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Abstrakt

Predmétem bakal&ské prace ,Kvalita surovin pro vyrobu piva“ je jato
pivovarskych surovin - sladovnickéhaijeene, sladu, chmele, vody a pivovarskych
kvasinek. Jednotlivé suroviny jsou obéaharakterizovany. Hlavriiast bakal&ské
prace se zabyva posuzovanim jakosti surovin padieych kvalitativnich hledisek
nag. genetického zakladu, agroekologickych faki@r technologickych pozadavk

V préaci je dale pojednano o metodach stanovensjako

Kli éova slova

Kvalita surovin, sladovnicky femen, slad, chmel, voda

Abstract

The subject of the thesis "The quality of raw miaterfor beer production”
is a quality brewing ingredients - barley malt, thhbps, water and brewer's yeast.
Individual ingredients are generally characteriZzElde main part of the thesis deals
with the assessment of quality of raw materialoetiog to various criteria such as
the genetic basis, agroecological factors, andni@olgical requirements. The paper

also discusses the methods of measurement quality.

Keywords

The quality of raw materials, malting barley, makps, water
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1. Uvod

Vyroba piva ma dlouholetou tradici. Historie vyropiva saha tégf az do
doby 5000 let fed n. I. Prvni zminky o vyrabpiva vCechéach jsou z roku 993 n. I.
Pivovarstvi a sladatvi se u nas svou produkiadi na pedni gicky kvasného

pramyslu.Ceské pivo, chmel a slad pamezi nejlepsi na evropském trhu.

Proces vyroby je zavisly na kvalifednotlivych surovin (chmel, slad, voda,
pivovarské kvasinky). K dosazeni kvalitnich surojennutné dodrZzovat stanoveneé
hodnoty jakostnich ukazatela metody. Na tyto dva faktory je kladefiraz (i
kontrole kvality.Kontrolu kvality maji na starost kompetentni orgdako napiklad
Ustredni kontrolni a zkusebni Gstav zet#sky.

Jakost produki rostlinného fivodu je upravovana jiz ip Slecheni, pi
piipraw osiva, khem @stovani, pi poskliziové Upra¥ a @i skladovani. Vyraz#ji
muze ovlivnit producent, zpracovatelskyiprysl, nebo obchodretzec (Prugar et
al., 2008).

Cilem bakal&ské prace je charakteristika vlastnosti vstupniebvarskych
surovin, které se pouzivaji k vyrdlpiva. Prace je za#tena na zakladni znaky a
parametry jakosti, které ovhiwji kvalitu surovin koncového produktu (piva).
Souasti bakalé&ské prace jsou i metody popisujici stanoveni vyjrhrjakostnich

parametit surovin k vyrols piva.



2. Legislativa CR souvisejici s kvalitou surovin

Zakladnim zakonem, ktery upravuje oblast potrajenzakon¢. 110/1997
Sb., o potravinach a tabakovych vyrobcich (v platngeni). Tento zéakon je
doplren fadou prova&cich vyhlasek, k jejichz vydavani je zmeéoon zakonem
Ministerstvo zemsdélstvi a Ministerstvo zdravotnictvi.

Veskera souvisejici legislativa sfajici k p&i o jakost je zavazna a za jeji
nedodrzeni jsou stanoveny sankce. Omezuji tak ielidu ruku trhu, ktera jakost

surovin dostatné nechrani.

Produkty rostlinné vybory je ftéba pro pdebu nakupu, odbytu,
technologické upravy a skladovani jakastiefinovat. Uéeni jakostnich ukazate)e
také potebné pro stanoveni cenyetre hmotnostnich nebo cenovych srazek,
popripads prirdzek, roviz pro dosazeni skladovatelnostitito produki a uchovani
jejich obchodovatelné kvality.

V souladu s pravnimi ipdpisy a ve spolupraci s organy a organizacemi
v CR jsou navrhovana #ni jednotlivych ¢eskych technickych noremCgN),
piipadré podnikovych norem (PN). Normy je mozno reélid na prednetové a
piedpisove.

Produkty v bio kvali (nag. bio pivo) podléhaji zakon& 242/2000 Sb., o
ekologickém zeredélstvi (Prugar et al., 2008).

3. Sladovnicky jeémen

3.1. Charakteristika

Je&mendstvi bylo vyznamnou s@asti ceského zewrdélstvi jiz v dobach
Rakousko - Uherska a jeho Urdvese udrzela po roce 1918 v novém
ceskoslovenském statPo celé dvacéaté stoleti oviwvaly produkci sladovnického
jeémene pvodni odidy vzniklé na bazi hanackych vysoce jakostnichuadr
V sowasné dob jsou ale na naSich polickkgiovany pedevsSim zahraéini odridy.
Je to zjisobeno, krom urcitého omezenteského Sleckihi jecmene, i silnym vlivem
globalizace, ktera zasahla pivovarstvi a sisivda nasledntedy i jg&mendstvi.
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Zaglereni Ceské republiky mezi zenEvropské unie nezénilo nic na
faktu, Ze sladistvi i pivovarstvi astdva nadale vyznamnou sasti ceského
potravin&stvi. Dnes rozhoduje pouze a jeflioptimalni a vyrovnana standardni
kvalita surovin bez vykyw, neba jen takova surovina je vhodna pro vysoce

sofistikované technologické postupy velkokapachrgladoven a pivovar(Prugar et
al., 2008).

Obréazek. 1 Sladovnicky jemen (UVP, 2007)

Geneticko-Slechtitelské aspekty

Odridy je¢émene Hordeum vulgare 1). jsou, podobé jako u celérady
dalSich hospodaky vyuzivanych druhplodin, zakladnim nosnym prvkem kvality.

Zrno je&émene je zdrojem mnoha vyznamnych latek, utmgizich Siroké
vyuziti. Obsah a vzadjemné peémng téchto latek mohou byt zammym Slechénim do
jisté miry pozminény pro specifické vyuziti. Je znamym faktem, ¥evelmi ¢asto
meénici se odidové skladb je vyhledavan jen uZzsi sortiment addrpro konkrétni
vyuziti. V podminkachCR je vykér zameien gedevdim na oddy poskytujici
kvalitni surovinu pro vyrobu sladu (vice informacibdiidach viz. USJ) (Prugar et
al., 2008).
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3.2.  Agrotechnika

Z hlediska tvorby vynas vynosové stability a technologické kvality
jeémene je jednim z rozhodujici¢mitela piredplodina. NejvySSi vynos a jakost jsou
dosahovany ve viech vyrobnich typectieské a Slovenské republice po organicky
hnojenych okopaninach. Jarniméneeni 1épe vyhovuje sled pSenice €neen nez
jeémen — jeémen. Ohlezitym intenzifik&nim faktorem je organické hnojeni,
piedevsim zelené hnojeni v kombinaci se slamou.

P péstovani jémene je zakladem kvalitni podzimni orba, Z&mivych
vlhkostnich porara pady. DalSim dlezitym faktorem je rané seti. V naSich
podminkéch klesa vynos kazdym op&igm dnem seti fibszné o 30 aZ 50 kg.ha
Hloubka seti se pohybuje od 3 do 5 cm podle drulmy pvihkosti a doby seti.
Optimalni vysevek se pohybuje od 3,5 mil.¢klych zrn na hektar. Po zaseti se
jeémen uvali hladkymi nebo ryhovanymi val&gimz se zvysi fdni kapilarita a

rovnonerne a rychlé vzchazeni (Kas#&rochazka et al., 2000)

3.3.  Morfologie rostliny

Hlavnimi ¢astmi rostliny jsou ki®nova soustava, stéblo, listy,cka plod.
Kofenova soustava demene vytvéi z naSich obilovin nejvySSi pet zarodénych
kotinka 4 az 10, ne€pstji 5 az 6. Stéblo je slozeno ze 4 aZl&nka (internodii)
odctlenych koleny a ddista 80 az 130 cm délky. Spodinek stébla je nejkratsi a
nasledujici je vzdy delSi. Listy jsou postaveny dsou radach nad sebou. Na
velikosti plochy list a stébla je zavisly vynos. Kienstvim jémene je sloZzeny klas.
Stopky klask jsou zkracené az zakie, takze klasky fisedaji na feteno klasu
v misg vietenoveho kolénka. U Jmene pisedaji k wetenovému kolénku vzdyit
jednokwté klasky. Dvoiady j&men ma plodny pouze préstni kvitek. Klasek
objim& d¥ drobné plevy zakamny na konci osinkou. K& je chrarn pluchou a
pluskou. Obilka je slozena zé& tasti: obalu, zarodku a endospermu. Zarodek je
latentni formou, ze které po hydrataci vyroste nmsdlina. Endosperm tvbnejwtsi
cast obilky (Kos# Prochazka et al., 2000).

3.4.  Geny ovliviiujici kvalitu sladovnického jeémene

Kulturni jeémen @H. vulgare) ma sedm chromozdima na nich je
lokalizovdno mnoho set géra markelt nejiizrejSich znak a vlastnosti genomu,

coz ukazuje na moznosti a slozitosti Sléenhbdiidy jako nositele mnoha vlastnosti.
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Jako piklady Ize uvést nap lokus kvantitativnich zna@kQTL (Quantitative Trait
Locus) na chromozému 4H pro komplex z@apojenych se sladovnickou kvalitou.
Takovych QTL-tj. mist, kde je nahldeno vice gei v kratkych Usecich, je u
jeémene mnoho, a geny se tak pomoci MAS selekce (Maiksistovana selekce -
selekce pomocimolekularnich marké) mohou pedavat potomstvu jako celek
(Prugar et al., 2008).

3.5. Chemickeé slozeni
Obilka jeémene obsahuje 80-88 % suSiny a 12-20 % vody (Takulld).
SusSinu tvéi organické dusikaté a bezdusikaté latky a anocgériatky. Z hlediska

Mriviw s

polyfenolické latky a enzymy (Pelikan et al., 2004)

Mineralni latky tvori 2-3 % obilky. MnoZstvi je v rostlih ovlivnéno

zdsobenim rostliny Zivinami ¢hem iGstu, podminkami id péstovani a zrani.
Popeloviny jsou vyznamné fip regulaci biosyntézy vysokomolekularnich
organickych latek a dkteré stopové prvky obsazené uneeni jsou dlezité pro

¢innostiady enzyni a koenzyn (Kosa, Prochazka et al., 2000).

Sacharidy zaujimaji nej¥tSi ¢ast organického podilu zrna (asi 82 %).
V obilce se nachazeji ve fonjednoduchych cuki Skrohi, celulosy, hemicelulosy,

ligninu, gumovitych latek a slizu (Pelikan et &004).

Skrob predstavuje 65 % hmotnosti obilky. \&j@m zrnu tvéi pievaznou
¢ast endospermu, je zasobnim polysacharidem a zasabaivin pro kléek v dok&
jeho kliceni. Obsahuje dvzakladni sloZky; amylosu a amylopektin.

Pentosanysou necelul6zovym polysacharidengného zrna. Vyskytuje se
v burgénych sEnach aleuronovych bgk endospermu. Tud vysoce viskozni

roztoky.

Celulosa je hlavni stavebni sloZkou pluchy, ale takéckdj oplodi a
osemeni. Tvid 4 — 7 % hmotnosti obilky. Ve v@dje nerozpustna a chemicky i

enzymaticky &Zce S¢pitelna. Ri sladovnickém procesu se némi

Hemicelulosatvorici buréénou sténu endospermu obsahujeedevsim
B-glukany, které jsou nez&douci v pivovarskych siméeh. Jednim zidioda

vysokych hodnot3-glukani ve sladu je neuplny rozklad biimé stny a z toho
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plynouci slaba mobilizace Skrobu a zasobnich prbtédruhym divodem je tvorba
vysoce viskéznich vodnich roztipkkteré mohou vést k problémm pri filtraci a

Skodlive pasobi na stabilitu pivadmem skladovani (KogaProchazka et al., 2000).

Gumovité latkyjsou hemicelulosy rozpustné ve ¥oslvysokou viskozitou

obsaho¥ slak® zastoupenou skupinou, ale maji vysoky vyznamuvodi
ovliviovani viskozity sladiny, filtrovatelnosti a naslédstability piva.

Lipidy jsou zastoupeny v aleuronové vestwpluchach, ale iedevSim
v klicku, v celkovém mnozstvi 2 — 9 % podle @y a @stebnich podminek
(Zimolka et al., 2006). # sladovani jsou zdrojem chemické energigicdmz
pievazn&ast lipidi zistava po scezovani v miat

Fosfatyje¢mene jsou asi z poloviny tieny fytinem. Fosfaty majitdezity
fyziologicky vyznam pro kliek.

Polyfenoly se nachazeji zejména v obalovystech zrna a v aleuronové
vrstwé v mnozstvi 0,1 — 0,6 % suSiny. Jsou schopny doxtat vysokomolekularni

dusikaté latky z roztoku. Tato vlastnost j@editd pro tvorbu ,lomu“ mladiny a
v tvorke koloidnich zakal piva (Bas&ova et al., 1985).

Dusikaté latkylimituji zpracovatelnost jamene na slad (Pelikan et al.,

2004). Bilkoviny jsou uloZzeny v aleuronové vistjako lepkové bilkoviny, pod
aleuronovou vrstvou na ¥$i strak endospermu jsou tzv. fyziologické bilkoviny.
Jsou pednosti S€peny @i kliceni a dodavaji hlavni mnozstvi rozpustnych bilkovin
(Kosa, Prochazka et al., 2000).
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Tabulka¢. 1 Chemické sloZeni obilkydmene (%) (MacGregor, Bhaty, 1993)

Sacharidy

Skrok 60-65
(amylosa 1-24 % Skrobu

(amylopektin 76-83 % Skrobu)

Nizkomolekularni sacharidy

sacharoz 1-2
ostatni cukry 1
rafinos: 0,2-05
Maltose 0,1
Glukosa 0,1
fruktose 0,1
NesSkrobové polysacharid

hemicelulosy:

B-glukany 3,34,¢
pentozan 9
celulosa 4-7
Tuky 3,5
Fosfaty

Rytin 0,9
Polyfenoly 0,1-0,€
Dusikaté latky 7-18
rozpustné dusikaté latky 1,9
albuminy a globulin 3,5
hordeiny (prolaminy 3-4
gluteliny 3-4
Mineralni latky 2

Uloha enzymi v jeémeni
Obilka je&émene je ve své podstasacharido-proteinovy komplex. Sklizeny
sladovnicky j€émen obsahuje v poskfinvé zralosti v aktivni nebo latentni fo¥m
velké mnozstvi enzytna prekurzok enzyni. Enzymy se projevuji v jednotlivych

fazich vyvoje zrna._Oxydoreduktasiiraji vyznamnou ulohu fp dozravani,

skladovani a kéieni j&mene._Transferasysou dilezité @i dozravani jémene,
v obdobi posklitového klidu a { kliceni. Lyasy jeémene se podileji na
metabolismu uhliku, dusiku, polyferich dalSich. Isomeraswaji uplatkni obdobné
jako lyasy._Ligasyje¢mene jsou dlezité enzymy f biosyntéze Skrobu, bilkovin a
aminokyselin. Velky vyznam maji zejménd gli¢eni j&mene, tvord korinka a
strelky (MosStek, 1975).
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3.6.  Jakost sladovnického j€mene

Metody stanoveni jakosti §enene se rozduji na subjektivni- smyslové:
barva a jemnost pluchy, tvar a velikost zrnindy odridovacistota a zdravotni stav;
objektivni - mechanické: ifgpad zrna nad sitem 2,5 mm, objemova hmotnost,
hmotnost 1000 zrn;_fyziologickékli¢ivost, energie ktieni a_chemickévlhkost,
obsah dusikatych latek, obsah Skrobu (viz Tab&ulZ.

Cilem tchto ukazatél je prevést ziskané jakostni Udaje dibelngjSi a
srozumitel®jSi podoby a usnadji tim zakladni orientaci v kvatit jecmene
sladaskym odbornikm, ale i gstitelim sladovnického jemene, Slechtitéim aj.
(Zimolka, 2006).

Tabulkag. 2 Hodnoty jakostnich ukazatedle CSN 46 1100-5 (Zimolka, 2006)

Barva pluchy Zlutd i mér vyrovnana
Vlhkost v hmotnostnich % Max. 15,0
Prepad zrna nad sitem 2,5 mm Min. 85,0
v hmotnostnich %

Zrnove piimési sladarsky Max. 3,0
nevyuzitelné v hmotnostnich %

Zrnove piimési ¢astatné sladarsky Max. 6,0
vyuzitelné v hmotnostnich %

Neodstranitelné pfimési Max. 1,0
v hmotnostnich %

Kli ¢ivost (H20,) v % z celkového Min. 96,0
poctu zrn

Obsah N-latek v suSig /N x 6,25)

v hmotnostnich %

Nejméné 10,0
Nejvyse 12,0

Legislativni vymezeni pozadafrkna kvalitu sladovnického ¢enene jsou
uvedeny WCSN 46 1100, Obili potravitigké<ast 5: J&men sladovnicky. Tato
norma vymezuje pozadavky na zrn@nene setého jako zendlského produktu

uréeného pro vyrobu pivovarského sladu.

Dle CSN 46 1100 jsou definované organoleptické vlastrstatiovnického
jeémene. Zrno jgmene sladovnického musi byt vyzralé, zbavené astypickou
barvou pluchy a neposkozené. Dale musi bez Zividldca v jakémkoliv stadiu
jejich vyvoje a bez cizich pathJ&men sladovnicky nesmi néklad obsahovat

semena slurdmice (Heleanthus annuus L.) (Ko al., 1997).
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3.6.1. Subjektivni ukazatele jakosti sladovnického jémene

PoZaduje se vyrovnana, &ha, slamo¥ Zluta barvajeémene swdcici o
piiznivém pfibéhu powtrnosti kBhem dozravani a spravnprovedené sklizni,
zaji¥ujici odpovidajici barvu vyrobeného sladu¢ndeny mivaji vyssi podil zrn
nazelenalych, maji nevyraznou barviéneny pomoklé jsou naSedlé apod. (Prokes,
1997). VeSkeré barevné zny, & se jedna o skvrnitost, zakié Sptky, naSedla

zrna apod., jsou povazovany za potencialni zdrdgmip(Kosi et al., 1997).

Jemna zvrasma plucha typicka pro nasecjeeny je povazovana za znak
kvalitniho sladovnického §enene. B neopatrné sklizni aipzralém zrnu dochazi k
poSkozeni pluchy, coz zvySuje nebedpmfekce i m&eni a kléeni. Obilky s
poskozenou pluchou rychlejtipmaji vodu, coz se projevuje nigpnivé pii kliceni.

Vyrovnanost tvaru a velikosti zrna m@ifimy vliv na homogenitu

vyrobeného sladu. Takovydeen gijima stejnonérné vodu, stejnorérné klici a

stejnonérné se lusti.

Zdravy j&men ma gFirozeny lesk agistou vini po sland. Zrna sklizena

s vysSi vihkosti jsou bez lesku, a pokud nejsoe déletena, projevi se tdasto
negiznivou vini, ozn&ovanou jako cizi, po tlejicim listi, po houbach @padryto
zmeny jiz signalizuji moznost néfznivého ovlivreni klicivosti a vySSi mikrobialni
aktivitu (Prokes et al., 1997).

3.6.2. Objektivni ukazatele jakosti sladovnického j€mene
a) Mechanické zkouSky

K vyznamnym jakostnim kritériim ¢enene paf prepad zrna nad sitem 2,5

mm, ktery charakterizuje plnost zrn v partii. Jenik@s$tné jednotné zrno ifjjima
stejnomérné vodu i m&eni, stejnorrné kli¢i a dosahuje stejnaimého stupé
rozluseni. Vysoky obsah propadu zrna souvisi se sniZenfg¥nosti a do uiité
miry negativié ovliviiuje obsah bilkovin i extraktivnost sladu (KésBrochazka et
al., 2000).

K dalSim mechanickym ukazateh pati objemova hmotnost a hmotnost
1000 zrn._Objemova hmotnop sice ovliviena obsahem vody, aviak ménpou

vazbu na extraktivhost sladu. Hmotnost 1000 soavisi s obsahem bilkovin a ma

také vztah k extraktivnosti sladu. Je &ilovlivnéna ranikem a odidou j&mene.
Hmotnost 1000 zrn nesmi klesnout pod 40 g (Kesal., 1997).
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b)  Fyziologické zkousky
Rozhodujicimi ukazateli kvality sladovnickéhocneene jsou_kbivost a
energie ki¢eni

Kli¢ivost je podil zrn schopnych vytw¥d morfologické znaky kheni
v urtenémcase za podminek, stanovenych v této rRotSN 46 1011-13. fesny
pocet zrn se po stanovenou dobudgimaroztoku peroxidu vodiku v klimatizovaném
prostedi, bez fistupu s¥tla. Po této dobse odstrani nevykiéna zrna a stanovi se
kligivost jako podil pstu vyklicenych zrn v procentech z celkovéhaipozrn CSN
46 1011-13, 2005). Nizka klvost negativné ovliiuje piib¢h sladovaciho procesu,
nevyklicena zrna jsou nezpracovatelnym, sklovitym balastaie, i vhodnym

substratem pro rozvoj aréni plisni (Kosf Prochazka et al., 2000).

Kli¢iva energiea citlivost na vodu ukazuje, jak probiha nebo pelgiz
ukonieno poskliaové dozravani. Vysoka Kivost, vyjadena i vysokou hodnotou
klicivé energie fi dostaténé KklIkivé rychlosti jsou zakladnim fedpokladem
jakostniho a homogenniho sladu (Prokes et al., )1¥Yergie kiéeni se z tivoda
poskliziového dozravani stanovi n#je po 45 dnech ode dne skkzgCSN 46
1011-14, 2005).

c) Chemické zkousky
Jednim z velmi @lezitych znaki ovlivijici kvalitu je&@mene je_vihkost
Podle vihkostisklizeného obili se rozhoduje o poskbixé Upra¥ a dalSi manipulaci
tj. o wtrani nebo petahovanigisténi a uskladani. Limitni hodnota vihkosti pro
nakup sladovnického ¢enene pipousti hodnotu az 16 %, algipéto vihkosti se
neda trvale zrno skladovat. Proto je zapbi snizit vihkost pod 14 % {dseZnym

oSetenim, a to bdi prowtravanim, neboiepousénim (Polak et al., 1998).

DalSim vyznamnym znakem sladovnickéhdnmene je_obsah dusikatych

latek Mnozstvi dusikatych latek neni genetickym znakewyhrz je dominanth
ovlivnéno klimatickymi pordry a agrotechnikou (Prokes et al., 1997). U
sladovnického jgmene se za optimum poklada obsah vrozmezi 10 & %l
(Kosa, Prochéazka et al., 2000). Vipadt, Ze j@men obsahuje bilkoviny vyssi nez
12 % je pateba upravit technologické postupy v tom smyslus&evySi obsah vody

pii ma&eni, popipact se prodlouzi délka vedeni (Prokes, 2006).
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Obsah Skrobuwsouvisi s obsahem bilkovin Wmeni. Obsah Skrobu by se
mél u dobrych jémen pohybovat v rozmezi 63-65 % v suSitskrobova slozka je
nositelem extraktivnosti sladu. Je-li nedostatekoBk v j&meni, nelze Zadnou

technologii procento extraktu zvysit (Koés al., 1997).

4. Slad

4.1.  Charakteristika sladu

Slad je surovinou, kterd dodava do vyroby piva higwodil extraktivnich
latek a vedle technologie varniho procesu #aj& redoxni kapacitu piva, ktera ma
vyznamnou pozitivni roli pro pozadovanou odolnosivap proti tvork®

nebiologickych zakdl a k docileni senzorickée stability piva (Bésa et al., 2010).

Celoswtove se vyralsji predevsim sitlé slady plzéského typu pro sila
piva a tmavé slady mnichovského typu pro piva tm®alsi typy specialnich slad
slouzi pro zvyrazéni uritych kvalitativnich a specifickych vlastnosti tygwtlych
a tmavych piwi pro vyrobky charakteristicky odliSnych vlastno$ro vyrobu piva
se pouzivaji fevazrt slady z jarnich jgmeni. Vlastnosti odid jecmene vyrazé
ovliviuji kvalitu sladu a z & vyrobeného piva, igdevSim charakteristické vlastnosti
jednotlivych zn&ek piva. Na s#t¢ se pEstuje velké mnoZstvi otld jarniho a

ozimého sladovnickéhodmene (Basava et al., 1985).

4.1.1. Proces vyroby sladu

Proces vyroby sladu Ize z hlediska jednotlivyclobgifch fazi rozélit na t Gseky:

Mé&ceni zvySuje fizenym zisobem obsah vody v zZrnpro zahajeni
enzymatickych reakci a pro &ini zrna, fi Unosné spdeke vody se odstrani
splavky a lehké n#stoty, umyje se zrno a ze zrna se vylouzi nezéadtaky. V
dolre uskladsném j&meni je ¢innost enzym, dileZitych i sladovani vyraz&
utlumena, Bkteré skupiny enzyinhjsou syntetizovany poz. ZvySeni obsahu vody
v zrré vede k zahajeni projévzivota - ke kléeni. Podminkou pro spravnydmeh

kliceni je dostatek vody a vzduchu v n&er@m jémeni.
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Cilem klenije proces aktivace a syntéza enayia docileni pozadovaného
rozluseni (vnitini premeny) zrna i minimalnich nakladech a tnosnych sladovacich
ztratach. Rezervni latky, obsazené vézisou i skladovani a fed zahgjenim
sladovaciho procesu ve stabilni, vysokomolekuldioring. Cinnosti vlastnich
enzymi zrna, aktivovanych pomoci vody dojde k jejich odiivani (rozlugni) na

rozpustné nizkomolekularni produkty.

Procesenhvozdni je prevedeni zeleného sladu s vysokym obsahem vody
do skladovatelného a stabilniho stavu. Déle zastawatni projevy a lustici pochody
v zrreé, behem kterych se ip hvozdni vytva&i aromatické a barevné latky,
charakteristické pro druhy sladu za minimalnichladka ztrat (Prokes, 2006).

4.2.  Chemické sloZeni

Chemické slozeni sladu owviiuje pfibéh vyroby piva, ale fedevSim
zakladni i specifické chemické, biochemické a oolgptické vlastnosti. Sleduje se
fada chemickych a biochemickych kvalitativnich zZhaltadi, které se stanovuji

v kongresni sladin

ViIhkost sladu po hvozthi je u s¥étlych sladi asi 3,5 % a u tmavych shad
asi 2 %. V odlezelych sladech se vihkost miznySuje, coz je fiznivé pro mleti.
VysSi vlhkost zpracovavaného sladuze zpisobovat snizeni extraktivnosti, potize
pii skladovani, sniZzeni extraktivnosti i problémiy kvaseni. Vlhkost sladu nema

piesahnout hodnotu 6 %.

Extraktivhost sladuje nejen dlezitym ekonomickym kritériem této

suroviny, ale i pedpokladem pozitivniho vlivu na kvalitu finalnihoyrebku.
Ovliviiuje vysledky kvaSeni, chemické sloZzeni hotovéha pijeho organoleptické

vlastnosti.

Skrobv endospermu sladu se nachéazi ve $krobnatych zrB&abbova zrna
tvofi az z 98 % chemickyisty Skrob, zbytek tvid proteiny, lipidy, obalovanéasti
Skrobovych zrn a mineralni latkyigoevsim fosfor@any, ale i vapnik a li¢ik. Ve
sladu se vyskytuji velka a mala Skrobova zrna. &d&lkrobova zrna o rozfru 25 az
30 um tvai asi 10 % celkového gtu zrn, ale 90 % hmotnosti Skrobu. U malych zrn
je to naopak a jejich velikostje 1 az 5 um.
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Dusikaté latky predstavuji ve vyrob piva velice rozmanity komplex

slowenin, od nerozpustnych vysokomolekularnich sloZpélypeptidi rozdilné
struktury, az po jednoduché aminokyseliny. Tytaséminy @ispivaji k plnosti chuti
piva, maji vyznam progmivost a stabilitu gny, podileji se na tvotbbarvy, gisobi
jako tlumivé slozky piva. Nizkomolekularni skmniny jsou nezbytné pro mnozeni a
metabolismus kvasinek, ale jsou i prekursory viwokomponent typu aldehyd
odpowdnych za nezadouci starou €hiva. Vysokomolekularni dusikaté latky jsou
vedle polyfenal zakladni slozkou, ktera se podili na tworebiologickych zakal
(Basd&ova et al., 2010).

% ™

NejdulezitejSi S€pné produkty bilkovin, které se vytiily ve sladu Bhem
Kliceni j&mene, jsou makropeptidy, polypeptidy, nizSi peptadyaminokyseliny.

Proteiny ve sladu seli na:

Albuminy jsou bilkoviny rozpustné ve vda v roztocich soli, koagulujiip
teplog 52 °C.

Globuliny jsou rovrZz rozpustné v roztocich soli.fidmny jsou Ctyfi
zakladni slozky a ta-globulin, B-globulin, y-globulin aé-globulin. Koaguluji pi
teplo€ 90 °C. Z&chto ¢tyi uvedenych slozek se zasadni vyznafisuzuje B-
globulinu, ktery se podili na tvofimebiologickych zakél piva.

Prolaminyjsou ve vod a v roztocich soli nerozpustné, rozpéjisge v 50
az 90 % roztoku etanolu &kierych jinych alkohal. J&ny prolamin hordein magp

z&kladnich komponeftz nichZé as-hordein jsou satasti koloidnich z&kéalpiva.

Gluteliny pochézeji z bustnych stn a jsou rozpustné jen v alkalickych

roztocich. Tyto proteiny zvané geloveé svoji inteiaghorsuji podminky scezovani.

Glykoproteinyjsou sloZzené proteiny, které€tginou doprovazeji albuminy.
Primarre maji kovalentd vazanou cukernou slozku #uO-glykosidovou vazbou

s hydroxylovou skupinou serirétithreoninu, nebd-glykosidovou vazbou.

Z dalSich sloZenych bilkovin jsou prougmbeni hydrolas tdezité
fosfoproteiny, lipoproteiny negati¥npisobici na pnivost piva, chromoproteiny
obsahujici barevné slozky typu anthokiyanchlorofylu a nukleoproteiny obsahuijici
jako hlavni dusikaté baze puriny (adenin, guanipyamidiny (cytosin, thymin a
uracil) (Bas#ova et al., 2010).
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Jeiné zrno obsahuje 10 az 14 % neSkrobovych polysaitharelulosy,

hemicelulosy a dalSich polysachdri(glykani, ¢astofazenych mezi tzv. rostlinné
gumy) a ligninu. ZvySené hladiny neSkrobovych pabfsridi ve sladu, a to nejen
typu B-glukani, ale podle satasnych poznatki mérg zastoupenych pentozan
ovliviuji viskozitu sladiny a piva a mohou igmbovat zvazné problémyip

scezovani sladiny i filtraci piva.

Lipidy tvori velmi heterogenni skupinu latek s hydrofobnimasthostmi.
Mezi vyznamné lipidy setfadi mastné kyseliny, acylglyceroly, fosfolipidy,
lipoproteiny a lipopolysacharidy, z doprovodnycheldlipidi jsou dilezité steroly.
NejvétSi vyznam pro kvalitu piva maji mastné kyselinyelkdvy obsah lipid v
sladu niize byt az 4,5 % v suiinNejwtSi podil matnych kyselin v lipidechgaene

tvori kyselina linolova.

Polyfenoly ve sladu jsou skupinou latekizné relativni molekulové
hmotnosti a rozdilnych fyzikasachemickych vlastnosti. V ¢emeni a sladu se
vyskytuji predevsim v obalovéasti zrn a v aleuronové vrstvkde jsou fitomny
hlavre flavonoidni latky, jejichz nogem je bilkovina hordein (Basava et al.,
2010).

4.2.1. Uloha enzymi ve sladu

s

Ze slad#éského hlediska dZeme za nejdezitéjSi enzymy oznét
hydrolasy, které je mozné radid do ¢tyr skupin (cytolytické enzymy, proteolytické
enzymy, fosfatasy, amylasy) aidu oxidoreduktas. Za nimi pak néasleduji
transferasy, lyasy, isomerasy a ligasy. Hydroldickknzymy &ipi esterové,
glykosidické a peptidické vazby, dale vazby C-NCCP-N, C-halogen a vazby
kyslikatych anhydrid za pouziti vody (MosStek, 1975). Z hlediska pivekar

Mrivrw s

technologie (Narziss, 1976).

4.2.2. Moznosti stanoveni &avych sirnych latek ve sladu a pivu

Mezi senzoricky aktivnimi latkami, oviiwjicimi zasad#é kvalitu piva, hraji
vyznamnou Ulohu heterocyklické a sirné skeniny, z nichz skteré se vyznalji
vysokou aktivitou i v extrémh nizkych koncentracich. Stopova mnozZsthto
slowenin u sladu, respektive u piva, se spolupodilejvytvaeni aroma a tento vliv

se hodnoti spiSe nigpnive.
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V¢étSina sirnych slotenin gitomnych v j€meni, sladu a pivu jsou riiavé
latky (aminokyseliny, bilkoviny, anorganické siranylyto latky nejsou mo
odpowdné za nefiznivé viné a chu¢ piva, ale jsou tlezité pro prekursory, ze
kterych za utitych podminek mohou vznikat senzoricky aktivnkiatTakto vzniklé
sloweniny jsou ve #Sineé pripadi tékavé a jejich mnozstvi byva nizsi nez 1 %.
Skut&né mnozstvi latek odpédnych za sirné ané jsou proto extrém nizka
(Mikulikova et al., 2011).

4.3. Jakost sladu
4.3.1. Hodnoceni sladu

U sladu se posuzuje velké mnozZstvi senzorickych,cham@ckych,
chemickych a biochemickych vlastnosti, které infojimro jeho kvali¢ z hlediska
zpracovani v prbéhu vyroby piva a vyznamu pro zakladni i charaktekg znaky
béZnych a specialnich zéek piva. Kvalita sladu zavisi na @dé pouzitého
jeémene, technologii skladovani i podminkach skladoeama zasadni vliv nejen na
pribéh technologie, ale i na zakladni fyzik&ohemické, biochemické a
organoleptické vlastnosti piva (Bésga et al., 2010).

Ukazatele sladovnické jakosti zrna

Ukazatele sladovnické jakosti (USJ) hodnoti kvalganotlivych drul
odrid. Uroveir jednotlivych znak je vysledkem interakce mezi genotypem a
prostedim. Cerny et al., 2007). Vypet USJ vychazi z modifikace tzv. ,superiority
measure (rritka nejlepsi kvality)“. Tento systém je snadno ifikdvatelny a
umoziuje po pedchozi doha#l zmenit potet sledovanych znaknebo zardnit
sledované znaky jinymi. Z bodovych hodnot jedngtiv znaki sladovnické jakosti
se USJ pro danou adiu (j) vypate:
USJ]=9-Vp
Kde R=Y (Bj —9F Wi/ X Wi
Bij = bodové hodnoceni i-tého znaku j-tétatyr

W, = vaha i-tého znaku

P, = pramer j-té odifidy
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USJ nabyva hodnot od 1 (rigptelné) do 9 (optimalni) (Tabulka 3).
Protoze se v podstajedna o vazeny pmer ¢tverai odchylek bodovych hodnoceni
jednotlivych znakk od maximalni hodnoty 9, jsou zvyhagi® genotypy vyrovnané
v jednotlivych znacich sladovnické kvality. Tedyrida, kterd ve vSech znacich
obdrzela bodové hodnoceni 8, ma vyssi hodnotu W&Jnapiklad odada, kterd
doséahla u extraktu ve sladu 7 Kiod relativniho extraktu 9 badu Kolbachovaisla
7 bodi, u diastatické mohutnosti 9 bio@ u vSech ostatnich znaB bodi, ackoliv

prosty ptimér i vazeny pimér obou odiid jsou stejné (Psota, Kas2002).

Tabulka¢. 3 Ukazatele sladovnické jakosti (Zimolka, 2006)

Parametry Jednotky Nep‘ijatelna Optimalni Véha
hranice 1 hranice 9

Dusikaté % 9,5 10,2 0,01

latky v zrnu 11,7 11,0

jeémene

Extrakt % 81,5 83,0 0,30

V susing

sladu

Relativni % 35,0 40,0 0,20

extrakt p¥i 53,0 48,0

45 °C

Kolbachovo % 40,0 42,0 0,10

¢islo 53,0 48,0

Diastaticka j-WK 220 300 0,10

mohutnost

Dosazitelny % 79,0 82,0 0,10

stupei

prokvaSeni

Friabilita % 79,0 86,0 0,10

Obsah - mg/Il 250 100 0,10

glukani ve

sladiné

Podle ukazatele sladovnické jakosti (USJ) Ize jedtlové odridy rozélenit do
nékolika skupin:

1) Vybérové odfidy (USJ 7 — 9) — Diplom, Jersey, Malz, PrestigdyaSaan.

2) Standardni odidy (stedre jakostni USJ 4 — 6) — Akcent, Amulet, Annabel,
Atribut, Calgary, Forum, Kompakt, Madeira, Madonnd/aridol,
Philadelphia,Sabel, Scarlett, Novum, Terno, Tiffahglar.

3) Nestandardni oddy (nesladovnické USJ mé&mez 4) — Ditta, Heris, Ladik,
Orbit, Orthega, Pax, Pejas, Primus, Prosa, Stdibilor.
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4) Odnidy vhodné proceské pivo — Tolar, Bojos, Aksamit, Blanik, Malz
(vétsinou tyto odiidy pati do druhé skupiny s USJ 4 — &)erny et al.,
2007).
Odridy dopordené a pedkEzrne doporiené jsou uvedeny iozec. 2.

Kazdy druh piva vyZaduje ¢itou kvalitu vstupnich surovin, ktera je
definovana pomoci analytickych zriak/ Ceské republice se pro hodnoceni kvality
sladovnického jgmene a z &ho vyrobeného sladu pouZzivaji metody EBC (European
Brewery Convention — Evropska pivovarska konvence) MEBAK
(Mitteleuropéische  Brautechnische Analysenkommissio- Stedoevropska
pivovarsko — technicka analyticka komise) (Prudaal e 2008).

Podle USJ jsou vybrany tyto zakladni metody zkou&tsdu: stanoveni
obsahu dusikatych latek ve sladu podle Dumase,owtan extraktu sladu
pyknometricky, stanoveni relativniho extrakiti #5 °C, vypd@et Kolbachovaisla,
stanoveni diastatické mohutnosti, dosaZitelny stypekvaseni, stanoveni friability
podle Windische a Kolbacha, stanoveni obspigiukani ve sladu metodou FIA
(pratokova injekni analyza-je analytickd metoda s plynulym tokeractSroztok,
zalozend na vikovani vzorku do proudu reagéht DalSi vhodny nastroj pro
rychlou kontrolu vstupujicich pivovarskych suroy@NIRS (viz odstavec 9 Blizka

infracervena spektroskopie).

a) Stanoveni obsahu dusikatych latek ve sladu podle ihase
Stanoveni dusikatych latek se provadi metodou eigm@ analyzy. Vzorek
se spaluje v reaktoru sigavkem kysliku f teplo& 900 °C. Produkty spalovani
CO,, HO a oxidy siry se zachyti na filtrech¢ssty N, se stanovi po fichodu

chromatografickou kolonou tepéhvodivostnim detektorem.
b)  Stanoveni extraktu sladu pyknometricky

Extrakt sladu je souhrn vSech latek, které za podiknimetody fejdou do
roztoku. Touto metodou se stanovi extrakt utskdyjimkou sladu karamelového a
barevného. Pyknometrické stanoveni je stanovenfotyusladiny. Rmutovanim
jemré rozemletého sladu standardnim rmutovacim postupemziska sladina, ve
které se stanovi relativni hustota v Reischatirpyknometru za igdepsanych
podminek. Ve vhodnych tabulkdch se k hodnotam iveliahustoty najde hodnota
extraktu sladiny-hmotnostni zlomek extraktu sladisy (CSN 56 187-1, 2010).
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c) Stanoveni relativniho extraktu p#i 45 °C
Rmutovanim jem& rozemletého sladufipteplot 45 °C se ziska sladina,
jejiz hodnoty extraktu informuji o wWiku extraktu za dané teploty. Metoda je
pouzitelna pro hodnoceni kvality &lych sladi. Jemrg rozemlety slad (90 %
mouwky) se rmutuje P teplot 45 °C. Ve sladiti se stanovi extrakt a vyjédse
v procentech extraktu stanoveného standardni (ksn@r metodou, tj. relativni
extrakt (RE).

d) Vypocet Kolbachovagéisla
Kolbachovocislo se vyjatluje jako porndr rozpustnych dusikatych latek

k celkovému obsahu dusiku ve sladu.

e) Stanoveni diastatické mohutnosti sladu podle Windche a Kolbacha

DiastatickdA mohutnost ipdstavuje enzymovy potencial sladueyazr
B-amylazy, ktery $pi Skrob pi rmutovani sladiny na nizkomolekularni sacharidy.
Pripravi se sladina ip 40 °C. Sladové enzymy obsazené ipgavené sladi®
hydrolyzuji standardni Skrobovy roztok. Uvéh@ mnozZstvi redukujicich cukr
pusobenim amylolytickych enzyimse stanovi jodometricky. Vysledek se vyjgd
v gramech maltosy, ktera vznikla za specifickyclimpinek za 100 g sladCSN
56 187-1, 2010).

f) Dosazitelny stupa& prokvaseni

Uréuje celkové mnoZstvi cukr v extraktu sladiny, zkvasitelnych
pivovarskymi kvasinkami. Stanovi se procentickymadienim rozdilu extraktu
sladiny ged kvasSenim a po kvaSeni (Pelikan, Sukova, 1998){ySs vysokou
hodnotou stuph prokvaSeni mohou bytriginou problénid ve vyrol¥ a mohou
poskytovat piva prazdné chuti. Prafeské pivovary pozaduji slad vyrobeny ztmbr
limitovanymi hodnotami dosaZitelného stépprokvaSeni a to maximan80 %
(Prugar et al., 2008).

g) Stanoveni friability, sklovitosti a homogenity friabilimetrem
Metoda se obvykle pouZiva pro pls&y slad. VIhkost zrna sladu se v dob
zkousSky musi pohybovat v rozmezi 3 az 5 %. Stanovelikosti mechanickych
zmeén zrn sladu, ke kterym dochézfi pnlecim procesu, se provadi naistroji
zvaném friabilimetr. Slad se protlge sitem bubnu za standardnich podminekgpo

ota&ek bubnu pistroje, tlak pruziny,cas). Modnata zrna sladu se rozdrti a
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propadnou sitem. Sklovita zrna a nerozdrcené zlomrkyse po odstr&ni pluch
zvazi. Ze ziskanych vysletllse vypdte friabilita, sklovitostg¢éast&ne sklovitd zrna

a homogenita rozluti friabilimetrem.

h)  Stanoveni obsahu beta-glukaih ve sladu metodou FIA
Fluorochrom Calcofluor vytwd vroztoku s vysokomolekularnimi
betaglukany komplexy, které vykazuji zvySeni flsme@ni intenzity tohoto
barviva. Princip metody sptva ve vstikovani vzorku do tekouciho nosného proudu
tlumivého roztoku acinidla. Vznikly komplex je detekovan fluoresaeim
detektorem. Metodu Ize pouZit pro stanoveni obsataglukan ve sladii (CSN
56 187-1, 2010).

) Blizka infra éervena spektroskopie (NIRS)

Je to jedna ze spektralnich metod, kter4 je zakzZea interakcich
elektromagnetického #éni s hmotou, souvisejicich s v§mou energie mezi hmotou
a z&enim. Vzhledem k tomu, Ze se tohoto procesiagiiuje celd molekula, jedna
se 0 molekulovou spektrometrii. Blizka infemvena spektralni oblast (NIRS) je
vymezena vinovymi dalkami 1100-2500 nm. NIRS jetema pro rychlé a
nedestruktivni rié¥eni odrazu a umakje simultang predikovat gkolik konstituent
ve stejném vzorku (n&p vihkost, obsah dusikatych latek, obsah tuku, ahan
dalSich sloZzek). Metoda NIRSipesla rozhodujici pokrok ve stanoveni jednotlivych
kvalitativnich znak u rostlinného materialu. NIRS jéiplizné¢ 5 az 10 krat lewjSi a

100krat rychlejSi nez klasické ,mokré analyzy“(Paugt al., 2008).

4.3.2. Vliv podminek skladovani na jakost sladu

Cerstw ususeni slad neni vhodny k okamzitému zpracovéiiovaru, ale
je zapotebi nechat tuto surovinditaz ¢tyii tydny odlezet. Slad se pagdisteni
skladuje na fdach, ve sknich a dnes ievazrie v silech s automatickou regulaci

tepoty a vlhkosti vzduchu a moznosti vhodného nricha

Pfi skladovani dochéazi k mirnym 2zmam fyzikalnich a chemickych
vlastnosti sladu, které zlepSi jeho zpracovatelidsné zvySeni vihkosti asi 0 1,6 az
1,8 % zpmisobené hydrataci zrn zvySi objemovou hmotnostzi@esi i elastinost
pluch, kritéria rozlugni sladu, dale na&prozdil extraktu v hrubém a jemném mleti a
aktivitu dalezitych sladovych enzyim predevSim proteolytickych. Nadmé

zvysSeni vihkosti mze zmisobit problémy fi mleti, proto se musi skladovany slad
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chranit ged gistupem vihkého vzduchu. U tmavého sladu se ifimésicnim
skladovani mani mirrng aroma. Skladovani surovin v nevhodnych podminkathe
obecr vyrazreé zhorSit jejich kvalitu, nap tvorbou Streckerovych aldehyd
(degradani produkt aromatickych aminokyselin), které fiepivé ovliviuji

senzorické vlastnosti, zejména cbwuou stabilitu (Bas@va et al., 2010).

4.4. Nahrazky sladu

Sladové nahraZzky se definuji jako Skrobové nebaewk surogaty, které

mohou do uitého mnozstvi nahraditday slad (Kosh Prochazka et al., 2000).

Duvod pouzivani sladovych nahrazek je sniZzeni suoayich naklad na
vyrobu piva, kteracini priblizné 13 %. Rozsah pouZiti suro@éje ovlivren
piedevsim typem a kvalitou vyr&feho piva, ale i technickym vybavenim pivavar
Nejvice se surogaty pouzivaji v zemich s menSi vairgkou tradici, fedevsim
Americe, Africe a Asii. Sladové surogaty se dasgji pouzivaji Skrobnaté a
cukernaté. Za Skrobnaté surogéty lze povaZovatladegt obiloviny (jémen,
kukurice, ryze, pSenicegirok technicky, proso, ostatni obiloviny-oves, %jto
Skrobnaté vyluhy, sirupy a koncentraty (Skroby cnjene, pSenice, triticale, ovsa,
kukurice, ryze, prosa a brambor), specialni sladové azidyr (nakléeny j&men a
zeleny slad) a za cukernaté surogaty lze povazdwgstalovy cukr, surovy cukr,
invertni cukr, Skrobovy cukr (Bagava et al., 2010).
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5. Chmel

5.1. Charakteristika
Chmel a z této suroviny vyrobené&pravky jsou doposud nezastupitelnou surovinou
davajici pivu typickou hi&kost a aroma odliSujicich je od jinych alkoholickyc

nealkoholickych napdj ale ovliviiuji rovrez technologii a dalSi kvalitativni kritéria

viv s

U

chmele jsou obeénchmelové pryskiice sloZzené zirady chemicky podobnych
slowenin, z nichZz nejvyrazfi ovliviuji horkost produkty izomerien-horkych

kyselin.

S
ol

Obrazeke. 2 Chmel (New Planet Beer, 2011)

Celos¥tove byl zaznamenan postupny pokles dawkiioikych kyselin v
pivech (z pime&rné hodnoty 9,0 g Hipiva v roce 1970 na 6,2 gt roce 2000). @
vyrob¢ ¢eskych piv je davka-horkych kyselin nad sstovym piimérem a pohybuje
se okolo 9,0 g Al (Kunze, 1999).

Chmel otéivy (Humulus lupulusL.) je vytrvala, popinava rostlina
péstovana v monokulte na témze stanovisti 25 i vice let. ReeSije v celé Evrop
i v ostatnich sttadilech.Rimské prameny z prvniho stoleti naseho letapse o
chmelu zmiuji jako o oblibené zahradni zele&inMladé postranni chmelové
vyhonky se prodavaly na trzich a v kuchyni zprasalgobdobg jako chest.
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Chmel jako jedna ze z&kladnich surovin pro vyrobwa pvyznamnym
zpisobem spoluvytvd jeho senzorické vlastnosti a ovliyje i dalSi kvalitativni
parametry. Pro komeni &ely se @stuje v mnoha regionech mirného klimatu na

celém swts.

Ve swté se gstuje chmel v tért 30 zemich. V roce 200&nila swtova
produkce chmele 93,2 tisic tun. N&®&imi producenty jsou Cina, Austrélie,
Slovinsko, Polsko, Ukrajina, Novy Zéland a Velkat&mnie. Vice nez 95 % stove
produkce se v s@asné dob nevyuziva pimo, ale zpracovava se na chmelové

vyrobky (Prugar et al., 2008).

Péstovani chmele ¢R je statem kontrolovano #zeno. VCR jsou
povoleny fi péstitelské oblasti — Zatecko a W&o vCechach a Tricko u

Olomouce na Moray(Kosda, Prochazka et al., 2000).

Chréanéné oznaeni pivodu — Zatecky chmel

Chrarené ozné&eni pivodu (Protected Designation of Origin) je nazev
regionu, uéitého mista nebo ve vyjilieych gipadech zem kterého se pouziva k
oznaeni zenddelského vyrobku nebo potraviny, které pochazeji lzoto regionu,
urciteho mista nebo zemjehoz kvalita nebo vlastnosti jsoepazrie nebo vyliné
dany zvlastnim zespisnym prostedim s jeho neodmyslitelnymirippdnimi nebo
lidskymi faktory, a jehoZz vyroba, zpracovani &ppava probihd ve vymezené

zenepisné oblasti.

Na zaklad Narizeni Komise¢. 503/2007 ze dne 8. &na 2007 bylo
oznaeni ZATECKY CHMEL (PDO) zapsano do Réj&u chrarnych oznaeni
puvodu a chragnych zengpisnych ozn&eni. V ramci Evropské Unie se jedna o
prvni uctlené ozn&eni tykajici se chmele a o jedno z prvnich ¢ena udlené

ceskému zerdelskému nebo potravidgkému vyrobku.

Ozna&enim ZATECKY CHMEL niZze byt ozn&n pouze jemny
aromaticky chmel Zatecky poloranserveiak (vdechny jeho registrované klony)
vypéstovany v Zatecké chmeétké oblasti. Jako Zatecky chmel se mohou éavet
pouze tyto klony odrdy Zatecky poloranyervaidk: Lusan (registrace v roce 1941),
Blato (1952), Osvalil klon 31 (1952), Osvaid/ klon 72 (1952), Osvaids klon 114
(1952), Siem (1969), Zlatan (1976), PodleSak (1989) a BlSaflk03) (Svaz
péstitell chmeleCeské republiky, 2007).
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5.2.  Agrotechnika
Kvalitu hlavek chmelovych rostlin velmi oviiwji ekologické podminky
stanovi&. Vhodné podminky poskytujiiedevsim oblasti mirného pasma severni

polokoule, s mirnymi svahy a plochymi adolimi.

Z Klimatickych podminek je chmel nejnérgjSi na s¥étlo vlahu a teplotu.
Kvalitni odmidy chmele vyzaduji @meérné trvani slunéniho svitu ve vegetaim
obdobi 1 800 az 2 000 hodin. Nejvhég jsou oblasti s @mérnymi racnimi
teplotami 8 Z 10 °C. Prudké kolisani teplot ¥@iiu vegetace zpomalujést, gi
dozravani naopak urychluje nastup technické zialBstzdji sklizeny chmel zvany
ledovy zintenziviuje barvu mladiny i piva, ma redukovany obsah paigh a
zvySeny vygzek a-hoikych kyselin. Chmel je vlhkomiln& rostlinagtginu viahy
pfijima z pdy a podzemnich vodiast z defové vody a rosy. Nejlépe chmelu
vyhovuji hluboké ornice s hladinou spodni vody 20200 cm s mighkyselou az

neutralni reakci pH 5,6 az 7,5.

Agrotechnika chmele zahrnuje nutné operace: podzigkiid révy a
podzimni giordvku, jarni odoravku, podzimni nebo jatez chmele, floravku a
zawsovani chmelovodu, zavé&d mladé révy, poravku, zavlahy, phnojovani,

ochranu proti Skdcim, sklizer a poskliziovou Upravu (Bagava, 1992).

5.3.  Morfologie rostliny
Hlavnimi ¢astmi chmelové rostliny jsou k@novéa soustava, réva s pazochy,
listy a kwtenstvi, které sedhem vegetace vyviji v chmelové hlavky. Pro pivokérs

pouziti se pstuji samti rostliny, sandi rostliny se vyuzivaji d Slech&ni odiid.

Kotfenova soustavahmele je mohuthvyvinuta. Zaklad tvi zdrevnatla

babka, kterA ma pmérnou zivotnost 25 let.

Réva vyrasta kazdoréné z babky, vytrvava jedno vegétd obdobi. Na
prifezu je Sestihranna a na hranach riidhgtné chlupy. Postranniétévky zvané
pazochy vyiistaji z révy a na nich se vyviji &enstvi nénici se na chmelové

hlavky.

Listy chmelové révy maji velkou plochu, ve stadiu sklinmize dosahovat

7 aZ 22 rina jednu rostlinu.
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Kvétonosné ¥tévky se santiimi kvétenstvimi vyfistaji u paty révovych a

hlavné pazochovych list ptiblizné od poloviny¢ervna. Na jedné rostknbyva az 30
I vice jehrgdovitych kwtenstvi a kazdeé se sklada z 20 az 60 drobnychtkwitkmel
zane kvést po dosazeni své maximalni vysky. Doléukje 15 az 30 din potom se

kvéty méni na plod, hlavky typického w@fého tvaru.

Chmelové hlavkyse skladaji ze stopkyreténka, pravych a krycich listien

Pti oplozeni, coz je pro kvalitu pivovarského chmelkezadouci, obsahujici jest
semeno. Stopka spojuje hlavkué&éwkou a pokréuje ve veténko (Bas@va et al.,
2010).

5.4. Chemicke slozeni

Pavodre se chmel pouzival v pivovarské technologiegevsim pro své
bakteriostatické &inky zajifujici vyssi trvanlivost piva. Teprve mnohem pgede
zatal pouzivat pro dodani Heé chuti a Upravu dalSich vlastnosti piva. Chemicka
skladba chmele zahrnuje pivovarskylefité slozky, ke kterym piét chmelové
pryskyrice, silice a polyfenoly. Z ostatnicliimmnych latek sed&nuje pozornost tzv.
problémovym slozkam, které mohou kvalitu chmeélechmelovych vyrobk pro

pivovarské vyuZziti ovlivnit negativin

Transform&ni produkty chmelovych pryskg, tvorici se pi chmelovaru,
jsou zdrojem typické H®&osti piva, stabilizuji pivni gnu a diky antiseptickym
acinkam  zvysuji biologickou trvanlivost piva. Jsou slgait komplexem latek,
Z nichZ pouze ugkterych zndme chemické sloZeni i strukturufifahim predevsim
a-horké a pB-horké kyseliny, které jsou distém stavu bez chuti ainé a malo
rozpustné ve vad(Prugar et al., 2008; Bamforth, 2004).

5.4.1. Chemické sloZeni chmelovych hlavek

V chmelovych hlavkach se nachézeji tyto hlavni skyfatek:

a) Chmelové pryskiice (ozn&ované téZz jako h&é latky) jsou smdsi velmi

téZko rozpustnych latekCleni se na rkké a tvrdé pryskijce. Na hakosti piva se
hlavni nerou podileji ntkké pryskyice zejménan-hoiké kyseliny(jejich obsah u
nadich chmel &ini 3 — 5 % (Sroller et al., 1997)-Hoiké kyseliny jsou tvieny
smési sedmi dosud zndmych analogumulonu. V pirozenych snisich a-hotkych

kyselin gevlada kohumulon, humulon a adhumul@rHorké kyseliny se rowg
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vyskytuji ve smisi analog@, z nichZz nejvic jsou zastoupeny kolupulon, lupubbn
adlupulon (Prugar et al., 2008; Bamforth, 2004).

b) Chmelové tisloviny jsou smisi latek polyfenoloveho typu.iBpivaji k

cereni piva, piznivé pasobi na varny proces, stabilituikosti a charakteristickou
chw piva. Pivu davaji mirghnatrpklou chd. Obsah polyfenolovych latekni 2 —
6 %.

c) Chmelové silicejsou latky tkavé povahy, chmelu davaji typickouin.

Jsou prakticky nerozpustné ve ¥odice jak 90 % vytka bthem chmelovaru aip
vyrob¢ piva se prakticky neuplatji. Obsah silicini 0,4 — 0,8 %.
d) Doprovodné latky- nag. cukry, dusikaté latky, lipidy, vosky, oxidrigity.

Obsah dughan v hlavkach se pohybuje v rozmezi 9000 — 11000 riggvsuchych
hlavek.

e) Vodaucerst sklizenych hlavek se pohybuje obsah mezi 78 — 8thbed
po vysuSeni mezi 5 — 7 %. Po usuSeni se vihkogeklapravi pirozenym gijmutim
vihkosti z ovzdusSi, nebo klimatizaci chmele na 112-%, aby byla mozna dalSi
manipulace s hlavkami fpvihkosti pod 10 % se hlavky snadno droli) (Srobé¢al.,
1997).

5.4.2. Problémové latky chmele

K problémovym slozkam chmele patdustnany. NejvysSi obsah je v
hlavkovém chmelu (0,5 az 1,5 %), kdezto ve chmatbwyrobcich je jejich obsah
v zavislosti na zfisobu zpracovani obvykle snizen (granulované chnmalbd zcela
eliminovan (extrakty na bazi oxidu utitého). Ostatni problémové slozky chmele,
jako jsou rezidua paskovych latek, rezidua chemickych katalyzditopripadre
rezidua radionuklil, nemaji v pivovarském procesu vyrazny enologickygnam
(Prugar et al., 2008).

5.5.  Odridy chmele

V Ceské republice bylo v roce 2007 registrovano fiddihmele: Zatecky
poloranycéerveiak, Sladek, Harmonie, Bor, Premiant, Rubin, Agiiezbek a Vital
(Prugar et al., 2008). Vroce 2011 bylo registravdh odiid chmele: Zatecky
polorany ¢ervaidk, Sladek, Harmonie, Bor, Premiant, Rubin a AgitOsibor
rostlinnych komodit Mze, 2011). Chmel sé&icpodle fiznych hledisek: podle délky
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veget&ni doby na rané, polorané a pozdni. Dale &epbdle obsahu alfa-fitkych

viv s

1) Rozdéleni dle obsahu alfa-hékych kyselin
Obsaha-horkych kyselin je povazovan za néjdzit¢jSi kvalitativni znak
chmele. V komemich odfidach se pohybuje v rozmezi 2,5 az 17 % hmotnosti. N
zaklad obsahuo-horkych kyselin a tomu odpovidajiciho pivovarského Aitiuse
odridy chmele rozéluji obvykle do ¢ty komekné i technologicky odliSnych

skupin:

Jemné aromatické oty chmele tato skupina fedstavuje tradni jemné

aromatické chmele, je to &wovy standard jakosti, poskytuji pivu vynikajici
chmelové aroma a kkost. Jsou vhodné praimé chmeleni. Do této skupiny piat

predevsim Zatecky polorarigrveiak a dale smecké odidy Spalt a Tettnang. Tyto
odridy obsahuji 2,5 aZ 4,0 #kyselin s vynosem okolo 1,0 t:ha

Aromatické odiidy chmelemaji obsaha-kyselin vrozmezi 4 az 7 % a
vynos 1,2 az 2,0 t.Ha Chmelové hlavky si zachovavajfijemnou chmelovouini.
Jsou téz vhodné praimé chmeleni. Do této skupiny patagiklad anglicka odrda
Fuggle, americka Willamette,émeck& Spalter Select &ské odidy Sladek a

Harmonie.

Horké odfidy chmelemaji obsahu-horkych kyselin v rozmezi 7 az 10 % a

vynos 1,2 az 2,0 t.Ha V pivovarstvi jsou pouzivany i jak&asténa nahrada za
aromatické odrdy. Jedna se o kategorii starSich zalir@ich odfid, nagiklad Perle,
Marynka, Aurora, Northern Brewer, Brewers GoldC&skych odid sem paf Bor,

Premiant a Rubin.

Vysokoobsazné oddy chmele tato skupina zahrnuje hybridni ddy

s vysokym obsahem-kyselin v rozmezi 12 a7 17 % a s vynosy 2,0 aZtha".
Tyto odffidy se vyzné&uji ostrou vini a odliSnym aroma. Jsou pouZzivarggevsim
k vyrobe¢ chmelovych extrakit Do této skupiny séadi gredevSim zahraémi oditidy
Target, Magnum, Taurus, Columbus, HerkulesCGegkych odid Agnus (Prugar et
al., 2008).
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2) Rozdéleni dle barvy

Vypéstované odrdy chmele se roztlji podle zbarveni chmelové révy na

Cervaiaky a zel#dky. Typickymi pedstavitelicervaiaka jsou odfidy psstované

v Cechach, Nmecku, Polsku a Slovinsku, k z#fam pati odridy plevazré

péstované v Anglii a v zantov USA a v Australii (Basava et al., 2010)

5.6. Jakost chmele
Pro jednotlivé tidy jakosti se stanovuji kazd@ér@ typové vzorky ze
vzorki chmele Zatecké oblasti. Typové vzorky jsou zavaareé vSechny typové

oblasti. Nakupovany chmel sefaauje dottid jakosti na zaklad

a) Organoleptického posouzeni

b)  Analytickych hodnot a mechanického rozboru

Chmel ma mit tyto znaky: musi byt deltesany, stopky nesti byt delSi
nez 3 cm a jen ojedite se snyji vyskytovat 2 az 3 hlavky pohromgdnusi byt bez
pazocli a chmelové révy. Podil chmelovychimési nema pesahovat 3,0 %
hmotnosti. Obsah cizich fipnési neni povolen. Nakupovany chmel m& mit
maximalni obsah vody 12,0 %.

Vzorky chmele se Zazuji do fid jakosti podle normyCSN 46 2520
ZkouSeni chmele zatijpomnosti dodavatele. Vzorky chmele odebrané zeizek
vzajemré porovnavaji a vipad shodnosti se vysypavaji na modry papir, promisi
se a rozdi na 4 dily. Dva z nich se samostatzabali do modrého papiru. Jeden se
pouzije pro paeby nakupniho podniku, druhy se ogindatem odbru, podpisem
odkeratele a peda se spolu s dodacim listem k ageén Tieti dil se vpravi do
polyetylenového s&u nebo vzorkovnice a stanovi se &ha konduktometricka
hodnota, obsah vody, chmelovych a cizighmgsi, posSkozeni Skodlivymiiniteli
(hodnoceni procentniho posSkozeni porostagiklad: virdzami, bakteri6zami,
mykdzami, Skidci a abionézami)rozpleveni (hlavky mechanicky poskozené a
rozpadlé je to zjsobeno pesusenim hlavek nebo nevhodnou manipulaci s hlavkam
po ususSeni aipbaleni do Zok u psstitele) a otluk (drobné svtle zrzavé skvrny na
hlavkach v mistech vzgjemného dotykutant hlavek, vznikajici jako nasledek
silngjsiho wtru). Ctvrty dil se z#adi do technologického procesu zpracov&isN
46 2510, 1985).
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Pfi neshodnosti jednotlivych vzolkze Zoki se davky roz#li. Davka do
pottebného p&tu davek tak, aby v kazdé davce byl chmel stejnprddprivodnich

dokladech se vyziganovy stav.

Vzorek chmele odebrany z ozemych Zok kazdé davky se radi do
nekteré zectyr trid jakosti na zakladvysledki laboratorniho rozboru a porovnani
s typovymi vzorky (viz. Tabulkaislo 4 Znaky jakosti chmele). Rozhodujicim
posuzovaného kvalitativnino znaku nebo u subjektiposuzovanych znak

shodnost vzorku stfslusnym typovym vzorkentitly jakosti CSN 46 2510, 1985).

Kvalitni chmelové hlavky maji vykazovat tyto znakya vlastnosti:
1. Dobra vzrostlost a vyzralost hlavek. Hlavky jsowavené (listeny na sebe
dokonale pisedaji), velikostéd vyrovnané, u naSich chnielpfevazié ovalne
vej¢itého tvaru. \feténko ma pravidelnou a jemnou stavbu, jehtlankované.
2. Bez giznaki poSkozeni chorobami, &#ci, bez mechanického poSkozeni,
otluka a rozpleveni.
3 Spravig ¢esany a suSeny podlégusnych zasad.
4 Barva hlavek zlatozelena s vyraznym leskem.
5. Bohaty obsah Lublinu $tle Zluté (citrono¥ Zluté) barvy.
6 Pravé jemnaané hlavek (bez ostrétwi¢ nebo paung).
7. Vysoky obsah pivovarskydtezitych chemickych latek, zejména obsahk
hoikych kyselin (Sroller et al., 1997).
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Tabulkag. 4 Znaky jakosti chmel@SN 46 2510, 1984)

Trida | Barva Biologicky Poskozeni | Barva | Otluky | Rozpleveni
jakosti | hlavek | vzrist, stavba| Skodlivymi | lupulinu

viceténka, ¢initeli
viné a obsah| (choroby,
pecek Skadci)
Zlato- Dobre do 5 % Swtle Do 5 Do 15 %
zelena vzrostly, poctu Zluta %
vyzraly, hlavek,
vyrovnany, | negipousti
jemné secem po
vieténko, maSici,

prava jemna | pripousti se
chmelova zbytky

vineé msice
Il. Zluto- Dobre do15% | Zlutd | Do 15| Do 20 %
zelend vzrostly, poctu leskla %
vyzraly, hlavek,
vyrovnany, | negipousti
jemné secerm po
vieténko, masici,
prava jemna | pripousti se
chmelova zbytky
chw msice
I1I. Zeleno- | Vyzraly, mérg | Do25% | Tmaw | Do25 | Do 30 %
Zluta vyrovnany, poctu Zluti %

MEre je jemné| hlavek,
vieténko, piipousti se
prava stopycerrg
chmelova a zbytky
vine, pecky msice
do 5 % pdtu
hlavek
V. Zeleno- | Mérg vyzraly,| Do 75 % | Hnédo- | Nad 25| Do 50 %
Zluta az| nevyrovnany, poctu Zluta %
tmaw | hrubSi stavba| hlavek
Zluta vieténka,
chmelova
viné bez
cizich pach,
pecky nad 5 9
poctu hlavek

5.6.1. Metody stanoveni jakosti

ovlivaujiciho trzni cenu chmele, Ize stanovizmymi metodami, jejichZ vysledky se
castén¢ odlisuji v zavislosti na principu stanoveni. V B se roz§ilo zejména
konduktometrické stanovendéi-horkych kyselin, kdy se vysledek uvadi jako
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konduktometrick&4 hodnota (KH) v procentech (Analyé postupy EBC, MEBAK a
v CR). V sowasné dob se krond konduktometrického stanoveni stale vice uflpt
univerzalg pouzitelnd metoda chromatografického stanovenhnikou vysoko-
acinné kapalinové chromatografie (HPLC), ktera posjejtrealné informace o
skut&ném obsahu Haych kyselin v analyzovaném chmeailuchmelovém vyrobku

(Prugar et al., 2008). Najtbzit¢jSi pouzivané metody uvedené v textu jsou déle

rozvedeny a charakterizovany.

a) Stanoveni dustnani metodou iontové kapalinové chromatografie
Stanovi se mnozstvi ddsanovych ioni, které pgejdou v ptibéhu varu
chmele s destilovanou vodoucasovém rozmezi 30 minut, do roztoku. Z tohoto
roztoku po ngedni se stanovi koncentrace diuginovych ioni pomoci iontové
kapalinové chromatografie $ipou detekci p vinové délce 210 nm(SN 46 2520-
11, 1997).

b)  Stanoveni konduktometrické hodnoty chmele metodou BC

Hlavkovy chmel, granulovany chmel umlety na prageko mlety chmel se
extrahuje toluenem v homogenird nadoks. Ve vyslednych roztocich Hoych latek
se stanovi konduktometrickd hodnota, konduktomiaitictitraci methanolickym
roztokem octanu olovnatého. Vysledek, aaneany jako konduktometricka hodnota
se vyjaduje v % (m/m) CSN 46 2520-13, 1997).

c) Stanoveni konduktometrické hodnoty chmele metodou MBAK

Konduktometrickd hodnota se stanovuje z extrahostaniyakych latek
titraci roztokem octanu olovnatéhON 46 2520-14, 1997).

d) Stanoveni konduktometrické hodnoty

Konduktometrickou titraci se zji§je obsah alfa h&ych kyselin a dalSich
latek reagujicich sionty Pb Vysledek se vyjadije v pepatu na susinu
v hmotnostnich procentech (m/©QSN 46 2520-15, 1997

e) Stanoveni alfa a beta hikych kyselin metodou HPLC

Alfa a beta htké kyseliny se extrahuji z chmele a chmelovych pkad
smesi  dietylether-methanol a fetknym roztokem kyseliny chlorovodikové.

Chmelové pryskiice, vyextrahované do etherové faze, &g la chromatografické
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HPLC kolore s reverzni fazi a jsou spektrofotometricky detékovi vinové délce
314 nm(CSN 46 2520-17, 1997

f) Stanoveni hakych latek ve chmelu metodou EBC

Hlavkovy chmel a pelety se rozemelou.iki®d latky z chmelu se extrahuji
smesi diethylether-methanol, kterd se na poslednichmifut extrakce okyseli
piidavkem roztoku kyseliny chlorovodikové. iKé latky vyextrahované
diethyletherem se po odstegri voski nasleds frakcionuji podle jejich trznych
rozpustnosti ve studeném metanolu a n-hexanu jak&eve a wkké pryskyice.
Obsah tvrdych prysKic se ziska jako rozdil veSkerych &kkych pryskyic. Zmeii
se konduktometrickd hodnota vyextrahovanyckkich latek a beta frakce se pak
vyposita jako rozdil mkkych pryskyic a konduktometrické hodnot¢’SN 46 2520-
18, 1997.

5.7.  Chmelové vyrobky

Hlavni motivaci postupného vyvojéanych tym chmelovych vyrobk byly
chemicka nestabilita, relatignnizka @&innost vyuziti nejdlezit¢jSich chmelovych
slozek pi vyrob¢ piva, vysoké naroky na skladovaci podminky a oltiz

manipulovatelnost s hlavkovym chmelem.

Chmelové vyrobky Ize roztit podle zpisobu vyroby doif zakladnich
skupin a to nachmelové pipravky vyrobené mechanickou Upravou hlavkového
chmele (granulovany chmel (pelety) typ 100, typut9pu 45) (Kosh Prochazka et
al., 2000), chmelovéifpravky vyrobené extrakci hlavkového chmele (ettano
chmelovy extrakt, extrakt chmele oxidem ghyim, piipravky z chmelovych silic)
chmelové pipravky vyrobené chemickymi Upravami (redukovan&rbgenované

iso-a-horké kyseliny, izopelety, huluponové extrakty) (Basea et al., 2010).

5.8. Baleni a skladovani chmele

Baleni a skladovani chmele a jeho podminky mohaxnasné ovlivnit
kvalitu této pivovarské suroviny. UsuSeny chmelliseje a bali pro bezprasdni
spotebu (kratké skladovani) do Zb70-60 kg), pro dlouhodobé skladovani do
piisti sklizre se bali do baldt (130 az 150 kg), ifpadré do kostek jutové tkaniny,
nékdy do beden a plechovych krabic. Kazdy Zok mugigwy zapéettni ozn&en

mistem @vodu chmele a na obalu musi byt i o#m@ podle zakona o povinném
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znamkovani chmele. Kraintoho mohou byt na obalech uvedeny ¢&yapodle
pozadavk odkEratele. Jednotlivé obaly musi byt doloZzengiovaci listinou.

Chmel se skladuje v chlazenych mistnostech co idejbieplot 0 °C,
v temnu, v balotech umistych na dgewenych nebo kovovych paletach, aby figel
do styku s kondenzovanou vodou vznikajici vlivenmazani. Kvalita chmele se
zhorSuje psobenim vySSich teplotfiptupem vzduchu, vihkosti a&la. Dochazi k
znehodnoceni technologicky vyznamnych senin chmele fedevsim oxidénimi
zménami. SniZzeni vlivu vzdusného kysliku Ize docildldnim za vakua nebo v
atmosfée dusiku (Bagava et al., 2010).

6. Voda

6.1.  Charakteristika

Voda je ve sladakém i pivovarském gmyslu dilezitou surovinou, nelto
piimo ovliviiuje kvalitu piva a ma i jinak Siroké uplatri a spatebuje se ji celkay
velké mnozstvi. Podle technologického postupu gdlgsti technického Zé&eni se
spotebuje na vyroby 1 tuny sladu 10 — 15 hl vody a nad ¥ystaveného piva se
spotebuje 12 — 15 hl vody. Jako provozni voda je jedaduavnich surovin pro

vyrobu piva a nazyva se varni voda.

Diive byly pivovary a sladovny zasobovany ténvyhradré z vlastnich
zdroja pivovarskych studni. Se stoupajici $pbbu a poklesem hladiny podzemnich
vod vSak vyvstala nutnost vyuzivat i dalSi zdrogel vtj. pramenité vody, povrchové
vody a vody z rsstskych vodovodnickadi.

Spodni_vodyvznikaji prosakovanim srazkové vody svrchnimi wasti
zemského povrchu a jejich kvalita zavisi na slogemirchovych vrstev. ¥Sinou
jsou prosty mikroorganistna byvaji nejkvalitsjSimi zdroji pitné a varni vody.

Jimaji se pevazre studnami, Sachtovymi, vrtnymi a artézskymi.

Pramenité vodyjsou spodni vody, které se na povrchu mohou dakiat

styku s povrchovymi vodami. Musi se proto jimatolakm zpisobem, aby nemohlo

dojit k jejich zneisteni.
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Povrchové vodyjsou girozené vody srazek a roztatéhoétsm c¢asto

smiSené s prohnitymi vodami, kteréstavaji na povrchu ve fokrybniki, jezer,
potoki a fek. Jsou prakticky vzdy biologicky zavadné s prtimg pouZiti

v pivovarech a sladovnach nejsou vhodné a musgsea upravovat.

Méstskd vodana kvalitu pitné vody a je ptnpouzitelna i jako varni voda,
pokud neni ifeba upravovat jeji chemické slozen& yyrob¢ urcitych druhi piv
(Kosa, Prochazka et al., 2000; Basea et al., 1985; Kunze, 1999).

6.2. Pitna voda

Voda pouZivana v pivovarnickémgonyslu méa vyhovovatCSN 83 0611
Pitna voda, ktera byla v roce 1974 novelizovandp@daténé znény jsou platné od
roku 1978. V této nortje zavaznym ukazatelem mezni hodnota vlastno$o ne
koncentrace slozky, ktera nesmi byg¢kratena. Stanovenym ukazatelem je hodnota
poZadavkem je zdravotni nezavadnosivdeini CSN 83 0611 byla v roce 1991
uvedena v soulad s mezinarédmplatnym doportenim S¥tové zdravotnické
organizace. Bkteré odchylky od fwodni normy jsou uvedeny ¢SN 75 711
(Basd&ova et al., 1993).

Rozdéleni vody pouZivané v pivovaru:

a) Voda, kterd pichazi do styku s pivem. Tato voda se pouziv@devsim
k prani kvasnic, k myti kvasnych a lezackych tangotrubi. Pozadavky na jeji
kvalitu jsou stejné jako na kvalitu pitné vody. bbiologicka kontrola je nutnd,
z technologického hlediska nesmi obsahovat miketsgny, které by mohly
kontaminovat pivo. Chemické sloZeni nema rozhodugiznam.

b) Voda, ktera nefichazi do styku s pivem a pouziva se indp maeni
jeémene, ke chlazeni, ktipraw teplé vody. Na tuto vodu nejsou specialni
pozadavky. Nemusi vyhovovatSN platné pro pitnou vodu, nesmi v3ak obsahovat
ionty Zeleza, manganu a musi byt zdra¥atazavadna.

c) Voda, ktera se pouziva k vyrdimladiny. Tato tzv. varni voda ma vyrazny
vliv na vlastnosti piva, i@devsim na jeho ckita barvu, pipadré i na koloidni stav
vyrakEné mladiny. Z tohoto hlediska ma proto chemick&eshd této vody pniady
vyznam (Basi#ova et al., 1993).
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6.3. Chemické slozeni

VSechny pirozené vody jsou vic& méne ziedknymi roztoky pevnych latek
rozpusénym latkam pdi vapenaté a lecnaté soli, které vytv@ji tvrdost vody, coz
je dialezitym kritériem @i posuzovani kvality vody pro pivovarskédly. RozliSuje
se tvrdost staldili nekarbonatova a tvrdostgchodn&ili karbonatova. Tvrdost stala
je tvorena vapenatymi a b&natymi solemi kyselin sirové, chlorovodikové, dusi
a jinych, které se varem ném. Naproti tomu tvrdost ipchodna je tvieena
hydrogenuhliitany, které se varem Ui ¢cast&ne rozkladaji:

Ca (HCQ); —» CaCQ } HO+CQ 4
Mg (HCG;),—» MgCQ¢+ H,O + CO T
Celkova tvrdost je satem tvrdosti stalé aipchodné. Bive se vyjatovala

ve stupnich émeckych (°n), nyni v mmolHia podle toho se hodnoty vodsiid

e Mekka voda - do 1,3 mmoth

e  Stredrs tvrda voda - 1,3 - 2,5 mmot/l

e  Tvrdavoda -2,5— 3,8 mmoti

«  Velmi tvrda voda nad — 3,8 mmot/l
(Basd&ova et al., 2010)

Z pivovarského hlediska jeuabbzite, Ze wkteré ionty svymi reakcemi
s fosfor€énany sladu zgsobuji snizeni pHgili zvySuji kyselost rmut, sladiny a
mladiny. Takto jgsobi gedevSim ionty vapniku &asté&né i hor¢iku pozitivrg na
¢innost enzym pii rmutovani. Na druhé strarmydrogenuhliitanové a uhliitanové
ionty pisobi opé&ng, zvySuji pH, tudiz sniZuji kyselost @gobi negativé na varni

proces.

Pro vyrobu s¥tlych piv je vhodna rgkka voda s mensim podilemititku a
piechodné tvrdosti. Pro tmava piva nevadi i tvrd&lavovarni voda nema zas&dn
obsahovat alkalické ulitany, chlor a fliS Zeleza, manganu a désani. Ma

spliovat normu pro pitnou vodu (Kas@rochazka et al., 2000; Kunze, 1999).

6.4. Jakost vody

6.4.1. Procesy upraveni slozeni varni vody
Podle stupé znegisténi se povrchové, pramenité a spodni vosti

v zasad tremi druhy operaci:
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. Odstrarni suspendovanych latek

. Odstrarni nebo sniZzeni nezadoucich rozpugeh latek

. Odstrarni mikrobialni kontaminace
(Basd&ova et al., 2010)
6.4.2. Postupy ¢isténi vody

Pouzivaji se postupy mechanicke, fyzikalni, chesiaku odpadnich vod i

biologické. Prakticky se provadi ®eptji cisteni ¢ifenim s naslednou filtraci,
odZelezovani a odmanganovani, denitrifikace, otigu@ni oxidu uhkitého nebo
odkyseleni, dezinfeko# sterilace a eventu&in me¢keenic¢i odsolovani varni vody.

a) Citeni se provadi mechanicky v usazovacich nadrzictétsioch a &z3ich
castic a chemicky pomodtitidel (siran hlinity, chlorid Zelezity) u jemnych a
koloidnich kalicichtéstic.

b) Filtrace se provadi na piskovych filtrech rychlofiltrech a automatickou
regeneraci.

c) Odkyselovanineboli odstraovani volného agresivniho oxidu ufilého se
provadi bd’ prowtravanim vody (rozpraSowva), nebo filtraci vody if@s mramor za
vzniku hydrogenuhéitany vapenatého (nevhodné pro varni vodu, nebmmeak
piidavkem vapenné vody éfra vzniku hydrogenutditanu vapenatého.

d) OdZelezovani a odmanganovés provadi chemicky oxidaci s naslednym

odfiltrovanim rozpustnych hydroxidna piskovém filtru, nebotjmo filtraci pges
specialni nagil Fermago.

e) Denitrifikace se provadi tznymi postupy, nap na iontordnicich,
elektrochemicky aj. V poslednich letech tato Uprastazeni vody nabyva na
vyznamu.

f) Dezinfekcedi sterilace vodyse provadi chemicky chloraci s naslednym

odstragnim pebyt&ného chloru v dechloratorech, oligodynamii vyuZisiaj
katadynické dinky sttibra, ozonizacti ozaovanim vody UV-paprsky.

g) Mekeeni vody ¢ili odstraiovani tvrdosti se provadi demineralizaci na

iontomeénicich nebo rezervni osmédzou (Bémaa et al., 1985, Kunze, 1999).

6.4.3. Metody stanoveni jakosti
1. Stanoveni dustnani
Dusiénanovy ion ma v koncentraciciesahujicich 25 mgtlzcela zetelny
negiznivy vliv na chi' piva. Jejich obsah v pitné védkazuje na starsi z&iéteni.
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Princip stanoveni je zaloZen na reakci JN@e salicylanem sodnym
v prostedi koncentrované kyseliny trichloroctové nebowsird?o lokalizaci vznika
Zlute zbarvend @ kyseliny nitrosalicylove, vhodné k fotometrii. ritomnosti
kyseliny trichloroctové se neprojevi rusivy vlivgamickych latek (Basava et al.,
1993; Hlavéek, Lhotsky, 1972; Pekarkova, Lische, 1974).

Semikvantitativni stanoveni dusénani:

* Stanoveni dughani s ionto selektivni elektrodou (ISE)

* Stanoveni dugham metodou pitokove injekni analyzy (FIA)

» Stanoveni dughani ve vod metodou kapilarni izotachoforézy

e Stanoveni dughan metodou iontové chromatografie (IC) pomoci HPLC

2. MéienipH

Hodnota pH vyraz# ovliviiuje nejen chemické a biochemické procesy ve

vodéach, nybrz i stabilitu a aktivitu enzymzejména fi rmutovani. Sotasre je také
ukazatelem agresivity vody. Rozmezi pH je obvykéiglé na rovnovaze mezi
volnym CQ a vazanym C@ (uhlicitanova rovnovaha). PodiéSN 83 0611 by se
meéla hodnota pH pitné vody pohybovat mezi hodnotan#z68 (Basiéova et al.,
1993; Pekarkova, Lische, 1974; Horakova, Lisch&aR@va, Grinwald, 1981).

7. Pivovarské kvasinky

6.1. Charakteristika

Pavodre se vyrobend mladina zakvaSovala zakvasem, ziskaryedchozi
varky, obdoban jako v pekary, kdyz zbyl kvasek ziedeslé varky. Tyto kvasnice
byly ziskany fivodné ze samovolného zakvaSeni, takzvaného spontanneieRi,
které se dosud pouziva pro vyrohikterych, zejména belgickych piv, mapambic
nebo Gueuze. O procesu kvaSeni piva totie¢@i sladkové moc nedéli, teprve
prace a objevy francouzského mikrobiologa Louis822t1895) objasnily tento

proces.

Zajimavym faktem je, Ze nezastupitelnd role kvagtiosyrob¢ piva byla
objevena mnohem po¥d a to v druhé polovié 19. stoleti, kdy &mecky wdec T.

Schwann pozoroval kvasinky pod mikroskopem a naprglZuckerpilz* (cukerna

44



houba). Z tohoto ndzvu se byl odvozen dnedni n&xesinek Saccharomyces

(saccharus — cukr, myces — houby) (Chladek, 2007).

Obrazeke. 3 Pivovarska kvasinka (VSCHT)

6.2. Morfologie

Obecré se pivovarské kvasinky ¥azuji mezi jednobusgné houby (Fungi).
Podle morfologickych znakpati do #idy hub weckatych (Ascomycetes) deledi
Saccharomycetaceae (Endomycetaceae) a rodu Savgicas V sotasné dob
jsou pod pojmem pivovarské kvasinky zahrnovany dwvaehy, Saccharomyces
cerevisiae (Kvasinky svrchniho kvaSeni) a pod gtejmazvem Saccharomyces
cerevisiae, tive Saccharomyces carlsbergensis Hansen (kvaspddnéo kvaSeni)
(Chladek, 2007).

a) Kvasinky svrchniho kvaSenSéccharomyces cerevisiagr. cerevisiag se

pouzivaji pro vyrobu pSefych piv. Po uko&eni kvaSeni jsou vynaseny na hladinu
vznikajicim oxidem uhtitym, kde tvdi tzv. ,deku”, a maji vyssi tepelnou odolnost.
Tyto kvasinky jsou pouzivany pro vyrobu svréhtkvasenych piv, teplota kvaSeni je
v rozsahu 20-24 °C.
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b) Kvasinky spodniho kvaSenBéccharomyces cerevisjase pouzivaji pro

piva plzaéiského typu, po uka®eni kvasného procesu usedaji na dno kvasnych
nadob, teplota kvasSeni je v rozsahu 8-14 °C (Ck|&07).

6.3. Chemickeé slozeni

V chemickém slozeni kvasinekigvazuje jako v kazdém organismu s
vlastnim metabolismem vodgji obsah se pohybuje v Sirokém rozmezi, od 65 d
85%. Asi ti ¢tvrtiny z toho tvdi voda intracelularni, vazana uvnidurgk, a zhruba
¢tvrtinu voda hydrat@éni a volna, vazana povrchovymi silami. Slozeni sySi
kvasniéné buiky je pronenlivé v zavislosti na fyziologickém stavu aistlultury a
meéni se zndnami sloZeni substratu (Basaa et al., 2010).

V suSire pivovarskych kvasinek jsou fijpomné _sacharidy a to
monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy, dyivi substituované sacharidy.
Velky podil polysachari@l predevSim mannanu a glukanu obsahujectug stna.
Ostatni sacharidy jsou fippmné v cytoplas®) kde evladaji dva dlezité
polysacharidy, glykogen a mannan. Obsah glykogéwisznaradt faktoni. A to na
genetickém zakladu kvasinek, jejich fyziologickénmavsl i podminkach ip
fermentaci. Svrchni pivovarské kvasinky obsahujfazfula vice glykogenu nez
spodni kvasinky. Kroghmembranovych utvarse v cytoplaskvasinek nachazeji
takeé barvitelné inkluze bilkovin, lipida jinych zasobnich latek.

Kvasinky obsahuji tégt vSechny formy _dusikatych latekPritomné

aminokyseliny jsou k dispozici pro proteosyntézunatabolismus dalSich latek.
Hlavni ¢ast dusikatych latek suSiny kvasinekifvi@dnoduché a sloZzené bilkoviny
s riznymi prostatickymi skupinami a ¢tsinou jsou v biice @itomny jako
apoenzymy. V kvasinkové hoe jsou pitomny enzymy vSech Sesti hlavniatdt
podle mezinarodni klasifikace IUPAC-IUBMB nebo g& grojevu Zivotnich funkci
indukuji.

Lipidy jsou dilezitou sloZkou mitochondrii i bédnych membran. Bkteré
Z nich gimo reguluji propustnost b&mé sény a tim ovliviuji transport substratu
do buiky. Skladaji se z fosfolipid neutralnich lipid a mastnych kyselin (Basava
et al., 2010).
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6.4. Jakost kvasinek

Stav kvasnic nasazovanych v provoznim kvaSeni nsadréd viiv na
vyslednou kvalitu produktu, proto je jeho kontraladilnou so&asti kazdodenni
pivovarské praxe. Provozni kvasnice sec¢asfji hodnoti stanovenim lability a
vitality. Viabilita je chapana jako podil Zivych ik a vitalita vyjaduje
fyziologicky stav dané buxiné populace (Heggart et al., 2000).

Pro hodnoceni viability se v pivovarechézb¢ pouzivA barveni
methylenovou mai. DalSi roz&enou metodou je barveni methylenovou ihod
rozpusénou na koncentraci 0,01 % v dvouprocentnim citrétovistojném roztoku
(Heggart et al., 2000; Smart et al., 1999; Zandytka. 2003; Pierce, 1970).

Barveni methylenovou modje vytykana pesnost fi nizSich hodnotach
viability a nesnadné vyhodnocovani vyslédiHeggart et al.,, 2000; Smart et al.,
1999; Zandycke et al., 2003). Jako alternativa g@odtuji presrgjsi fluorescenni
barvici metody, @jiz ve spojeni s fluorescénim mikroskopem, nebo fokovym
citometrem. Vhodna barviva mohou byt t#fad propidium jodid (PI), fluorescein
diacetat (FDA), nebo 1-anilin-8-naftalen sulfonairdénaty (Mg-ANS), ktery je
doporwovan i analytickou komisi EBC (Carl, 2001).

Zakladnim pozadavkem pro jakoukoli analytickou ndetopouzivanou
v pivovarské praxi je nenafoost provedeni a rychla dostupnost vystedgroto
nejsou pro stanoveni viability v praxiilis rozSteny kultivatni metody (Heggart et
al., 2000).

Pro posouzeni vitality kvasinek bylo navrzeno mnafianych metod,
jejichz zakladni deni je na testy sledujici metabolickou aktivitestt acidifik&ni
schopnosti, vitalni titrace, &eni intracelularnihno pH) a testy sledujicich obsah
nékterych  vnitrobusicnych komponerit (glykogenu, trehalosy, steiol a
nenasycenych mastnych kyselin). Vysledé€khto test ma gedpovidat vykon
kvasnic i kvaseni (Heggart et al., 2000).

Pro stanoveni vitality kvasnic Ize pouZit jak afii@dicni, tak deflokulani
test, ktery nal sice nizSi reprodukovatelnost, ale také nizs¢poat. Acidifikani test
mohl rozeznat fsobeni inhibitai i stimulatofi kvaseni. Hcinou je pravdpodobr
nepostihnuti viiv individualniho slozeni jednotlivych varek mladinyetre jejich

provzdudgini (Kosin, Savel, Kolouchova, Broz, 2007).

47



7. Pomocné suroviny

7.1. Enzymoveé pripravky

Pro UspsSné zpracovani vysSich padiBkrobnatych nédhrazek sladu, ke

zlepSeni podminek filtrace a zvySeni fyzikaln chemické stability piva, ale i pro

vyrobu specialnich druahpiv (piva se snizenym obsahem sachgrise pouzivaji

pramyslové vyrabné enzymové ifpravky obsahujici vedle plnidel a stabilizditor

aktivni enzymy, jednotlivégi jejich kombinace, které maji pozitivni viiv nacity
technologicky postup (Tabulk&. 5). Rehled nazvoslovi enzyima zakladni

informaci o enzymovych reakcich (Bégea et al., 2010).

Tabulka ¢. 5 Priklady deklarovanych enzymovych aktivit a jejich nikoinaci

v pramyslow vyrabinych gipravcich a &el davkovania-amylasa ECB-glukanasa,

amyloglukosidasa EC, proteasy EC (Basa et al., 2010)

Enzym (*)

Ugel davkovani

a-amylasa

ztekuceni surogéat zpracovani Spatn

rozlusenych slad

a-amylasa @-glukanasa, proteasy)

zpracovani Skrobnatych nahrazek sla
malé davky pi zpracovani Spatn

rozlusenych slad

du,

amyloglukosidasa

Zvyseni prokvaSeni, vyroba piva pro

diabetiky

B-glukanasa,a-amylasa

Zzpracovani surogat zlepSeni scezovani

varniho vytzku a filtrace piva

B-glukanasa @-amylasa, proteasy)

zpracovani nahrazek sladu, zlepsen

scezovani

—_—

B-glukanasa-glukanasa ¢-amylasa)

Zpracovani nesladovanych obilnin,

zlepSeni scezovani

(*) v zavorkach vedle hlavni aktivni slozky jsoueaeny varianty doprovodnych

enzym.
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Uginnost peimyslow vyrabsnych enzymovych ifpravki zavisi krond
podminek aplikace (teploty, pH apod. Tabuik#®) na produénim mikroorganismu
pouzitétm pro jejich vyrobu. Naiklad B-glukanasa plisového givodu sniZzuje
viskozitu mladiny a nasledni piva a zlepSuje separaci mlata. Tento enzym je
v pripravcich ¢asto doprovazen aktivni endoxylanasou a arabinssidakteré
prispivaji k degradaci arabinoxyl&nV porovnani s bakteridln-glukanasou ma
plisiovap-glukanasa &sSi schopnost degradageaglukani a snizeni viskozity, coz se

pripisuje uvedenym doprovodnym sekundarnim enaym

Tabulka¢. 6 Optimalni teploty a pH enzyinpouzZivanych p rmutovani(Bas&ova et
al., 2010)

Enzymova aktivita Rozsah optimalnich Rozsah optimalnich
hodnot pH hodnot teplot (°C)
a-amylasa 5,0-7,5 60-80
p-glukanasa 5,0-7,5 50-55
neutralni proteasa 5,0-8,5 50-57

7.2.  Barvici prostiredky
Barvici prostedky se pouZivaji k dobarvovani tmavych piv, atesilych

piv piipravenych s vysSi surogaci sacharosou (f®aseet al., 2010).

7.2.1. Pivni kulér

Pivni kulér se vyrabi zd@tvanim sacharid (sacharosy, glukosy, invertniho
cukru, dextroneru) na karameléiza teplotu, obvykle za fidavku alkalii: sody,
hydroxidu sodného (natronovy kulér) nebo amonialbli¢citanu amonnéhcti
karbamidu (kulér dusikaty). Z dextroneru (je to esay louh po vyrob glukosy ze
Skrobu nebo Skrobovy cukr) se kulér vyrabimaa gidavku amoniaku ip teplog
170 az 180 °C. i? vySSich teplotach se snizuje tvorba barviciclelaa vznikaji
produkty nepiznivych chiovych vlastnosti, naopakiip nizSich teplotach se
nedosahuje vysSi tvorby barevnych produkt v kuléru #stdva vysoky obsah
zkvasitelnych sachanid Kulér je sirup hadé azéernohrgdé barvy, ma obvykle 80

% extraktu, vysokou barvicicinnost, nesmi zjsobovat zakaleni piva ani mu
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ucklovat cizi gichw’ a musi byt biologicky nezdvadny. Obsahuje zkvbmdteukry,
proto se ma davkovat do mladiny, a ne do piva (BRaseet al., 2010).

7.2.2. Sladoveé barvivo

Sladové barvivo se vyrabi z prazeného sladu, kgerkonvenné rmutuje.
Filtrat rmutu se koncentruje (Bas&a et al., 2010).

7.3.  P¥ipravky ovliviujici pénivost piva

Nekteré pivovary pouzivaji v ffpact zhorSené gnivost piv gipravky
zvysujici stabilitu pny. Dale jsou k dispozici ifpravky, které naopak snizuji
pénivost meziprodukt, nag. mladiny ve wfivé kadi a na p&atku kvaSeni. PouZiti
téchto pgipravki je v nékterych zemich limitovano legislativnimigpisy (Baséva
et al., 2010).

7.3.1. Pripravky zvySujici pénivost piva

Pripravky pro zvySeni gnivosti jsou ¥tSinou na bazi alginat nag.
propylenglykolalginatu, ktery je esterem alginowésddiny. Jeho vlastnosti zaviseji
na podminkach vyrobniho procesu, kdy je mozné iGktarat az 90 %

karboxylovych skupin (Bagava et al., 2010).

7.3.2. Pr¥ipravky omezujici pénéni meziprodukta vyroby piva

Pripravky omezujici gnéni jsou tSinou silikonové preparaty. Byly
publikovany vysledky zkouSek s G@xtraktem lipidi ze sladového mlata. Tento
extrakt ma kroma protipinicich vlastnosti i inhilni vliv na syntézu est&roctove
kyseliny (acetdf), které davaji pivu ve vysSich koncentracich owocini a
piichw’. Byly vyvinuty protignici prostedky na bazi lipidové frakce chmele, tj.
piirozeného materialu, ktery ibe nahradit pouzivané silikonové piesiky
(Bas&ova et al., 2010).
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8.  Zavér

Bakald&sk& prace je za#ena na charakteristiku jednotlivych ukazatel
metod @i vyrob¢ piva s cilem poukazat na jednotlivé postupy stanojakosti

surovin ged vstupem do vyroby.

Na kvalitu u jednotlivych surovin jsou kladen&smé naroky. U surovin
musi byt vzdy dodrZzeny ¢&ité postupy pro stanoveni kvality. Hodnoti se jak
senzorické vlastnosti, tak i chemické a mechanidkétnosti dané suroviny, podle
kterych se pak dale postupuje d¢eni jakosti (nafiklad se vybere spravna hodnota

stanoveni).

ey e

dalSimi gibyvajicimi roky se moZnosti a‘igtroje pro zji&ni jakosti jen zkvalituji

a tim se kvalitativni parametry daji lépe #igat a hodnotit.

U chmele se nejvice ro#a metoda konduktometrického stanoveni podle
analytickych postup Evropské pivovarské konvence (EBC) areSbevropské
pivovarsko-technické analytické komise (MEBAK). Rgmm ¢asu se, ale vice

zaina uplatiovat metoda vysokofrekveéni kapalinové chromatografie. Poskytuje

s

U sladu jsou nejvice roZéhé metody EBC a MEBAK. Jsou to metody,
které utuji kvalitu velmi podrobm, ale dochazi i k situacim, kdy se v jednom
pivovaru slady se stejnymi vlastnostmi chovaji &afli A proto jsou vytvéeny lepsi
metody, jako naipklad v dnesSni dabnejvice vyuziva metoda blizké infexvené
spektroskopie (NIRS). Tato metoda je oproti ostatiévrejSi a poskytuje rychlejsi
informace, také ifinesla rozhodujici pokrok ve stanoveni jednotliviefalitativnich

znalki.

U kvasinek je dlezité pouzivat metody, které jsou nertdu® a poskytuji
rychlé informace o vysledcich. U viability se préegréjSi stanoveni dopotuje
alternativni metoda fluorescenniho barveni. Prooppsni vitality se dopotwji

pouzit acidifik&ni nebo deflokuléni test.

Vyuziti zmirgnych metod a dodrZeni jakostnich poZadgekvelmi dilezité

proto, aby vysledny produkt - pivo byl kvalitni ahi byt dodavan na trh.
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10. Pouzité zkratky

CSN —Ceska statni norma
EBC — European Brewery Convention — Evropska pivekeéakonvence
FDA - fluorescein diacetat

FIA - pratokova injekni analyza-je analytickda metoda s plynulym tokenects
roztokii, zaloZzena na viskovani vzorku do proudu reagént

HPLC - vysokofrekveéni kapalinova chromatografie
IC - iontova chromatografie

ISE - iontova selektivni elektroda

IUPAC-IUBMB - mezinarodni klasifikace

J- WK - jednotky Windische-Kolbacha

KH - konduktometricka hodnota

MAS - Markery asistovana selekce pomaailekularnich markér

MEBAK — Mitteleuropaische Brautechnische Analysemkoission-Stedoevropska
pivovarsko-technicka analyticka komise pro Uprawyeoj metod ve sladakém a
pivovarském vyzkumu

Mg-ANS - 1-anilin-8-naftalen sulfonat k&naty

NIRS — Blizka infréervena spektroskopie

PDO (Protected Designation of Origin)-Ch¢aé oznaeni pivodu
P1 - propidium jodid (PI),

QTL Quantitative Trait Locus

RE — relativni extrakt

SFA - (Segmented Flow Analysis)-segmentovi@giova analyza (Segmented Flow
Analysis)

USJ — ukazatel sladovnické jakosti
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11. Seznam Filoh

Priloha ¢. 1 Jakost jgmene v letech 2006-20@R (J&mendska réenka, 2009)

2006 2007 2008
n 119 200 220
Objemova hmotnost 67,3 68,6 68,8
(kg)
HTZ (g) 38,9 40,8 40,7
EK4 ml, 72 h (%) 91 96 97
RK (%) 77,2 75,5 76,4
EK 8 ml, 72 h (%) 86 58 57
Kli ¢ivost 72 h (%) 97,8 96,2 97,9
Vlaha (%) 12,7 12,1 12,3
Skrob (%) 62,1 60,8 64,7
Bilkoviny 11,2 12,3 11,2
N 58 67 89 140 27

Do 12,0 Nad Do 12,0 | Nad 12,1
% 12,1 % % %

Vytéznost sladu (%) 92,7 92,1 91,3 91,9 91,0

n- patet vzorki jeémene/ poet vzorki sladu
HTZ — hmotnost tisice zrn (g)

EK — energie kliivosti (%)

RK — rychlost kléené (%)

NL — obsah dusikatych latek (%)
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Priloha €. 2 Odridy sladovnického jamene doportené, pedtEzné doporudené v

CR 2012 (UKZzUZ, 2012)

Nazev odridy

Sidlo udrzovatele

(zastupce) ]
Doporuéené Advent CR
odridy Aksamit CR
Aktiv CR
Azit CR
Blanik NL CR)
Bojos CR
Grace NL CR)
Kangoo NL CR)
Radegast CR
Sebastian DK(R)
Sladar SLCR)
Tocada D(CR)
Xanadu D CR)
Predbezné Delphi DK (CR)
doporuient |5 ina bR
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Priloha ¢. 3 Pimérné ceny jémene zerddélskych vyrobd@ (J&mendska r@enka,

20009)
Rok Mésic Cena v K¢/t jeémene Pince in CZ/t barley Kurz Rate
Year Month
Sladovnicky | Potravinaiésky | Kromny | CZK/CHF | CZK/EUR | CZK/USD
je¢men je¢men Food jeémen
Malting barley Feed
barley barley
2008 | 6369 5925 5039 16,08 26,05 17,1
1l 6549 5867 5076 15,78 25,38 17,21
1 6464 5125 16,05 25,22 16,25
[\ 6555 5751 5435 15,70 25,07 15,92
vV 6571 5990 5513 15,45 25,10 16,12
\i 6554 4990 15,07 24,31 15,63
VIl 6165 4311 14,53 23,53 14,92
VI 5904 4553 3439 14,98 24,29 16,23
IX 5582 4440 3426 15,37 24,50 17,05
X 5256 4600 3186 16,29 24,79 18,58
Xl 5200 4588 2951 16,61 25,18 19,77
Xl 4975 2841 16,94 26,11 19,48
2009 I 6369 5925 5039 18,19 27,17 20,54
1l 19,09 28,46 22,26

Zdroj: Cesky statisticky fad, Ceska narodni banka
Source: Czech Statistical Office; Czech National Bank
CHF-Svycarsky frank / Swiss franc

CZK-Ceska koruna / Czech koruna

EUR-Euro/Euro

USD- Americky dolar / United States dollar

Priloha ¢. 4 Export sladu do nejvyznargSich teritorii v roce 2010 (procentni podil)
(CSPAS, 2011)

Polsko
45,3 % SRN
Ostatni [ 14,4 %
7,6 %. '
Rakousko
1,6 %
r__Velka
Japonsko == Britanie
2,7% 9
: | K
Slovinsko . ; 6,0 %
3,1% ' \_Svycarsko
Rusko | Rumunsko 4,9 %

3,3%

3,3 %
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Priloha ¢. 5Vyvoz a dovoz jgmene (t) (J&mendska r@enka, 2009)

500000 1
450000 A
400000 A
350000 A
300000 A
250000 A
200000 A
150000 -
100000 -
50000 -

0 -

1993 1985 1997 1998 2001 2003 2005 2007

m Vyvoz/Export

M Dovoz/Import

Priloha ¢. 6 Vyvoz a dovoz sladu (dmendska r@enka, 2009)

Vyvoz sladu (export of malt) (1000 t) Dovoz slgduaport of malt) (1000 t)
PlzeiSky | Prazeny| PSenény | Celkem| PlzaSky | PraZzeny| PSentny | Celkem

slad slad slad slad slad slad

Pilsner | Roasted Wheat | Total Pilsner | Roasted Wheat | Total

(pale) malt malt (pale) malt malt

malt malt
1993| 138,89 0,31 0,30 139,50 0,11 0,02 0,08 0,21
1994| 179,25 1,14 1,00 181,39 0,84 0,12 0,06 1,02
1995| 197,44 1,29 5,97 204,70 7,63 0,02 0,09 7,73
1996| 130,07 3,29 7,29 140,64 2,21 0,09 0,04 2,34
1997| 134,19 5,76 0,63 140,58 0,67 0,01 0,02 0,70
1998| 161,31 5,09 0,41 166,81 5,18 0,02 0,00 5,20
1999| 164,23 3,58 0,62 168,48 1,06 0,04 0,00 1,10
2000| 212,23 4,35 0,13 216,71 4,64 0,02 0,00 4,67
2001| 141,21 3,43 0,05 144,68 2,95 0,02 0,02 2,99
2002| 180,60 2,95 0,87 184,48 3,04 0,08 0,02 3,09
2003| 218,07 1,94 0,02 220,08 11,46 0,04 0,00 11,50
2004| 277,38 3,22 0,03 280,62 21,96 0,05 0,00 22,01
2005| 214,94 3,60 0,02 218,56 20,42 1,69 0,09 22,20
2006| 258,60 4,00 0,37 262,97 19,93 1,42 0,19 15,54
2007| 227,51 5,80 10,49 243,79 24,79 3,01 0,34 28|14
2008| 233,57 10,29 0,06 243,9p 7,51 0,91 0,41 8,83

Zdroj/SourceCesky statisticky fad / Czech Statistical Office
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