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Studie moZnosti nahrady hvozdéni sladu |

Ing. VLADIMIR KAREL, CSc., Vyzkumny dstav pivovarsky

V. prdci [1] uvefejnéné jiZ dfive v tomto caso-
pisu, byla zminka o moZnosti ndhrady a€inku hvoz-
déni na extrakt zeleného sladu zafazenim modi-
fikovaného, tepelné tlakového narazu na sladinu do
kontinualni linky [2], a to pFfi zpracovani 100%
sypéani zeleného sladu. Slo o pfedpoklad dosahovat
tepelné tlakovym nédrazem ve sladiné ze zeleného
sladu zmeény, které obvykle probihaji na hvozdu,
z ¢ehoZ vyplyvd moZnost vyfadit hvozdéni a reali-
zovat napojeni kontinudlniho pasového kliCidla p¥i-
mo na kontinuéalni varnu [3]. Vysledky orienta¢nich
pokusii, které se v tomto sméru provedly [1], po-
ukazovaly na redlnost uvedeného pfedpokladu, a
proto se pristoupilo k dalsim pracim.

Pokusy se konaly se zcukFenou sladinou ze ze-
leného sladu, ktera se ziskdvala infuzi intenzifiko-
vanou tlakem, postupem popsanym jiZ dfive [1];
tepelné tlakovy ndraz pro ndhradu dcinku hvoz-
déni se aplikoval na protékajici sladinu v glyceri-
novém vymeéniku pii teplotdch do 230 °C a tlaku
30 at. Provedeni néarazu je v principu totéz jako
v kontinudlni lince na zpracovani hvozdéného sla-
du [2]. Jde v podstaté o novou aplikaci tohoto na-
razu; na sladinu ze zeleného sladu se piisobi vy3si
teplotou, resp. ndraz je celkové upraven tak, aby
svym Gfinkem na extrakt zeleného sladu v proté-
kajici zcukfené sladiné mohl co nejiplné&ji nahradit
hvozdéni. Glycerinové ndplné vymeéniku se pouZilo
pro nutnost dosahnout teplot 200 °C a teplot vys$-
§ich; v blizkosti pouZivaného pokusného zafFizeni
nebyl zdroj odpovidajici vysokotlaké pary. Upra-
veny nédraz je v C¢lanku oznaCovdn prozatimnim
nazvem ,hvozdici naraz®.

Pro posuzovani jakosti sladin ze zeleného sladu
po hvozdicim nédrazu bylo nutno pfedevSim pfed-
béZné& prozkoumat indikativnosti analytickych Kkri-
térii ve sladinach z hvozdénych sladfi. Sledovala
se. jakost sladin z alikvotnich podild téhoZ sladu,
hvozdénych, resp. dotahovanych p¥i rtiznych teplo-
tach (70, 80, 90 °C). Z prazkumu vyplynulo, Ze
hvozdéni, resp. intenzita hvozdéni se nejzfetelnéji
projevuje v hodnoté frakce A bilkovinného dusiku
podle Lundina,v hodnot& ¢asové indikatorové zkous-
ky a v hodnotadch frakci redukujicich latek podle
De Clercka a Van Cauwenberga [4], dale v obsahu
maltozy (redukujicich latek) podle Schoorla, ve
zdanlivéem dosaZitelném stupni prokvaSeni sladin,
v barve, informativni byly i zjistované hodnoty
viskozity sladin [4 aZ 6]; vliv hvozdéni se dale
sledoval na chromatogramech cukri, bilkovin a
aminokyselin [7 aZ 9].

Po zjiSténi a vybéru vhodnych analytickych Kkri-
térii indikujicich intenzitu hvozdéni se zadala série
pokusii, pfi nichZ se zcukFena sladina ze zeleného
sladu podrobovala u¢inku hvozdiciho nérazu pfi
rliznych teplotdch. SouCasné byla ¢ast téhoZ sladu
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pouZita pro pripravu laboratorni, kongresni sladiny,
na které se v naznaceném sméru sledoval ucCinek
jednohodinového a tfihodinového varu a dalSi po-
dily téhoZ zeleného sladu byly laboratorné& hvozdé-
ny, rovnéZ p¥i tfech dotahovacich teplotach (70, 80,
90 °C). Hvozdici ndraz na sladinu se provadél nej-
drive v rozsahu teplot 130 aZ 220 °C, vzorky se ode-
biraly pfi jednotlivych, uréenych teplotach. Na za-
kladé zkuSenosti, ziskanych z 1. série, se provedly
dal3i tfi série pokusii, v celkovém rozsahu teplot
130 az 230 °C. Tlak 30 at byl ponechan p¥i vSech
pokusech; byl pouZit na zakladé zkuSenosti se zpra-
covanim hvozdénych sladi [2] a vzhledem k zis-
kdvanym vysledkim nebyl ménén. ProtoZe se vy-
skytly v soucCasné literatufe zpravy o dobré zpra-
covatelnosti jiZ tfidennich zelenych slad@ [10, 11]
v pivovarstvi, zahrnulo se v rdmci dil¢ich pokush
ovéfreni i v tomto sméru.

Uvadéni veSkerych dosaZenych vysledki a roz-
vadéni teorie feSené problematiky [12] by pfesahlo
ramec tohoto ¢lanku; lze uvést pouze néktera fak-
ta a vysledna zjiSténi, kterd poskytnou ucelenou
informaci. Jak se uvadi v pivovarské literatufe, jde
pfi hvozdéni zejména o dosaZeni potFebné inakti-
vace enzymi v zrnech zeleného sladu, dile o koa-
gulaci pfedevSim vysokomolekuldrnich bilkovin a
0 tvorbu melanoidinfi, resp. latek typu melanoidi-
nii; posouzeni nové, zkouSené technologie v téchto
smérech vyplynulo pfedevSim z porovnani nadvaz-
nych analytickych hodnot, zjiStovanych ve sladi-
nach z alikvotnich podild téhoZ zeleného sladu,
zpracovanych zpiisobem uvedenym v pfedchéazeji-
cim odstavci a ddle i z jednotlivych, samostatnych
pokusd.

Pokud jde o enzymové mohutnosti sladin, zjistilo
se, Ze jiZ zcukfena sladina ze zeleného sladu, zis-
kavana tlakovym zpasobem, vykazuje prakticky tu-
téZ amylolytickou aktivitu jako laboratorni zcukfe-
né sladiny z hvozdénych sladd, i kdyZ se ve vystir-
ce ze zelenych sladd zjiStuje vy33i amylolyticka
aktivita neZ pfi zpracovani hvozdénych sladii; dia-
statické mohutnosti se zjiStovaly za podminek sta-
noveni podle Windische a Kolbacha [6, 12]. Shodnég,
totiZ v obou p¥ipadech negativné, vyznél i test pro
zjiSténi proteolytické aktivity [13] ve zcukfenych
sladinéch, jak ze zelenych, tak i z hvozdénych sla-
dl, i kdyZ ve vystirkdch ze zeleného sladu byla
opét vySSi proteolytickd aktivita, a to aZ dvojnéa-
sobné vysSSi neZ ve vystirkdch z hvozdéného sladu;
proteolytickd aktivita se sledovala metodou Glein-
stera a Burgera [13] na ustfiZcich fotografického
tilmu. Podle uvedenych ndlezli lze soudit, Ze tep-
lotni podminky p¥i rmutovéani, resp. zcukfovéani se
uplatiiuji ve stejné mife na aktivitu sledovanych
enzymi, at jde o enzymy ,,0slabené“ nebo ,neosla-
bené“ hvozdénim. Ve sladindch po hvozdicim na-
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razu byla zjiS§téna moZnost dosdhnout negativni re-
akce pouZitych testii amylolytické i proteolyticke
aktivity. Aktivita fenoldz zatim sledovana nebyla.

V otazce koagulace bilkovin hvozd&nim a hvoz-
dicim ndrazem se zjistila moZnost dosdhnout po-
rovnatelného poklesu vysokomolekuldrnich bilko-
vin Lundinovy frakce A, kterd zahrnuje veSkery
dusik koagulovatelny varem ve sladiné [6]. Porov-
natelnost u¢inku hvozdéni a hvozdiciho méarazu vy-
plynula i z dobré porovnatelnosti chromatogrami
bilkovin adsorbovatelnych na silikagel [8, 12].

Tvorbu melanoidnich latek p¥i ‘hvozdéni lze po-
vaZovat za nejtypi¢téjsi a snad i nejdileZit&jsi dej;
ma vyznam pro barvu piva, pro jeho chut i trvan-
livost. O tvorb& t&chto latek tepelné tlakovym néa-
razem sv&d&i jak indikdtorova Casova zkouska, tak
hodnoty frakci redukujicich latek podle De Clercka
a Van Cauwenberga, dale stanoveni maltézy (redu-
kujicich latek) podle Schoorla [5], barva ziskava-
nych sladin, jejich chut, vin& i dosaZitelny stu-
penl prokvaSeni. Lze konstatovat, Ze ufinkem zkou-
eného narazu byl zjist&n vznik redukujicich latek
v3ech t¥i frakci [4], tj. 1atek redukujicich indika-
torovy roztok 2,6-dichlorfenolindofenolu velmi rych-
le (do 15 sec), latek redukujicich do 51 do 150 mi-
nut; zvétSeni obsahu jednotlivych frakci zjiSténa
plisobenim hvozdiciho nérazu jsou porovnatelna
s utinkem hvozdéni a vySky dotahovacich teplot,
pouZitych p¥i vyrobd sladd. Chromatografie cukrd
a aminokyselin byla provedena rovnéZ u porovna-
telnych, ndvaznych vzorkdi jako pfedchazejici sta-
noveni, tj. u sladin ze zeleného sladu a sladin
z hvozdénych, alikvotnich podila tohoto sladu, do-
tahovanych p¥i teplotach 70, 80, 90 °C. Z porovnani
komplexu nédvaznych chromatogramt vyplyva, Ze
intenzifikace hvozdéni se projevila na chromato-
gramech cukrfi mirnym sniZovanim intenzity skvrny
maltozy, glukozy, fruktdzy a znacnéjSim poklesem
intenzity skvrn pent6z. V tomtéZ smyslu se proje-
vilo i zvySovani teploty p¥i hvozdicim néarazu; Kle-
sala intenzita skvrn tychZ sacharidd jako pfi zvy-
Sovani dotahovaci teplety na hvozdu. Na chromato-
gramu laboratorni, infuzni sladiny ze sladu dota-
hovaného pifi 90 °C se jiZ projevil pod pentbézami
glycerol, ktery se p¥i aplikacich hvozdiciho néarazu
vyskytl aZ v tepelném rozsahu 190 aZ 200 °C, in-
tenzivngji se projevil v rozsahu 200 az 220 °C, kdy
se pod glycerolem projevila jeSté daldi skvrna,
pravdépodobn& uronovych kyselin, jako 3t&pnych
produkti pektinfi [7] a vymizela zcela rhamnoza.
Celkové vyplynula z chromatografie sacharidi po-
rovnatelnost Géinku hvozdé&ni a ndrazu. Dotahovaci
teploty 90 °C na hvozdu se pouZivd ve specidlnich
pFipadech a totéZ plati o pouZiti teplotniho rozsahu
190 aZ 200 °C pii hvozdicim nérazu.

Jako dalsi znak podobnosti G€inku hvozdéni a
narazu lze uvést zjisténi tvorby (pfFirGstku) sacha-
rozy, ktery se projevuje na ndvaznych. ghromato-
gramech obou typa sladin [14, 15].

Z jednorozmérnych chromatogramii aminokyselin
vyplynula o u€innosti hvozdéni a hvozdiciho nara-
zu v podstaté souhlasnd informace jako o cukrech;
nezjistilo se, Ze by ndrazy zptsobovaly mimoradneé

déje, resp. pronikavé zmény. Pokud se v pokusnych
siadindch vyskytly diference, lze je radit do roz-
sahu diferenci, které by se ziejmé projevily i pFi
riznych zplsobech hvozdéni. Nélezy sveédCi o po-
rovnatelnosti i¢inku hvozdéni a hvozdiciho nérazu
na extrakt zeleného sladu. DiileZité je zjiSténi, Ze
pfi aplikaci hvozdiciho mérazu pri teplotdch nad
200 °C (200 aZ 230 °C) se pravd&podobné jiZ znatné
nebo téméF tuplné& rozkladaji aminokyseliny, coZ
1ze soudit podle prakticky negativnich, resp. ne-
gativnich ndlezi na chromatogramech odpovidaji-
cich sladin. PouZiti teploty nad 200 °C pfi hvozdi-
cim ndarazu vsak prichdzi v tvahu rovnéZ pouze
ve speciadlnich pFipadech.

Vzhledem k tomu, Ze Zadné ze sledovanych ana-
lytickych kritérii sladin nesvéd¢ilo o nepouZitel-
nosti hvozdiciho ndrazu a naopak se potvrdila po-
rovnatelnost ucéinku principidlniho pasobeni obou
zkouSenych technologickych zasahdi, hvozdéni a
hvozdiciho narazu, pfristoupilo se k vyrobé piv. Do-
posud se podle koncepce kontinudlni vyroby mla-
diny [2], se zafFazenim hvozdiciho néarazu, tj.
s upravenym ndrazem sladinového lomu [2], vyro-
hilo osm svétlych a dvé tmava piva. Sledovala se
dal8i zpracovatelnost pokusnych sladin, zpracova-
telnost tFidenniho zeleného sladu, resp. sladiny
v dalSich fazich vyroby piva i moZnost vyroby tma-
vych piv jako dalsi ovéfeni o ucinnosti hvozdiciho
narazu. Ze 100% sypdni sedmidenniho sladu byla
vyrobena tfi svétla piva, ze 100% sypani tfidenniho
sladu pét svétlych piv, pro obé tmava piva se po-
uZilo rovn&Z 100% sypéni tfidenniho zeleného sla-
du.

Hvozdici néaraz pro vyrobu sladin svétlych piv
se aplikoval pri teplotdch v rozsahu 150—172 °C,
pii vyrobé sladin tmavych piv se na Cast zcukfené
sladiny ze zeleného sladu pouZilo teploty 200 aZ
217 °C [1]. Teploty nad 200 °C se pouZilo proto,
aby ziskanym tmavym podilem se dosdhlo potfebné
barvy celkové sladiny tmavého piva. V prvnich, do-
sud provedenych pokusech se pouZilo amyslné vy-
sokého procenta tmavého podilu sladiny (25 a 40 %
celkového objemu sladiny), aby se tak ziskala zFe-
teln&jsi informace o jeho dal3i zpracovatelnosti a
pouZitelnosti. Piva normAln& prokvasila a chutové
byla pFijatelnd, p¥i vysokém procentu tmavych po-
dild se meprojevily vedlejSi pfichuté ani neZadouci
viing, barva piv byla dostatené& vysokda. Pro vyrobu
tmavych , resp. specidlnich piv lze povaZovat za
dostacujici niZz8i procento tmavého podilu sladiny,
pravddpodobné blizké procentu barevnych sladia pfi
vyrob& tmavych piv obvyklymi zplisoby. Celkové lze
o vyrobenych pivech ve stru¢nosti Fici, Ze svymi
analytickymi i organoleptickymi vlastnostmi - po-
ukazuji na pouZitelnost principu nédhrady hvozdéni
hvozdicim narazem. V t&chto pokusech se soucasné
ovétila i pouZitelnost parniho vymeéniku pro apli-
kaci hvozdiciho narazu.

O teploté pri hvozdicim nérazu vyplynulo, Ze je-
ji vyska je limitovdna pozadovanou barvou sladin
pro vyrobu svétlych piv. PFi vy$Sich teplotach se
ziskavaji sladiny pfiznivéjsi jakosti pro koloidné
stdla piva. Chmelovar pfi vyrobé piv se provadél
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podle koncepce kontinudlni vyroby [2], v jednom
piipadé dekokénim zplisobem. Pro pfipravu vSech
mladin se pouZivalo 100% chmelového extraktu ¢s.
vyroby .Varky potvrdily rovnéZ dobrou zpracova-
telnost pouze tfidenniho zeleného sladu [10, 11],
a to i pouZivanou, kontinuélni technologii [2].

Zaveér

Ucelem ¢&lanku bylo podat piehled o feSené pro-
blematice i o dosaZenych vysledcich, protoZe bez
prfedbézZné, celkové, byt i zevrubné informace, by
byl vyznam podrobné&jsi, dil¢i zprdvy o nékterém
FeSeném tseku méné srozumitelny a jaksi ,,bez sou-
vislosti“. V priibéhu celé prace 3lo o jediné: do-
sdhnout tepeln& tlakovym ndrazem na sladinu ze
zeleného sladu takovou zménu jakosti, aby svymi
vlastnostmi odpovidala cladiné, resp. dekokéni sla-
diné z hvozdéného sladu. K tomu byly zaméfeny
pokusy a z tohoto hlediska se G¢innost tepelné tla-
kovych nérazi také posuzovala. Vyplynula dobra
porovnatelnost udéinku’ hvozdéni a hvozdiciho na-
razu na extrakt zeleného sladu a odtud i moZnost
zaménit obé technologie. Ziskané vysledky svédci
o redlnosti i realizovatelnosti ptivodniho pfedpo-
kladu a ize konstatovat, Ze zkouSenou koncepci je
moZno povazZovat za novou, redlnou mozZnost inten-
zifikace pivovarsko-sladafskych procesti; feSeni té-
to koncepce neni konetné. :

Dalsi prace budou zaméfeny na ovéfeni mozZnosti
vyuZit hvozdiciho ndrazu v dekokénim procesu prFi
zpracovani 100% sypéani zeleného sladu, zafazenim
tepelného vyméniku pro naraz mezi scezovaci kad
a mladinovou pénev.

Souhrn

Zkoumala se moZnost dosahovat ucinku hvoz-
déni na extrakt zeleného sladu novou technologii,

tj. aplikaci tepelné& tlakového nérazu (,,hvozdiciho
Soku“) na sladinu ze zeleného sladu, p¥i priitoku
tepelnym vyménikem. Ziskaly se jednotlivé princi-
pidlni poznatky, které svéd¢i o redlnosti i realizo-
vatelnosti zkouSeného postupu.

Tepelné tlakovy néraz s hvozdicim ufinkem lze
zatadit do linky kontinudlni vyroby mladiny, umoz-
fuje zpracovat 100% sypani zeleného sladu, tedy
vyfazeni hvozdu a pfimé napojeni kli¢idla zeleného
sladu na varnu; vyzkouSela se zpracovatelnost
sedmidennich i tfidennich zelenych sladd.

Pfedpokladd se vyuZitelnost hvozdiciho narazu
v dekokénim varnim procesu, zaFazenim tepelného
vyméniku pro tento ndraz mezi scezovaci kad a
mladinovou péanev. Aplikaci ndrazu byla ze 100%
sypani tfidenniho zeleného sladu pokusné& vyrobe-
na tmava i svétla piva.
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