusinany, dusitany, fluoridy)

» soli Zeleza, manganu, hliniku (hydrogenditdiny, sirany, humaty)

» rostlinn& barviva a ostatni organické latky

* plyny (kyslik, dusik, oxid uhtity, sirouhlik, amoniak, methan, oxidigity)
2. Latky suspendované

» fasy a zlomky rostlinnych organisnizpisobuji zabarveni a zapach vody)

» protozoa (zfisobuji zabarveni a zakal vody)

* mikroorganismy (patogenni a nepatogenni)

e anorganicky a organicky kal (#pobuje zakaleni vody) [18].

2.1.2 Uprava prirodnich vod

vvvvv

kvalitativnim normam. Proto se ziskana varni vodsinred pouZzitim upravovat. Cilem
Gprav je zajidini poZzadavik na kvalitu vody vhodné pro vyrobu piva. Mezi tiadi
Gpravné procesy patmechanickeé fedisteni, chemick&ereni, filtrace pes piskove filtry,
dekarbonizace, odsolovani, odstmnainiontl Zelezaci odstragni dusénam a dusitaf.
Poslednim krokem je dezinfekce, haphlorovanim, ozonizaci, o&avanim UV-z&enim

kterd zabezp®ije bakterialni nezdvadnost vody [3, 18].

2.1.3 Tvrdost vody

Tvrdost vody je dana celkovym obsahem vapenatfjotecnatych a z nepatrného
hlediska i barnatych a strontnatych soli. Obsatpuégnych soli je v praxi dlezitym

kritériem pro posouzeni vhodnosti vody Kitym technologickym aplikacim [3, 19].



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 19

RozliSujeme dva druhy tvrdosti vody a to tvrddst@u a tvrdost fechodnou.

1. Tvrdost stala nekarbonatova je tvena vapenatymi a b&natymi solemi silnych
anorganickych kyselin siroveé, chlorovodikové, dnéj které za varu nereaguji a réain

Se.

2. Tvrdost piechodnakarbonatova je dana obsahem hydrogesigaitii vapniku a hii-

ku, které za varu reaguji a probihaji nasledugakce:

Ca(HGP — CaCQ + CQ + HO

Mg(HG — Mg(OH),, + 2CQ

Béhem chmelovaru se hydrogenuitiny meni odStpenim oxidu uhliitého na rozpustné
uhlicitany. Uhlkitan hae¢naty je nestaly, ip delSim varu se rozklada aiie byt z roztoku
zcela odstraim. Celkova tvrdost vody je s&tem obou tvrdosti, stalé argehodné
[3, 12,19, 21, 22].

Podle hodnoty celkové tvrdosti se rozeznava vatlangkké az po velmi tvrdou.
Hodnoty pro jednotlivé vody jsou uvedeny v (Tabvipmol.I* a stupnich &meckych °n.
1 °n odpovida 10 mg CaO nebo 7,14 mg MgO v 1 lyvadb,6 °n tvrdosti odpovida

1 mmol.I%.

Tab. 1Celkova tvrdost vodil 8]

voda mmol . I* °n
velmi meékka 0-0,7 0-4
meékka 0,7-1,4 4-8
stiredné tvrda 14-21 8-12
mirné tvrda 2,1-3.2 12 -18
tvrda 3,2-5,3 18 - 30
velmi tvrda nad 5,3 nad 30
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Pro kazdy druh piva je vhodna jina voda.

Plzaiskd voda — velmi neékkd s fevahou karbonatové tvrdosti, vhodna pro vyrobu

switlych, stedre prokvasenych charakteristickyitkgch piv s plnou &znou chuti.

Mnichovska voda— mirrg tvrda s ¥tSi prevahou karbonatové tvrdosti a nizkym obsahem

sirami , vhodna k vyrobtmavych, malo chmelenych a nasladlych piv bavdrskgpu.

Dortmundska voda — velmi tvrdd voda sipvahou nekarbonatové tvrdosti, pouziva

se k vyrolg silnych s¥étlych piv, hluboko prokvasenych aetiré horkych [18, 21].

2.2 Slad

Cilem sladovani je vyrobit zgmene vhodnym zZisobem méeni,tizeného procesu
kliceni a pak regulovanym suSenim a hwodoh, pof. prazenim pozadovany typ sladu.
Dle vyhlasky 335/1997 sb. Mze se sladem rozumindbirna jgmene nebo pSenice,
u nichz sladovanim doslo k enzymatickyiiempénadm endospermu a k vytkeni typickych

chwovych a aromatickych latek [15, 23].

Hlavni skupinou sladovnickychdmeni pro vyrobu sladu jsou §eneny dvotiadé
nici Hordeum distichum var. nutanBfi nedostatku jarnich odd Ize pouzit i kvalitnich

odrid ozimého jémene.

Vyrobu sladu Ize roz#it do tii zakladnich krok:
1. m&eni j&mene,
2. kliceni j&mene,

3. suSeni a hvozdi zeleného sladu [15, 24].

2.2.1 Méaceni jefmene

Je&men po sklizni musi dozratékolikatydennim odleZzenim, neto se nachazi
ve stavu dormance. To je stav, kdy obilkykipomalu a nejednotn Pro kvalitu sladu je

dulezité, aby zrna ktila rychle a jednot&

Cilem méeni je zvysit obsah vody v zrnu z 12 — 15 % na—-48 %. To zavisi
na druhu vyraéného sladu, kdy u stiého sladu se voli stupedomaeni na 42 — 45 %
a u tmavych slad se tento stugevoli na 45 — 48 %. ZvySenym obsahem vody v obilce

se aktivuji enzymatické reakce a zahaji séekli.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 21

M&ceni probiha v naduvnicich a dobacexd mizZe trvat 48 — 72 hodin v zavislosti
na teplot¢ vody, velikosti zrna a jeho struki Se zvySujicim se obsahem vod§ina zrno
dychat a je nutné provzdigvani namoéeného zrna. Pokud neni zé&ea givod kysliku,
dochazi k intramolekularnimu dychani aiza vést k poSkozeni, nebo az k umrtveni

embrya zrna. Dychani zrna Ize vy§dchasledujicimi rovnicemi:

CeH1206 + 6 — 6 CQ +6 HO + 2 822 kJ aerobni dychani

GH1206 —» 2CQ + 2 GHsOH + 118 kJ anaeradydhani

Vznikajici ethanol je pro embryo toxicky [16, 18].

2.2.2 Kiliéeni jemene

Hlavnim dkolem kKeni je aktivace a syntéza enzZyma docileni poZzadovaného
rozluseéni zrna. To znamena, Ze rezervni vysokomolekuldtky se za pomoci enzyin

pieméni na rozpustné nizkomolekularni produkty [16].

Kli¢eni probiha klasicky na humneckt @z sedm dni. Jsou tcatvané prostory
s hladkou podlahou, teplotaghem roku by mla byt 10 — 15 °C a vlhkost vzduchu
vrozmezi 85 — 95 %. Moderni sladovani se provagingumatickych systémech a to

bubnovych, skinovych a ¥Zovych. Klasické ktieni na humnech probiha v sedmi stadiich:

1. Mokra hromada - vym&eny j&men se nastira v hromadach vysokych 15 — 40itm p
teplot 8 °C a vySSi, neborpnizkych teplotach do vySky 60 — 80 cm, kdy sentaida
po 6 — 8 hod.fpd&la a @i zvySeni teploty na 10 °C se hromada povoli —issgayska.
Povrch hromady je vihky.

2. Sucha neboli oschla hromada stadium po 24 az 36 hod. Zrno intenziwycha,
teplota zaind stoupat a pod povrchem se objevuji #apivody — hromada ma dilo,
musi se povolit a pr@trat. Hromada Spkuje nebo prejtuje — objevuji se prvrika —
Spicky korink.

3. Stadium pukavky — teplota hromady se reguluje do 14 °C vzduSnytramim,
hromada se poti a m&ijemnou okurkovou &ni. Musi se povolovat a podle potu

po 8 hodinach vidrovat.i@ti az¢tvrty den vyfista na zrnu druhy kmek.
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4. Stadium mladika — faze nejintenziw)Siho dychani a enzymatickychigoen, teplota
v hromad se udrZuje do 16 °C, vzdusSné vidrovani sielgts pevracenim hromady, aby

nedochazelo ke ztratam hmoty zrna jeho intenziwayatinanim.

5. Vyrovnana hromada— piblizné paty den kiieni. Dychani se zpomaluje, zrno se déle
dolug’uje, délka koinka je vyrovnana a stlka do pilky zrna. Hromada serpdlava
priblizn¢ kazdych 12 hod.

6. Starnuti hromady — stelka dofista do 2/3. Hromada mifrzavada, asi po 12 hodinach

se zvolna kyfi a tim se zachovavadita koncentrace CQktery tlumi dychani.

7. Stara zavadla hromada- kon€na faze v sedmém dni &ini. Produktem je zeleny slad
a nasleduje vat&ovani nebo hvozshi [15, 18, 19].

2.2.3 Hvozdéni zeleného sladu

Hvozdni je zavrecnad faze vyroby sladu. Jeho cilem je snizit obsabyvo
na 4 — 1,5%, zastavit Zivotni a lustici pochodyné a vytvait aromatické a barevné latky,
které jsou charakteristické pro jednotlivé druhgdsla piv. Zeleny slad je na hvozdech
nejdiive predsusen susSicim vzduchem regulovanym pomoci veemtilgii teplotach
do 60 °C, poté naht a dotazen ip teplotach od 80 do 105 °C. U barevnych

a karamelovych slddse pouZivaji bubnové prégi

Existuji mizné druhy hvozit jednoliskoveé, dvouliskovéfiliskové, skinové,

kruhové a kontinualni [16, 18].

Plzaisky slad — hlavni zasadourpvyrobé tohoto sladu je omezeni na&imého
vzniku barevnych a aromatickych stamin a maximalni uchovani enzymové aktivity
a kiehkosti sladu. Hvozdi se 2 x 12 hodirfe@souseci teplota je do 55 °C a teplota
dotahovaci maximai 85 °C. Slad je vhodny pro vyrobu &lych piv typu lezak,

konzumnich piv a specialnich pivizZnou koncentracigwodni mladiny [3, 16].
Vidensky slad— ma 2x vysSi hodnotu barvy neziy plzeisky slad a je fecho-
dem mezi sétlymi a tmavymi slady. Hvozdi se 2 x 12 hod. a tiotaaci teplota je 85 — 95

°C[3, 19].

Bavorsky slad — dotahovaci teplota je 100 — 105 °C. Pouzivareevjrobu tma-

vych piv [3].
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2.3 Chmel

Chmel otéivy Humulus lupulus, patici do celedi konopovitych, péi
k nejzakladwjSim surovinam pro vyrobu piva. Pro pivovarskiely se na chmelnicich
(ukdzka v piloze P | — vlastni foto) gstuji vyhrad® saméi rostliny. Kwtenstvi sangich
rostlin musi Astat neopyleno, neBampylenim vznikaji pec¢ky, roste vahovy vynos, ale
klesa pivovarska hodnota chmele. iéau chmelové hlavky, ktera je slozena ze stopky,
vieténka a pravych a krycich listerje patrny zluty praSek lupulin (Obr. 4, 5), ktefysa-
huje pivovarsky cenné latky jako jsou chmelovésgysice, chmelové silice a chmelové

polyfenoly.

Obr. 4Detail chmelové hlavky

s veténkem a lupulinefi25]

Obr. 5ZwetSené lupulinové Zlazkg5s]
Chmelové pryskice jsou zdrojem h#é chuti piva a pozitiva ovliviwuji traveni, silice

davaji pivu chmelové aroma a polyfenolyigoviny) maji antioxidéni &inky, chrani



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 24

a-horké kyseliny ped oxidaci a tvorbou kompléxpodporuji srazeni bilkovin a vyrazn
ovliviuji senzorickou stabilitu piva. #nérné chemické sloZzeni chmele je shrnuto
v Tab. 2 [2, 3, 16, 19, 20].

Tab. 2Primerné slozeni chmeld 6]

Latka Obsah [%]
voda 8-12
celkové pryskiice 15-20
polyfenolové latky 2—-6
silice 0,2-25
vosky a lipidy 1-3
dusikaté latky 12-15
sacharidické latky (celulosa) 40 - 50
mineralni latky 6-8

V Ceské republice se chmekgtuje ve tech oblastech a to v oblasti Zatecké,
Ustscké a Tr3ické. Vhodné klimatické aiagni podminky dchto oblasti fispivaji
k vyjimecnému aromatickému charaktetaskych chmel. Z hlediska pstovani se chmel
déli na cervaiaky a zeladky. Vzhledem k pozadaukn pivovafi, dle trznich hledisek,
se chmel di podle hdkosti na jemné aromatické, aromatickéjkdgoa vysokoobsazné.
Z vyrobniho hlediska pivovarse pouzivd chmel suSeny, granulovany a chmelorabky
[26, 27].

2.3.1 Chmelové pryskytice

e

Z pivovarského hlediska gatchmelove pryskifce k nejdilezitéjSim slozkam
chmele a chmelovych vyrobk Ve varnim procesu izomeruji a v zavislosti naatpdsti
a davce chmeleni davaji pivu intenzivni a charaétiekou hdkost. Tato hitkost je
ovlivnéna obsahem dvou nejvyznaggich latek nskkych chmelovych pryskic, kterymi
jsou a-harké kyseliny ap-horké kyseliny. Piva obsahujici pouze nebievazrie a-hoiké

kyseliny (Obr. 6) a jejich derivaty iso-horké kyseliny vykazuji silnou a drsnou
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organoleptickou hidost, zatimco piva ¥ana z chmél a chmelovych vyrohk s vySSim

obsaheng-hoikych kyselin (Obr. 6) vykazuji obvykle jer&8i a még hatkou drsnost.

a-hoiké kyseliny B-horke kyseliny

OH O

HO 0
HO

Obr. 6trukturni vzorce-horkych af-horkych kyselir16]

a-Horké kyseliny jsou tvieny snési znamych analdgghumulonu (35-70%), kohumulonu
(20-55%), adhumulonu(10-15 %), prehumulonu (1-10 &oposthumulonu (1-5 %) na
(Obr. 8). Analogy se liSi acylovym zbytkenp-Hoiké kyseliny jsou sisi analog
nazyvanych lupulon (30-55 %), kolupulon (20-55 %dllupulon (5-10 %), prelupulon
(1-3 %) a postlupulon na (Obr. 8). Postratettzce analog prislusnych hiékych kyselin
jsou uvedeny na (Obr. 7). MnozZstvi a sloZena B-horkych kyselin a jejich analdgje
znané zavislé naradk faktori, a to na odrdé, péstebnim mist rocniku, pa@asi,
podminkach sklizea skladovéni. V dde uskladiném chmelu je 2 — 9 %-horkych ky-
selin a 6 — 8 9-podilu [1, 16, 18, 20].

Postranni retézec Prislusna Prislusna
o-horka kyselina B-horka kyselina
-CH,CH(CH), humulon lupulon
-CH(CHz3), kohumulon kolupulon
-CH,CH(CH,),CH, adhumulon adlupulon
-CH.CHj, posthumulon postlupulon
-CH,CH,CH(CH), prehumulon prelupulon
-CH,CH,CH(CH,4)CH,CH, dosud dosud
nepojmenovan nepojmenovan

Obr.Analogy hakych kyselir16]
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a-horké kyseliny
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Tvrdé chmelové pryskice (-pryskyice) maji vyrazt nizsi pivovarsky vyznam.
Jsou obsazenyderstvém chmelu v nepatrném mnozstvi (1 — 2 %)iehjgjodil se zvySuje

ve skladovaném hlavkovem chmelu Z&sfupu vzduchu aipvyssi teplog [3, 20].

2.3.2 Chmelové silice

Chmelova silice je sts uhlovodiki, kyslikatych slotenin a v nepatrném mnoZzstvi
sirnych slodenin terpenovérady. Udluje chmelu charakteristickouumi, a tvai se
v konenych fazich zrani rostlinylChmelové silice se upkatji prevazre pii obchodnim
posouzeni kvality hlaveltichem). Chmel obsahuje 0,5 — 3 % hmotn. silic.cRmelovaru
VétSi ¢ast silic vytka a do piva fechazi pouze mizivé mnozstvi. Proto je davkovam ar
matickych chmel zarazeno ped koncem chmelovaru. Hlavni s@sti evropskych odd
chmele, tveicich az 90 % chmelové silice, jsétyti slozky: myrcen, karyofylen, humulen
a farnesen [3, 16, 19].

2.3.3 Polyfenoly chmele (Eisloviny)

Ttrisloviny chmele tvi snmes s fevazujicim podilem flavonovych glykosidanto-
kyanogei, katechiri a volnych fenolovych kyselin. Maji redéki schopnosti, kterymi
chrani chmelové pryskige ped oxidaci. Podporuji tvorbu lomdighmelovaru a v ir
béhu chlazeni mladiny reakcemi s dusikatymi latkaenhkwvré podileji nacireni piva vy-
lucovanim kal. Dale se dastni pi fack oxidatné-redukenich reakci uplaiujicich se pi

vytvareni barvy a koloidni stability piva [3, 16, 20].
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2.3.4 Hlavni skupiny chmelovych odrid

Tab. 3Specifikace hlavnich chmelovych @dif29]

Skupina |

Jemné aromatické chmele s dlouhodobym obkem a-horkych kyselin
do 4,5 %:
nap.: Zatecky polorangervaiak, Hallertauer, Mittelfriher, Spéat, Klon 1

Lubliner, Saphir, SA-1, Spalter, Steirer Goldingrisselspalter, Tettnar-

ger

Skupina Il

Aromatické chmele s dlouhodobym obsahema-horkych kyselin
nad 4,5 %:

nap.: Sladek, Bor, Aurora, Cascade, First Gold, Fugg&olding, Haller{
tauer Tradition, Horizon, Mount Hood, NZ HallertauBerle, Spalter Se
lect, Sterling, Willamette

Skupina
1

Horké a vysokoobsazné chmele:

nag.: Agnus, Admiral, Chelan, Chinook, Cluster, Colsldlomahawk/Ze
us (CTZ), Galena, Hallertauer Magnum, Hallertauaurtis, Herkuleg
Kirin Flower, Marco Polo, Marynka, Millennium, Néwrn Brewer, Nug
get, NZ Pacific, Gem, Phoenix, Pride of Ringwoodp& Pride, Targe
Tsingdao Flower, Victoria, Warrior

Tab. 4Swtova produkce chmebkea-horkych kyselin podle skupin v roce 2Q@9]

Skupina Sklizei Podil Pramérny Produkce a-horkych ky-
chmele sklizné obsah selin
celkem podil
[t] [%] [%] [t] [%6]
l. 13774 15,0 3,0 419 55
Il. 26 664 29,1 59 1563 20,5
[l 51 146 55,9 11,0 5628 74,0
Celkem 91 584 100,0 8,3 7610 100,0
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Tab. 5Podil hlavnich produknich zemi podle podilu produkce jednotlivych sk{@®h

Némecko 43,7 %

' Cesko 29,4 %
Némecko 55,7 %

" USA 21,9 %
USA 45,3 %

”L Némecko 30,4 %

Tab. 6Vyvojchmeleni podle gimerné davkye-hokych kyselin v g/HR9]

Rok

g/hl

Rok

g/hl

Rok

g/hl

1996

6,2

2000

5,6

2004

5,0

1997

6,1

2001

5,5

2005

4,9

1998

5,8

2002

5,3

2006

4,8

1999

5,7

2003

5,1

2007

4,6

4,9

4,8

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

W 1996
W 1997
m 1998
W 1999
m 2000
m 2001
W 2002
W 2003
m 2004
m 2005
M 2006

Obr. 9Graf vyvoje chmeleni piva podledonerné davkye-hokych kyselin v g/HR9]
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2.3.5 Ceské chmelové odidy

Zatecky poloranycervaidk svym obsahem Hoych latek a chmelovych silic
(Tab. 7) pati do skupiny jemnych aromatickych @drchmele. Vzhledem k vySSi cenové
relaci vede pivovary k diferencovanému davkovaramiinaci davky hikého chmele na
zatatku chmelovaru a davky Zateckého chmele ke kdmtietovaru je mozné dosahnout

jak poZzadované Htkosti, tak jemného chmelového aroma [29, 30].

Tab. 70bsah hekych latek a silic v Z€ [30]

VeSkeré pryskyice 11-14 % w.
a-horké latky 3-5 % w.
Horkeé latky 3-haké latky 5-7 % w.
Kohumulon 23-26 % w.
Kolupulon 39-43 % w.
Hmotnost silic 0,4-0,8 g/100 g
Myrcen 25-40 eb.r
2-undekanon 1,0-1,5%re
N 4-dekonova kyselina, ME 1,0-2,0 % rel.
Chmeloveé silice
Karyofylen 5-8 % rel.
Humulen 15-25 % re
Farnesen 13-20e%
Selinen 1-26hr

DalSi odfida Sladek vznikl KZenim a je charakteristicky vysokym podilem
B-horkych kyselin a vysokym vynosovym potencialem. Skase pouZiva pro druhé chme-
leni lezackych piv. U piv typu klasik je pouzivarogieti chmeleni misto Zateckého polo-
ranéhocervaiaku. DalSimi odirdami jsou Bor, Premiant, Agnus, Harmonie, Rubijice
specifické z#azeni do chmelovych aittt bylo uvedeno v podkapitole 2.3.4. Obsali-ho

kych latek a chmelovych silic je uveden v naslexdajfi tabulkich [29, 30].
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Tab. 80bsah hekych latek a silic v odide Sladel30]

VeSkeré pryskyice 20-23 % w.
a-horké latky 5-7 % w.
Horkeé latky 3-haké latky 6-9 % w.
Kohumulon 25-30 % w.
Kolupulon 45-50 % w.
Hmotnost silic 1,5-2,0 g/100 g
Myrcen 40-50 % rel.
2-undekanon 1,5-2,0 % rel.
N 4-dekonova kyselina, ME  1,0-1,5 % rel.
Chmeloveé silice
Karyofylen 7-11 % rel.
Humulen 20-30 % rel.
Farnesen <0,1 % rel.
Selinen <0,1 % rel.

Tab. 90bsah hokych latek a silic v odide Bor [30]

Veskereé pryskyice 20-23 % w.
a-horké latky 7-9 % w.
Hoiké latky -hakeé latky 4-6 % w.
Kohumulon 22-25 % w.
Kolupulon 44-48 % w.
Hmotnost silic 1,0-1,59g/100 g
Myrcen 35-50 % re
2-undekanon 0,7-1,2 % rel.
Chmelové silice 4-dekonova kyselina, ME ~ 0,9-1,5 % rel.
Karyofylen 7-12 % rel.
Humulen 25-35 % rel.
Farnesen <0,1 % rel

Selinen N/A %.rel
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Tab. 100bsah hekych latek a silic v odide Premiant[30]

Horké latky

Veskeré pryskyice
a-horké latky
R-haké latky
Kohumulon

Kolupulon

21-25 % w.

7-9 % w.
3-6 % w.
19-23 % w.
40-45 % w

Hmotnost silic

1,0-2,0 g/100 g

Myrcen 35-50réth
2-undekanon 1,0-1,50
Chmelové silice 4-dekonova kyselina, ME 1,0-2,0 % rel.
Karyofylen 7-11 9.r
Humulen 25-356h
Farnesen 0,5%,0el.
Selinen 0,5 % rel.
Tab. 110bsah hekych latek a silic v odide Agnug[30]
Veskeré pryskyice 27-31 % w.
a-horké latky 12-16 % w.
Horké latky R-haké latky 6-9 % w.
Kohumulon 32-38 % w.
Kolupulon N/A % w.

Chmelové silice

Hmotnost silic

Myrcen

2-undekanon
4-dekonova kyselina, ME
Karyofylen

Humulen

Farnesen

Selinen

2,5-3,0 g/100 g

N/A %i.r
N/A % rel.
N/A % rel.
N/A % rel
N/A %.rel
N/A % re
N/Ares.
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Tab. 120bsah hekych latek a silic v odide Harmonie[30]

Veskeré pryskyfice 22-26 % w.
a-horké latky 4-8 % w.
oy 3-hake latky 4-8 % w.
Horke latky Podila/R 0,80-1,20
Kohumulon 19-22 % rel.
Kolupulon 36-40 % rel.
Hmotnost silic 1,0-2,0 % w.
Myrcen 30-40 %.rel
Linalol 0,9-1,414.
2-undekanon 1,0-2,0 % rel.
Chmelové silice 4-dekonova kyselina, ME  1,0-1,8 % rel.
Karyofylen 6-11 % rel.
Humulen 10-20 % rel.
Farnesen <0,2 % rel.
Selinen 10-19 % re
. Veskeré polyfenoly 2,7-3,5 % w.
Chmeloveé polyfenoly Xanthohumol 0,4-0,7 % w.

Tab. 130bsah hekych latek a silic v odidé Rubin[30]

Chmelové polyfenoly

Veskereé prysky¥ice 22-27 % w.
a-horké latky 10-14 % w.
w s 14 3-hake latky 4-6 % w.

Horke latky Podil o/ 2,434
Kohumulon 25-33 % rel.
Kolupulon 45-52 % rel.
Hmotnost silic 1,0-2,0 % w.
Myrcen 35-45 % rel.
Linalol 0,4-0,7 14.
2-undekanon 0,4-0,8 % rel.

Chmelové silice 4-dekonova kyselina, ME  0,9-1,6 % rel.
Karyofylen 7-10 % rel.
Humulen 13-20 % rel.
Farnesen <0,5 % rel.
Selinen 10-16 % re
Veskeré polyfenoly 2,5-3,0 % w.

Xanthohumol 0,45-0,75 % w.
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2.3.6 Chmelové vyrobky

Vzhledem k malému vyuZiti pivovarsky cennych latdlkvkového chmele, jeho
nizké chemické trvanlivosti, velkému objemu suSenéhmele a jeho vysoké cese ve
vétsSing pivovaii pristupuje ke chmeleni piva chmelovymi vyrobky (Ob@), které jsou
koncentraty hikych latek a manipulace s nimi je jednodussi. Dagi&dnosti chmelovych
preparai je sniZzeni skladovacich prostpdlouhodoba stabilita chemického sloZerini
n¢jSi prechod hekych latek do mladiny a sniZzeni ztrat, sngsinmanipulace a moznost
automatického davkovani, moznost davkovéanych frakci chmelovych pryskig a dal-

Sich slozek chmele s technologickym cilem owivirha’kosti piva [3, 18, 20, ].
Chmelové vyrobky Ize podle #pobu vyroby rozdit do peti hlavnich skupin:

1. chmelové preparatyipravené mechanickou upravou chmele,

2. chmelové preparatyipravené fyzikalnimi pravami chmele,

3. chmelové preparatyipravené chemickymi postupy,

4. kombinované chmelové preparaty,

5. syntetické chmelové preparaty [18].

Do prvni skupiny chmelovych prepakatiipravenych mechanickou Upravou hlav-
kového chmele p#t chmelové prasky a pelety. Rozemlety chmel s \dtikd — 5 %

i z nieho vyrobené granule se plni do inertnich dlzatkladuji seipteplot do 4 °C.

Granulovany chmel — pelety 100jsou vyrobeny pouze z ususeného chmele bez uUprav

lisovanim do granuli.

Chmelové granule — pelety 9@ tén®t stejném slozeni jakaigodni chmel jsou vyrobeny

granulaci. Ze 100 kg chmele se ziska 90 kg pelet.

Obohacené chmelové granule — pelety 4 vyrabi rozemletim dosuseného chmele po
odstragni neistot a homogenizaci a koncentraci lupulinu flotagilynné fazi pi silném
podchlazeni na -30 az -35 °C. Ze 100 kg chmeleide 215 kg granuli s dvojnasobnym
obsahem hid&ych kyselin.

Obohacené chmelové granule — pelety 3@ vyrabi obdobnym #gobem jako pelety 45
s tim rozdilem, Ze flotaci se zvySi koncentracékkyah kyselin az na trojnasobek nez bylo

v pavodnim chmelu a ze 100 kg chmele se vyrobi 30 kg [3].
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Mezi chmelové preparatyipravené fyzikalnimi Gpravami chmele figbredevsim
chmelové extrakty vyrobené z hlavkového suSenéhmetdextrakci organickymi rozpous-
tédly (methylenchlorid, hexan, trichlorethylen, matbh ethanol, C@ Vyextrahovany
material se zbavuje rozpoa8la v odparkach. Vyrabi gednosloZzkovy extraktobsahujici

pouze htké latky advouslozkovy extrakt obsahujici hiké latky a polyfenoly [18].

K vyrobkim pripravenym chemickymi Gpravami patzoextrakt, redukované hyd-
rogenované ise-horké kyseliny, izopelety, huluponové extrakty. Vychaurovinou je
suSeny chmel i chmelovy extrakt. Principem ferpina zékladnich slozek chmelovych
pryskyic, a-hoikych ap-hoikych kyselin na izometai produkty v alkalickém proidi
v pritomnosti katalyzatdgr[3, 18].

U kombinovanych chmelovych prepar&e jedna zpravidla o vhodné spojetddp
nosti fiznych preparétdo jednoho vyrobku [18].

Syntetické hitké latky se v praxi neuplatnily vzhledem k vysolegscvychozi suro-

viny floroglucinolu a odliSnému senzorickému chaeal( [16].

Obr. thmelové produkt}d1]
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2.3.7 Sortimentni spotireba chmele v tuzemskych pivovarech

Jednou z dlouhodobych statistickyghnosti VUPS v oblasti pivovarskych surovin
a piva je i sledovani sortimentni sfedty chmele v tuzemskychipnyslovych pivovarech.
Data jsou informaci o vyvoji chmelenéského piva z hlediska zastoupeidnych forem
chmelovych surovin, podilteského chmele a vyvoji#gmé spateby chmele. V roce 2008
bylo Evropskym spol&nstvim registrovano Chrémé zengpisné ozn&eni ,Ceské pivo".
V pozadavcich na vyrobteského piva je mimo jiné deklarovan i minimalni patbporu-
¢enychc¢eskych odid chmele v celkovém chmeleni (30 % pro lezaky, 1préovicepni

pivo).

Celkova réni spoteba chmele a chmelovych vyrabk CR vyrazré klesala od
roku 1996 (128,4 tun-horkych kyselin) do roku 1998 (118,0 tunrhorkych kyselin), po-
kles tedy¢inil 7,9 %. Od roku 1999 byl s ozivenim vyroby pizaznamenan stoupajici
trend na 149,5 tua-horkych kyselin v roce 2007. Produkce piva od roku2Q07 881 000
hl) do roku 2007 (19 897 000 hl) reprzit stoupala, v roce 2008 mépoklesla.

Spoteba lisovaného chmele &l v hodnoceném obdobi klesajici trend od roku
1995 (13,34 % z celkové speby chmele a chmelovych vyraigkdo roku 1998 (8,45 %),
v dalSim obdobi se sgeba ustalila na zhruba 6 %. Vzhledem k lepSi tivasti, snadj-
Simu davkovani i menSimu objemu igac pelet typu P60 davaji pivovarygqunost gra-

nulovanému chmelu s ochranote@ oxidaci (vakuoveé baleni, inertni plyn).

Zastoupeni chmelovych pelet od roku 1998 (32,850fayidelr# stoupalo, v roce
2007 ¢inil podil této suroviny 49,10 %. Zastoupeni chrvéloo extraktu o od roku
1998 klesajici trend, z podilu 58,83 % v roce 1986&astoupeni této suroviny snizilo na
46,2 % v roce 2007.

Chmelovy extrakt byl five prakticky vyhradé zahrantniho pivodu, od roku 2005
je jiz zpracovavano i vyznamné mnozstvi extraktedpvSim zeské odidy Agnus
(rok 2005 - 8 %, rok 2006 - 9,6 %, rok 2007 - 1%y Bpoteby extraktu).

Snizovani podilu extraktu na chmeleni v letech128P 2005 souviselof@devsim
s nafistem produkce a spgeby chmele zZeskych hybridnich odd Sladek a Premiant,
cenow dostuprijSich nezli tradini Zatecky polorangervaiak (ZRC). Od roku 2001 spo-
tieba pelet Zeskych hybridnich odd mezir@né stoupala z 17,8 tum-horkych kyselin na

25,2 tuna-horkych kyselin v roce 2005 (30,5 tumhoikych kyselin ¥etrg extraktu).
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V roce 2007 celkové mnoZstvi vyrazstouplo (36,0 tur-horkych kyselin wetné extrak-
tu). Surovina z hybridnich odld ¢inila do roku 2004 zhruba 37 % spetyceského chme-
le, v letech 2005 a 2006 bylailgizné 43 %, v roce 2007 49,3 %. Spathaceského chmele
po poklesu v letech 1996 (49,6 turhoikych kyselin) az 1998 (40 turhorkych kyselin)
stoupala, v roce 200dnila 73,0 tun a-horkych kyselin. Podikeského chmele z celkové
spoteby mirré poklesl, souvisi to se slabymi sklémi v CR v letech 2006 a 2007. Spo-
ttreba zahrakich pelet poklesla ze 14 twnhorkych kyselin (17,59 % z dovozu chmele
a chmelovych surovin) v roce 1995 na 5,5 deimorkych kyselin v roce 2005, v letech 2006
(8,0 tuna-horkych kyselin) a 2007 (14,6 tushorkych kyselin) byl zaznamenan dat
(Obr. 11, Tab. 14).

M¢érné spateba chmele na vyrobu 1 hl piva klesala v letech518® 1998. Tento
pokles byl markantni, sp@ba na jednotku produkce klesla ze 7,18 g/hl v 1285 na
6,45 g/hl v roce 1998. Od roku 199&mma spoteba chmele stoupala, v roce 2007 byla
7,51 g/hl. Tento trend byl paralelou zvySovani pogieletéeského chmele a dale se zde
promita zvySovani podilu exportu piva z 10,9 % ayst2002 na 18,1 % vystavu v roce
2007. Exportniceska piva jsou chmelena vy3Sim podilem pelet zegraéského chmele.
Meziroeni naihst vystavu byl tvéen gedevsSim vice chmelenymi lezaky.¢Ma spateba
chmele WCR tak #stala vysoko nad $tovym piimérem, ktery byl vroce 2007
4,6 ga-horkych kyselin na 1 hl [26, 32].

100

alfa-herke kyseliny ftuny)
h
=
1

vystay piva (milieny hl)

10987 1008 1980 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

| mmm Cesky chmel === zahraniéni chme| gy ystav piva |

Obr. 11Vyvoj spatebyceského a zahragiho chmele ¥R [32]
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Tab. 14Sortimentni a odidovécleneni spotebyceskeho chmele 2002 — 20@2B]
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
kg alfa | kg alfa | kg alfa | kg alfa | kg alfa | kg alfa
ZPC lisovany 8553 8689 8639 8654 9335 7195
ZPC pelety 22510 | 28308| 30539 31528 31073 29799
ZPC extrakt 0 0 38 85 92 69
ZPC celkem 30753 | 36997| 39217 40262 40500  370p3
Ceské hybridni odidy, 0 0 152 0 0 0
lisovany
Ceske hybridni odrdy, 18263 | 21768| 22685 25232 24140 27867
pelety
Ceske hybridni odrdy, 0 41 248 | 5272| 6898| 8132
extrakt
Ceske hybridniodridy, | 14565 | 21809| 23084 30508 31037 35989
celkem
Podil geskych hybridnich | 57 56 | 3709| 37.05| 4312 4330 4940
odrid [%]
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2.4 Pivovarské kvasinky

Pivovarské kvasinky jsou jednokigné houby Fungi) bez chlorofylu, radi
se dotidy hub weckatych Ascomycetgsceledi Saccharomycetaceg&ndomycetacedge
rodu Saccharomyce$odle schopnosti zkvaSovarzné cukryfadime pivovarské kvasinky
k druhému kvasnému typu (zkvasuji maltézu i sachgr&ahrnujicimu skupin8accha-
romyces cerevisiaektera zkvaSuje rafinbzu pouze z 1/3, a skugagcharomyces carl-

sbergensiszkvasuijici rafindzu upt[7].

Kvasinky spodniho kvaSeiaccharomyces carlsbergensis i kvaSeni shlukuji
a klesaji ke dnu kvasné nadoby, kde se usazufio Beooznéuji za kvasnice spodni a piva
jsou spodn kvaSend. KvaSeni probiha za niZSich teplot 6 & &8 ustava teprverip0 °C.

Kvasinky svrchniho kvaSeisaccharomyces cerevisiaeri v kvasici tekutit sus-
penzi, téndt nevlatkuji a neusazuji se na &@rfxi kvaseni jsou vyndSeny k hladikvasici
mladiny a vytvéeji na ni hustougmu, kterd se musi odsti@vat. Proto se nazyvaji kvasni-
ce svrchni a piva, k jejichZz vyrsloyly pouzity, se nazyvaji piva svrahkvaSena. Svrchni
kvaSeni probih&a za vyssich teplot 10 az 25 °Gi @eplotach nizSich nez 10 °C kvaseni

ustava [7].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY PIVA

Vyrobu piva lze rozdit do peti vyrobnich krok a to gipravu mladiny na vagh
hlavni kvaSeni ve spilce, dokvaSovani v lezackélepskfiltraci a st&eni piva. Cela vyro-
ba je gehledré znadzorgna na (Obr. 12) [33].

malting milling
A

germination

11

plate heat exchanger  whirlpool separator

1

fermentation maturation filtration flash pasteurization packaging

excess yeast

lauter tun mash mixer

—— green beer —>

fermentation vessel maturation tank filtration unit plate heat exchanger

filling and crowning tunnel pasteurization

© 2010 Encyclopaedia Britannica, Inc. bottles conveyor belt labeled bottles cans

Obr. Ygroba piva[33]
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3.1 Varna

Cilem gipravy mladiny (Tab. 15) jeipvést do roztoku extraktivni latky sladu
a chmele v optimalni rré a sloZzeni a zajistit tak dostatek Zivin pro meliamus kvasinek
a také umrnou hdakost finalniho piva. Jednotlivé technologické krokgroby mladiny
se &li na Srotovani sladu, vystirani a rmutovani, seémo sladiny, chmelovar a chlazeni
mladiny [18].

Tab. 15Sled vyrobnich operacipvyrobé mladiny[16]

Nazev Popls €Innostl Technologlcké Ziskany produkt

operace zafizeni

Cigténi sladu oddéleni mechanickych nedistot Cistitka, odkaménkovag, vycistény slad, odpady
véetné kovovych pfimési a prachu | magnet, aspirace

kondicionovani | zvih&eni pluchy sladového zrma kondicionovaci Snek zvlhéené sladové

sladu + vydrznik Zmo

Srotovani rozdrceni sladu Srotovnik sladovy 5rot

vystirani smiseni Srotu s vodou vystiraci panev vystirka

rmutovani Fizeny vzestup teploty, vystiraci a rmutovaci sladové dilo
pusobeni enzymu panev

scezovani oddéleni extraktivniho roztoku od | scezovaci kad nebo predek
nerozpustnych zbytkl zrna sladinovy filtr

vyslazovani vylouZeni mlata horkou vodou scezovaci kad nebo vysirelky,

sladinovy filtr mlato

chmelovar povareni sladiny pohromadé mladinova panev horka mladina
(pfedek + vystrelky) s chmelem

odlouceni oddéleni hrubych kalu z mladiny usazovaci kad, horka mladina,

hrubych kalt vifiva kad, odsfredivka hruby kal

chlazeni ochlazeni mladiny na zakvasnou | deskovy chladic studena mladina

mladiny teplotu mladiny

odlouceni casteéné oddéleni studenych kalli | usazovaci kad, studena mladina

jemnych kala z miadiny odstredivka, filtr, flotaéni tank | k zakva3eni, odpadni kal

Srotovani sladu, které probiha na Srotovnicicmgehanicky a zdanlvjednodu-
chy proces. Slozeni Srotu vSak zasadnifsapem ovliviuje proces rmutovani, scezovani
a varni vygzek. U Srotu pro scezovaci kaktera je VCR nejvice roz&ena, je snaha co

nejmért poskodit pluchu a dd@b vymlit endosperm zrna [16].

P¥i vystirani dochazi k dobrému smichani sladovébtuss nalevem vody. Cilem
rmutovani je roz&peni a pevedeni optimélniho podilu extraktu do roztoku [18pjem
sypani oznéuje rozpis surovin, které vnaseji do varky extraktucuji tak jeji objem

a koncentraci.
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Zakladnim pozadavkem vSech rmutovacich pdsjapaevést do roztoku veskery
Skrob i vhodny podil bilkovin a dalSich latek. Nakpxritomnost jinych slozek, jako nap

polyfenoli sladovych pluch, se snazime omezit [16].

Stpeni Skrobu probiha véech stupnich. Bobtnani a zmazawitskrobu je fyzi-
kalné-chemicky &j, ktery je zavisly pedevsSim na rychlosti a teptotaliivani a na druhu
jeémene pouzitého k vyraébsladu. Ztekuceni Skrobu je enzymowy, kterym se postugn
zkracujitettzce molekul amylosy a amylopektinu, az dojde kekizni, kdy jsou v roztoku
piitomné jiz jen &pné produkty Skrobu, nedavajici barevnou reakodsyym roztokem.
Amylolytické sladové enzymy &bi Skrob na maltosu kduptimo nebo pes meziprodukty

a-glukany (dextriny), tj. #py rizné molekulové hmotnosti.

Maximalni mnoZzstvi zkvasitelnych cukv mladiré se pohybuje okolo 72 %¢bre
je vSak hodnota nizS8i, v rozsahu 64 az 67 %. Te@wd@d zdanlivému prokvaseniilplizné

79 az 85 %. Dosazitelné prokvaSeni se regulujeatakpdpovidalo @itému typu piva [3].

Podle zjisobu zvySovani teplotyfprmutovani rozliSujeme infuzni gpob, tj. bez

povaovani rmut a dekokni zpisob, tj. s povgovanim rmub [16].

Postupy rmutovani se liSiqrevsim v dob pisobeni dlezitych technologickych
teplot, @i kterych jsou optimakaktivni ukité enzymy sladu. Technologie sézpusobuje
kvalité zpracovavanych surovin a dlouhodobym pozimatlo vlivu technologického po-

stupu na zékladni i specifické vlastnostiitgho druhu piva.

Kyselinotvornd teplota 35 aZz 38 °C, které hyspzovan vliv na zvySeni acidity, méa
podle sodasnych poznatkvyznam spiSe v tom, Ze podporuje rozpéniStatek extraktu

a zpristupiuje pisobeni sladovych enzynv dalSi gradaci teplotifprmutovani.

Peptonizani teplota mezi 45 az 50 °C se dociluje zaganim, tj. pidanim vody
teplé 80 °C k vystirce proveden# piZSich teplotach. V rozsahu uvedenych teplqbcs-
poruje nejen proteolyza, ale i¢geni fosforénami a neSkrobovych polysachatidypu

B-glukani, predevsim obalovyctasti Skrobovych zrn.

NiZSi cukrotvorna teplota 60 az 65 °C zajg pi pusobeni amylolytickych enzy-

mu optimélni podminky pro aktivit@-amylasy.
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VysSi cukrotvorna teplota 70 az 75 °C jdekita pro optimalni fisobeni termosta-
bilngjSiho enzymw-amylasy. V rozsahwthto teplot se drzi prodleva az do doby dosazeni

tzv. jodnormalni reakce.

Po ukorteni rmutovani a spojeni dila u dekokch postufp by mela byt dosazena

odrmutovaci teplota 76 az 78 °C [3].

Cilem scezovani a vyslazovani je 8itdozpustny extrakt sladu (sladinu) od pev-

nych zbytk, tj. mlata a vylouZzit z & v optimalni mfe zbyly extrakt [18].

Pri vafeni sladiny s chmelem probilitada fyzikalnich, chemickych a biochemic-
kych reakci za spolugobeni vlivu mechanického pohybu, jejichz vysledekpromita ve
sloZeni mladiny a ovliwje dalSi pitbéh technologie a vlastnosti piva. Hlavnim ukolem

chmelovaru je:

e odpdit prebyt&nou vodu a docilit obsah extraktu mladiny odpovtdatypu

vyrabiného piva,
» odpdit tekave latky (chmelove silice, oxidai produkty, dimethylsulfid, ...),
* inaktivovat enzymy,

e sterilizovat mladinu a inhibovat rezidudlni mikiaili z vody, sladu, chmele,

surogat a za&izeni,

» zajistit koagulaci vySemolekularnich dusikatych ekatpisobenim tepla ip

spolumisobeni gkterych slozek extraktu mladiny,

» vytvorit produkty Maillardovy reakce,

» vytvorit redukujici latky a ustavit oxidagé-redulkéni potencial mladiny,

» zajistit oxid&ni reakce, s nimiz souvisada zrnén sloZzek extraktu,ipdevsim
sladovych a chmelovych polyfefiplipidu a jinych slogenin,

» zvysit aciditu, tj. snizit hodnotu pH,

e rozpustit a izomerovat like latky chmele, fedevsimo-haorké kyseliny za vzniku

iso-u-horkych kyselin charakteristickych intenzivnifkosti,

e rozpustit a upravit dalsi slozky chmele a chmelbvymrodukti, predevsim

polyfenoly, dusikaté latky, lipidy a désiany [3].
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Mladina, na varé uvaena, se musitpd zakvaSenim ochladit z teploty blizké bodu
varu, [ které seterpa z varni panve, na zakvasnou teplotu 5 az r6Gpodni kvaseni,
u nas vyhrad® pouzivané. Ztechnologického hlediska jéledité, aby se mladina
pii chlazeni zarove provzdusnila a vylatily se z ni hoké kaly. K separaci a st
hrubych kah se dnes &Sinou vyuziva wiva kal’ (whirpool). K rychlému jednostulio-
vému nebo vicestipvému chlazeni mladiny slouzi dnes prakticky ugitu deskové
chladie [16, 20].

3.2 Spilka

Hlavni kvaSeni probiha ve zvtagpravenych mistnostech, zvanych spilky (kvasir-
ny). Ma-li kvaSeni probihat U&fné, musi se dodrZzovatktera zakladni pravidla. Mistnos-
ti i kvasné nadoby musi byt umisy ve vhodném prostdi, musi se dat snadrcstit
a Wtrat, musi byt dostata¢ chlazené. Kvasnice musi byt zdravé, vyhovujiciipol ta musi
se zvolit spravny technologicky postup. Uzkostliigtota je dal$i podminkou zdarného
prabéhu [20].

Cilem kvaSeni piva jiizena pemena sacharitl na alkohol a C@a sodasné vytva-
feni vhodnych organoleptickych vlastnosti pivé.KRaSeni je vytvéen chiiovy charakter
piva, ktery je ovliviovan nejen hlavnimi produkty kvaseni, ale i obsakigésich alkohd,
estefi, ketoni, aldehyd, slowenin siry, aj. Ribéh fermentace je zavisly na slozeni mladi-
ny, druhu pouzitych kvasnic, zakvasné davce, tepdeaSeni, tlaku, objemu a tvaru nadob,
apod. [16].

Horké chmelové latky, specidrm-horké kyseliny, se ghem kvaseni ip poklesu
pH k hodno¥ 5,0 z roztoku téwri vysrazeji, protoze klesne jejich rozpustnost. ¥¥sise
i velky podil isoe-hoikych kyselin (asi 30 %). Ztraty se zvysSujfi ntenzifikovanych
postupech [3].

Celkova doba hlavniho kvasSeni je obvykle 6 az A0 Wdhodna doba pro sudovani
piva se stanovi vizuélni kontrolou mladiny, podisahu alkoholu nebo zdanlivého extrak-
tu a teploty. Fed sudovanim se musi odstranit vysrazené latkyhyzaoé v dekach.
Koagulované chmelové prystkge, tislobilkovinné slotieniny a ostatni latky s&ste&ne
rozpous¥ji, v pripact, Ze klesnou ke dnu, nebo dojde ke smichani s pivetuji mu
natrpklou pichu’ [16, 20].
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3.3 Lezacky sklep

V pribéhu dokvaSovani a zrani piva probiladla znén pavodniho slozeni zeleného
sudovaného piva, a to v zavislosti na tefglotadicim tlaku, doabdokvaSovani a zrani piva
a v neposlednfac na fyzikalré-chemickém stavu zeleného piva a vlastnostech fEhei
kmene kvasinek. DokvaSovani a zrani piva probitédigzké teplot a mirném petlaku
piva CQ, zrani chut a vin¢ piva zpisobené zrmou slozeni koloidnich &kavych latek
a prirozenécifeni vyluwwovanim vysokomolekularnich latek z roztoku. SloZeing se op-

timalizuje a pivo ziskavaipozenou koloidni stabilitu.

Premeéna latek, ke které dochazéhem dokvaSovani a hla¥rv druhé fazi zrani,
upravuje nefilemnou hdkost a kvasminou chd zeleného piva a vytvatypicky buket

a chu’ zralého piva [3, 19].

Mladé pivo dokvaSuje 20 az 70w lezackych sklepech u klasické technologie,
celkova vyrobni doba, zahrnujici hlavni kvaSeniokwhSovani u moderni technologie,
v CKT, kolisa v rozmezi 15 az 30wfiL6, 20].

3.4 Filtrace piva

Cilem filtrace je odstrami kalicich latek a docileni poZzadovatigosti, zvySeni

biologické i koloidni trvanlivosti [18].

V pribéhu filtrace se z piva odtlji zakalotvorn&astice a zbylé kvastné buiky,
shizuje se row¥ obsah bakterii, které se neélilg sedimentaci fi skorteni hlavniho
kvasSeni. H filtraci protéka kapalina porovitourppazkou, na niz se zachycuji tufdétice
a vytvai se filtraini kol&. Mira ostrosti filtrace je dana velikosti @ofiltracni vrstvy,
mnoZstvim a vlastnostmi kalicictast€ek. Za filtra&ni prepazku se obvykle ozége
plocha (nap sito), na kterou se nanaSi vlastni fidtamaterial (nap kiemelina) tvaici

filtra¢ni vrstvu neboli filtr&ni kol& [3, 16].
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3.5 St&keni piva

St&eni filtrovaného piva do dopravnich nadob je kmoe vyrobni manipulaci,
kterou kori vyrobni cyklus, a tim i moznost vSech dalSichatppiva. Zakladnim
pozZzadavkem je stit pivo do dopravnich sugl lahvi, apod. za co nejmenSich ztrat,CO

zabranit provzdudmi piva a biologické kontaminaci.

St&eni piva probihd ve stiinach lahvi, KEG sud pripadré ve st&irnach
PET lahvi nebo st&nach plechovek [18, 20].
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4 ANALYTICKE METODY STANOVENI HO RKYCH LATEK

Celkova htkost piva je zavisla na obsahu isoskenin, které zahrnujiipdevsim
iso-a-horké kyseliny a v malém mnozstvi ékteré dalSi derivaty kych kyselin chmele

véetre jejich oxidanich produki [34].

Horkost piva se udava v jednotkach EBC, kdy jednagddnEBC odpovidaip
blizn¢ 1 mg hakych latek v jednom litru piva. &né hodnoty u mladiny jsou 20 — 70 jed-
notek hakosti (JH). Mnozstvi hikych latek v mladia zavisi nejen na kvaditpouzitého
chmele a chmelovychiipravki, ale také na ostatnich surovinach, na technobgiiuhu
vyrabiného piva, pro ktery je mladina meziproduktem. Wage to 10 — 40 JH. 10 % piva
mivaji hakost asi 20 — 25 jednotek EBC a 12 % lezaky se Imgjhynezi 25 — 40 jednotek
EBC [16, 34, 35].

Hoikost se stanovuje spektrofotometricky. Principemeygrakce hikych latek,
piedevsim isax-horkych kyselin z dekarbonizovaného piva, které sesekyroztokem ky-
seliny chlorovodikové, do isooktanu. Ve spektrofoédru se i absorbance isooktano-
vého extraktu v 1 cm kyvépii 275 nm proti¢istému isooktanu. Kyvety se vzorky jsou ve

spektrofotometru uloZeny v optické draze, jimizbgrazi s¥tlo a dopada na detektor [34].

Jednotlivé slozky htxych latek se stanovujiznymi chromatografickymi metoda-
mi: metoda dleni na iontonsnicich, metoda &eni isoslodenin na reverznich fazich C-18.
Timto postupem lze stanovit i jednotlivé izomerykyeh chmelovych latek. Jelikoz je
metoda naréna na z#izeni i provedeni, je vhodna spiSe pro vyzkumnéepriez pro & -

nou kontrolu [34].
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5 STANOVENI HORKYCH LATEK VPIVUV R UZNYCH
STADIICH VYROBY

Cilem experimentu diplomové prace v prakti¢iésti bylo stanoveni celkové iho
kosti piva od z&atku vyroby az po finalni vyrobek, kterym je vyZdiltrované pivo.
Horkost byla néfena za pomoci ifstrojového vybaveni v labordtopivovaru Janéek
v Uherském Bro& (Obr. 13 — vlastni foto). Experimentaldést probihala vzhledem
k dlouhémucasovému Useku vyroby piva v obdobi od srpnaigara. Ze sortimentu piv
(v priloze P 1) vyradlsnych pivovarem Jawék byly ke sledovani ttkosti vybrany vzorky
piva o stupiovitosti 10 %, 11 %, 12 % a 14 % [36]. Htost byla nétena v mladig, poté
nésledujici den po zakvaseni ve spildedmudovanim ze spilky do sklepahbm zrani ve

sklep a konéna faze nsieni prokthla po filtraci hotového piva.

V néasledujicich podkapitolach bude rozepsano chmiel vyjmenovany pouzivané
chmelové vyrobky, budou zminy pouzité pistroje pro msteni hdkosti a tabulkow i gra-

ficky zpracovana jednotliva &eni.

Obr. 13Laborato* v pivovaru Janéek
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5.1 Chmelovar v pivovaru Jan&ek

DuleZitou ¢asti vyroby pro experiment bylo #mi sladiny s chmelem — chmelovar.
Ten nasleduje po scezovani sladiny ze scezovag¢id@anladinové panve. Doba stékani
piedku je @iblizné 90 min. a poté nasleduje vyslazovani mlata vodtaptoe 75 az 78 °C

po dobu 90 az 120 min. Celkova doba scezovacihmeptov pivovee je 3 az 3,5 hod.

Predek je pecerpavan do mladinové panve i lpladirg 175 hl se sepn&ipiivani.
V pivovare Jan&ek se chmeli naikrat. Prvni davka chmelovych granuli P 90 se sype
predku, druhd davka séigava, az jsou v mladinové panvigdek a vyselky pohromasd.
K druhému chmeleni se pouzivaji granule P 90 akixtre 100 %-nim obsaherrhoikych
kyselin. V dol& 20 min. ged koncem chmelovaru seigava teti a to posledni davka

chmelovych granuli P 90 ZP Celkova doba chmelovaru od varu jipzné 1,5 — 2 hod.

Po chmelovaru byl vzdy odebiran prvni vzorek pr¥eni hdkosti a dalSi oddry

nasledovaly v pibéhu vyroby ze spilky, lezackého sklepa a po filtraci

5.1.1 Pouzité chmelové vyrobky

Pro chmeleni v dabzpracovani praktické&asti byly pouzivany chmelové vyrobky
s ukitou konduktometrickou hodnotou, ktera vyag procenticky obsat-horkych kyse-
lin v chmelovych hlavkach. Podle této konduktonudei hodnoty se tovalo celkové

davkovani jednotlivych chmelovych vyralpkpouzitych pro chmelovar.
Pouzité chmelové vyrobky:
chmelové granule P 90 ddty :
* Premiant
» Sladek
« Zatecky polorangervaiak z Uskcké oblasti

chmelovy extrakt se 100%-nim obsaheamhoikych kyselin od firmy Barth

odrida :

«  Magnum.
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5.1.2 Chmeleni méienych vzorki

Jednotlivé chmeleni vzailkpouzitych pro msfeni je uvedeno v nasledujicich tabul-

kach. RPehled obsahua-horkych kyselin v g/hl mladiny je uveden vzdy poiistusnou ta-

bulkou, ktera uvadi chmeleni vygaieho piva o dané stipvitosti.

Tab. 16Chmeleni vzorku A ze dne 11.8.2010

Chmeleni
Poh Poh 20 min
Predek | Predek rr?a(;?- © égma- pied
Druh | Varka & | [nl] ¢ ¢
koncernr
Sladek | Premiant ZPC ZPC
Extrakt
KH-8,7 | KH-9,0 KH-2,5 KH —4,2
1,0 kg
10% | 15/245 | 250 2kggr. 3kgan oxtr 4 kg gr. 5kggr.
Vysledny obsatlu-horkych kyselin byl 7,02 g / hl mladiny.
Tab. 17Chmeleni vzorku B ze dne 7.10.2010
Chmeleni
Predek Predek | Pohromadé 20krg;]r::.e;rrned
Druh | Varka ¢&. | [hi]
Sladek Premiant ZPC
Extrakt
KH - 8,7 KH - 9,0 KH - 4,2
10% | 7/300 247  2kgar. 3 kg ar. 0,8 kg extn. 7 kg gr.

Vysledny obsatu-horkych kyselin byl 6,23 g / hl mladiny.
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Tab. 18Chmeleni vzorku G ze dne 20.10.2010
Chmeleni
Piedek Piredek Pohromadé 20krg:]r::.eprrned
Druh | Véarka ¢. | [hi]
Sladek Premiant ZPC
Extrakt
KH - 8,7 KH-9,0 KH-4,2
14% | 9/302 201 2kgaqr. 5kg gr. 1,2 kg extr. 11 kg gr.
Vysledny obsal-horkych kyselin byl 11,37 g / hl mladiny.
Tab. 19Chmeleni vzorku H ze dne 3.11.2010
Chmeleni
Predek Predek Pohromadé 20kr;1;]r::.e;rxned
Druh | Vérka ¢&. | [hl]
Sladek Premiant ZPC
Extrakt
KH-8,7 KH-9,0 KH-4,2
14% | 2/309 189 2kgaqr. 5kg gr. 1,2 kg extr. 12 kg gr.
Vysledny obsal-horkych kyselin byl 12,32 g / hl mladiny.
Tab. 20Chmeleni vzorku E ze dne 3.11.2010
Chmeleni
Predek Piredek Pohromadé 20krg:]r::.eprrned
Druh | Varka ¢&. | [hl]
Sladek Premiant ZPC
Extrakt
KH-8,7 KH-9,0 KH-4,2
12% | 1/308 226 - 5kg gr. 1,0 kg extr| 10 kg gr.

Vysledny obsal-horkych kyselin byl 8,27 g / hl mladiny.
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Tab. 21Chmeleni vzorku C ze dne 7.12.2010
Chmeleni
Predek Piredek Pohromadé 20kr(r)1:]r::.eprrned
Druh | Véarka ¢. | [hi]
Sladek Premiant ZPC
Extrakt
KH-8,7 KH-9,0 KH-3,9
11% | 6/332 240 4 kgaqr. - 0,8 kg extr 15 kg gr.
Vysledny obsal-horkych kyselin byl 7,22 g / hl mladiny.
Tab. 22Chmeleni vzorku D ze dne 14.12.2010
Chmeleni
Piedek Piredek Pohromadé 20kr(r)1:]r::.eprrned
Druh | Vérka ¢&. | [hl]
Sladek Premiant ZPC
Extrakt
KH-8,7 KH-9,0 KH-3,9
11% | 12/338 | 244 4kgaqgr. - 0,8 kg extr 15 kg gr.
Vysledny obsatu-horkych kyselin byl 7,10 g / hl mladiny.
Tab. 23Chmeleni vzorku F ze dne 11.1.2011
Chmeleni
Predek Predek Pohromadé 20krg;]r::.e;rxned
Druh | Vérka ¢&. | [hl]
Sladek Premiant ZPC
Extrakt
KH-8,7 KH-9,0 KH-3,9
12 % 1/1 238 - 5kg gr. 1,0 kg extr 12 kg gr.

Vysledny obsalu-horkych kyselin byl 8,06 g / hl mladiny.
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5.2 Vlastni stanoveni hatkych latek

Pro vlastni analyzu ftikych latek u vySe uvedenych vzérkyly stanoveny tyto

odbéry v nasledujicim p@adi:

mladina na varpied odstedinim hakych kati,

nasledujici den po zespilani a zakvaseni pivovarskyasinkami,
v den sudovani ze spilky do lezackého sklepa,

v pribéhu zrani v lezackém sklep

po filtraci piva uteného pro sténi do sud a lahvi.

Kromé mladiny se musely vlivem vznikajiciho GGEhem kvaseni vSechny vzorky

dekarbonizovat nargpace, aby Bhem tepani nevznikala ztrata tkych latek, vzdy

se fridala do vzorku 1 kapka oktanolu. Mladina a vzazkyspilky a sklepa bylyipd pipe-

tovanim do centrifugai kyvety zfiltrovany pes filtratni papir s velmi malym mnozstvim

kiemeliny. Za filtraci se po dekarbonizaci pipetovabwnou. Takto fipravené vzorky

se okyselily roztokem kyseliny chlorovodikové o kentraci 6 mol/l afidal se isooktan

praimyslow dodavany (2,2,4-trimetylpentan spektrofotometrigksty). Do kyvety byly

ke snési pridany sklegné kulicky. Poté se kyveta uz#ela a pi frekvenci 270 Hz se inten-

zivn¢ trepala. Naslednse kyveta vlozila do centrifugy (Obr. 14, 15 —stid foto) a od-
stred’ovala se fi 3000 ot/min.

PESS———

Obr. 14Centrifuga v pivovarské laborato
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Obr. 15Pohled do centrifugy

Po vytazeni z centrifugy bylo it rozhrani srmssi piva ve spodntasti a isooktanu
s vyextrahovanymi hiymi latkami v hornicasti kyvety. Tato horndast byla pouzita pro

stanoveni obsahu celkovychikgch latek ve spektrofotometru (Obr. 16, 17).

Obr. 16pektrofotometr GENESYS 10S UV-VIS
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Obr. 17Pohled do spektrofotometru na ulozené kyvety s&wzo

Ve spektrofotometru byla #fena absorbance isooktanového extraktu v £ kpvets

pii 275 nm protiistému isooktanu téze kvality, tak jak byl pouziirakci vzorku.

5.2.1 Vysledky stanoveni h@kosti

Vysledky jednotlivych msfeni byly postup& zaznamenavany dofipravenych
tabulek a jsou uvaay v jednotkach EBC. Graficky jsou porovnavany vidgrky o stejné
stupovitosti. Nangiené hodnoty ozranych vzork (Tab. 24) jsou uvedeny
v nésledujicich tabulkéch.

Tab. 240zna’eni vzork

Vzorek Stupriovitost Varka ¢.

A 10% 15/ 245
B 10% 7 /300
C 11% 6 /332
D 11% 12 /338
E 12% 1/308
F 12% 1/1
G 14% 9/302
H 14% 2 /309
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Tab. 25Namerené hodnoty hixosti u vzorku A

Vzorek A Celkové ztrata | Mezioperatni ztrata
Datum Odbér vzorku Horkost horkych latek horkych latek
méfeni [EBC] [%0] [%]

11. 08. 2010 Mladina 36,51 0 0

12. 08. 201Q Spilka 32,99 9,6 9,6

17. 08. 2010 Sudovani 27,52 24,6 15,0

20. 10. 2010 Sklep 24,36 33,3 8,7

26. 10. 2010 Za filtraci 19,09 47,7 14,4

Tab. 26Namgrené hodnoty hiosti u vzorku B

Vzorek B Celkova ztrata | Mezioperaéni ztrata
Datum Odbér vzorku Horkost horkych latek horkych latek
mékeni [EBC] [%6] [%0]

11. 08. 2010 Mladina 38,94 0 0

12. 08. 201Q Spilka 33,87 13,0 13

17. 08. 2010 Sudovani 29,34 24,7 11,7

20. 10. 2010 Sklep 24,88 36,1 11,4

26. 10. 2010 Za filtraci 21,68 44,3 8,2

45
40
35
30
25
20
15
10

Horkost vzorku A a B v jednotkach [EBC]

—=— 38,94

o —=3387

——36,51 e = 2934

— -
—*—32,99 R 21,68
—+— 2752
—e— 27

—e— Horkost A
—a&— Horkost B

e
—— 19,09

1. Mladina

2. Spilka

3. Sudovani

4. Sklep

5. Za filtraci

Obr. 18Grafické vyobrazeni ztraty Hoych latek u vzork A a B
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Tab. 27Namgrené hodnoty hiosti u vzorku C

Vzorek C Celkové ztrata | Mezioperatni ztrata
Datum Odbér vzorku Horkost horkych latek horkych latek
méfeni [EBC] [%0] [%]

11. 08. 2010 Mladina 37,54 0 0

12. 08. 201Q Spilka 30,26 19,4 19,4

17. 08. 2010 Sudovani 26,46 29,5 10,1

20. 10. 2010 Sklep 22,04 41,3 11,8

26. 10. 2010 Za filtraci 19,97 46,8 55

Tab. 28Namgrené hodnoty hi&osti u vzorku D

40

Vzorek D Celkové ztrata | Mezioperatni ztrata
Datum Odbér vzorku Horkost horkych latek horkych latek
mékeni [EBC] [%6] [%0]

11. 08. 2010 Mladina 38,42 0 0

12. 08. 201Q Spilka 31,63 17,7 17,7

17. 08. 201Q Sudovani 28,91 24,8 7,1

20. 10. 2010 Sklep 26,43 31,2 6,4

26. 10. 2010 Za filtraci 22,56 41,3 10,1

Horkost vzorku C a D v jednotkach [EBC]
45
—m— 38,42

35 1
30 +
25 +
20

—e— Horkost C
—a— Horkost D

15

—e— 22,04

—e— 19,97

10

1. Mladina

2. Spilka

3. Sudovani

4. Sklep

5. Za filtraci

Obr. 19Grafické vyobrazeni ztraty Hoych latek u vzorkC a D




UTB ve Zling, Fakulta technologicka

59

Tab. 29Namgrené hodnoty hiosti u vzorku E

Vzorek E Celkové ztrata | Mezioperatni ztrata
Datum Odbér vzorku Horkost horkych latek hoFkych latek
mékeni [EBC] [%6] [%0]

11. 08. 2010 Mladina 43,23 0 0

12. 08. 201Q Spilka 30,05 30,5 30,5

17. 08. 2010 Sudovani 27,88 35,5 5,0

20. 10. 2010 Sklep 24,47 43,4 7,9

26. 10. 2010 Za filtraci 22,30 48,4 50

Tab. 30Namerené hodnoty hixosti u vzorku F

Vzorek F Celkova ztrata | Mezioperaéni ztrata
Datum Odbér vzorku Horkost horkych latek horkych latek
mékeni [EBC] [%6] [%0]

11. 08. 2010 Mladina 41,16 0 0

12. 08. 201Q Spilka 35,63 13,4 13,4

17. 08. 2010 Sudovani 31,70 23,0 9,6

20. 10. 2010 Sklep 28,96 29,6 6,6

26. 10. 2010 Za filtraci 24,06 41,5 11,9

50
45
40
35

25
20
15
10

Horkost vzorku E a F v jednotkach [EBC]

30

—e— 43,23
S
+4N35-63
\ —=— 31,7
g 28,96 —e— Horkost E
atanl 00 —=—24.06 —=— Horkost F
—e— 27,88 =
—e—24.,4
—e— 22,3
1. Mladina 2. Spilka 3. Sudovani 4. Sklep 5. Za filtraci

Obr. 20Grafické vyobrazeni ztraty Hoych latek u vzorkE a F
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Tab. 31Namerené hodnoty hixosti u vzorku G

Vzorek G Celkové ztrata | Mezioperatni ztrata
Datum Odbér vzorku Horkost horkych latek horkych latek
méfeni [EBC] [%0] [%]

11. 08. 2010 Mladina 56,40 0 0

12. 08. 201Q Spilka 47,77 15,3 15,3

17. 08. 2010 Sudovani 34,29 39,2 23,9

20. 10. 2010 Sklep 32,01 43,2 4,0

26. 10. 2010 Za filtraci 26,84 52,4 9,2

Tab. 32Namerené hodnoty hixosti u vzorku H

Vzorek H Celkova ztrata | Mezioperaéni ztrata
Datum Odbér vzorku Horkost horkych latek horkych latek
mékeni [EBC] [%6] [%0]

11. 08. 2010 Mladina 55,27 0 0

12. 08. 201Q Spilka 41,95 24,1 24,1

17. 08. 201Q Sudovani 34,18 38,2 14,1

20. 10. 2010 Sklep 31,70 42,6 4,4

26. 10. 2010 Za filtraci 29,03 47,5 4,9

60

Horkost vzorku G a H v jednotkach [EBC]

56,4

—e— Horkost G

20

10 A

—m— 29,03
—= —m— Horkost H
w317 e
—e— 26,84
1. Mladina 2. Spilka 3. Sudovani 4. Sklep 5. Za filtraci

Obr. 21Grafické vyobrazeni ztraty Hoych latek u vzorkG a H
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Ztrata ho rkostiu m érenych vzork U
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Obr. 227trata hokych latek v pibehu vyroby u vSech vzark

5.2.2 Diskuze k vysledkim méieni

VSechny nar&ené hodnoty hi&osti byly zaznamenany do vySe uvedenydb-p
hlednych tabulek. Vedle hkosti je vyislena celkova ztrata Hoych latek v procentech
ataké meziopetai ztrata v jednotlivych krocich vyroby. K jednetim druhim piva

v navaznosti na hodnoty uvedené v tabulkach jsgazeny grafy.

M¢étenim hdakosti byla prokazana ztrataikgch latek u vSech vzotkbehem vyro-
by. U vzorku Acinila celkova ztrata 47,7 %. Nejvicethgch latek u vzorku A bylo vylou-
¢eno kEhem hlavniho kvaSeni ve spilce, kdy bylyk@latky pohlceny a strzeny sedimen-
tujicimi kvasinkami. Satasre byly harké latky vyloweny @i kvaSeni v tzv. dekach. V této
fazi vyroby byla ztrata h&ych latek 15 %. K dalSi vyznamné z#aa to 14,4 %, doslo
béhem dozravani v lezackém skdepred filtraci piva. Odsedinim hakych kali z mladi-

ny u tohoto vzorku vznikla ztrata 9,6 %.
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Na rozdil od vzorku A byla u vzorku B zj$ta nejetsSi ztrata v prvni fazi vyroby
pii separaci hikych kafi z mladiny, jejiz hodnota korespondovala na 13,0Célkova

ztrata hokych latek u vzorku B byla spiana na 44,3 %.

U vzorku C a D se projevil maximalni Ubytekikych latek po odgedni hakych
kali pii spilani mladiny. Hodnota diho Ubytku u vzorku C v tomto segmentu vyroby byla
19,4 % a u vzorku D 17,7 %. V ostatnich meziogmich krocich vyroby byla ztrata po-
zvolna a celkova ztratnila 46,8 % u vzorku C a 41,3 % u vzorku D. Taji§tzna hod-

nota u vzorku D je minimalni natfenou hodnotou ze vSech vzork

Vyvoj hoikosti u vzorku E a F byl obdobny jako dedchoziho vzorku C a D.
U téchto vzorki vznikla nejtSi procentuelni ztrata vyléanim hakych latek z mladiny.
U vzorku E byla nartena ztrata 30,5 % , coz je nejvySSi hodnota zehvSketlovanych
vzorki tohoto experimentu. U vzorku F nabyla ztrata £8,4Hodnota celkové ztraty ho
kych latek khem celého technologického procesu vyroby piva by¥na u vzorku E ve
vySi 48,4 % a u vzorku F 41,5 %.

Vzorek G vykazoval nefiiSi ztratu heékosti ithem hlavniho kvasSeni ve spilce, a to
23,9 %. U vzorku H, jako u&Siny vzorki, byla nej@tSi ztrata zaznamenana desknim
hotkych kali z mladiny, kter&inila 24,1 %. Celkova ztrata u vzorku G, jejiz hotin
52,4 %, je sokasré nejvyssi celkovou ztratou v experimentu. U vzokkipbyla handrena
celkova ztrata hikych latek 47,5 %.

V literature [3] Bas#ova uvadi, Ze z celkového mnoZstviltyeh latek se v techno-
logickém procesu vyuzije asi 30 %. ExperimentenalzjiS€na vyuzitelnost hikych latek
v pivovae Janéek u sledovanych vzoikv rozmezi 47,6 % az 58,7 %, jez se jevi jako
dobra vzhledem k uv&dym 30 %&m v literatde. Celkova ztratdinila 41.3 % az 52,4 %.
NejvetSi ubytek hekosti az 30,5 % byl zaznamenan v prvni fzi vyrodgtednim ha-
kych kali z mladiny a naslea@nbéhem hlavniho kvaSeni ve spilce az 23,9 %. V dalSich

vyrobnich krocich byla ztrata pozvolna od 4 % dgi24.
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ZAVER

vysledna hodnota zavisi na pouzitych surovinacavrl chmele a chmelovych vyrobcich

a v neposledniact na pouZzité varni vagl jejiz tvrdost podstatnovliviiuje tuto hakost.

V pivovae Janéek ma varni voda po Upr&charakter miré tvrdé vody 16 °n, to

je v prepaitu 2,9 mmol/l. B pouZziti takovychto vod vykazuji piva diggi hakost.

V pivovae Janéek se pouziva pro chmeleni extrakt se 100 %-nimalehs
a-horkych kyselin a granule P 9@Giznych odiid, které jsou vyrobeny z jerarmletého
chmele. MnozZstvi pouzitych chmelovych vyrdbkylo rozepsano v tabulkach ve stati
5.1.2. Jem& mlety chmel a chmelovy extrakt vykazuji lepSi nogimost a vyuZitelnost
horkych latek.

V experimentalntasti byla sledovana préwetrata ¢échto hakych latek hem ce-
leho technologického procesu &tiphlavnich vyrobnich krocich. Jako prvni byla&hena
hoikost rozpudtnych chmelovych latek v mladinktera byla pditdna jako 100 %. Od této
zakladni hodnoty byly procentu€lnyjadieny ztraty hékosti celkové a v jednotlivych me-
zioper&nich krocich vyroby, jejiz vysledky jsou uvedenyabulkdch v kapitole 5.2.1.
Druhé n&treni bylo provedeno u vzaikodebranych ve spilce po otltni hakych kah
ve vitivé kadi, nasledném zchlazeni a zakvaSeni pivoyarskvasinkami, dalSi vzorky
byly odebirany po ukafeni hlavniho kvasenitppsudovani ze spilky do lezackého sklepa.
Ve ¢tvrtém pdadi byla ndtena hakost them leZeni a dozravani piva v lezackém sklep
pii kterém se pivo syti COa cifi se. Za¥recna a celkova ztrata byla &glena v posledni

fazi vyroby po filtraci ped stéenim do finalnich obal

Zawrem lze konstatovat dobrou vyuzitelnostityeh latek v pivovée Janéek,
kterd se pohybuje vrozmezi 47,6 % az 58,7 %. \dame k danému davkovani chmele
bych doportila zmenit skladbu jednotlivych davek, a to ve présip jemnych aromatic-

kych odiid chmele, pedevsim granuli vyrobenych ze Zateckého poloratéhaiaku.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CKT

EBC

g

ar

hi
hod.
JH
kg
KH

kJ

min

Mze

ot.

rel.

Cylindrokonicky tank

Evropska pivovarska konvence (European Bre@eryention)
gram
granule
hektolitr
hodina
jednotka hekosti

kilogram
konduktometricka hodnota

kilojoul

litr

minuta

Ministerstvo zeduélstvi

otaky

Zaporny dekadicky logaritmaiselné hodnoty koncentracé konti v roztoku
ged nasSim letoptem

pogipad

relativni

shirka

to je

tak zvany

variabilni, odchylujici se od normalu

Zatecky poloranyerveiak
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