344

KVASNY PRUMYSL
roc. 42 / 1996 - ¢islo 11

Z vyzkumu a praxe

NOVE ASPEKTY ODRUDOVE SKLADBY CHMELE V CESKE REPUBLICE
Prof. Ing. VACLAV FRIC, DrSc., Chmelafsky institut, s. r. 0., Zatec

Klicova slova: chmel, odridy chmele, meristémova sadba, klony, virova onemocnéni chmele, a-horké kyseliny

1. STRUCNY POHLED DO HISTORIE

Jak je obecné znamo, Slechténi chmele
v naSi republice md mnohaletou tradici
a vezmeme-li k tomu cilevédomy péstitelsky
vybér, ktery napomohl k vyselektovani
velmi vhodnych materidl z bohatého geno-
fondu chmele, pak miZeme dokonce hovo-
fit o vice neZ stoleté tradici. Rozhodujici
zvrat v této oblasti nastal po zaloZeni vy-
zkumné chmelaiské stanice po roce 1925,
a zejména pak koncem dvacdtych a zac¢dtkem
tiicatych let, ktery je spojen s vyznamnou
osobnosti naSeho chmelafstvi Doc. Karlem
Osvaldem. Byl to on, kdo dal zdklad pozi-
tivni klonové selekei. V povile¢ném obdobi
jeho prace vyistila v povoleni ¢tyf Osvaldo-
vych klont ¢ 31, 72, 114 a 126. Posledni
z nich byl pozdéji restringovén a ostatni jsou
nosnymi klony i sou¢asného odriidového sor-
timentu, jehoz pfehled je uveden v tab. 1.
Dilo pred¢asné zesnulého Doc. Osvalda zna-
menalo ve své dobé nesmirny pfinos pro
nade chmelafstvi a prohloubilo sldvu Zatec-
kého chmele ve svétovém méfitku.

2. NOVE KLONY VENTOVSKE

GENERACE

Mladé Slechtitelskd generace, oznaco-
vana jako Ventovska, metodicky navazuje na
préaci Doc. Osvalda a vybérem se ji podafrilo
ziskat fadu klond, které se rovnéz péstuji. Je
to dal8ich Sest klonii a dvé odrudy, které lze
oznacdit jako vybérem zdokonalené piivodni
krajové odriidy. Spole¢nym znakem vSech
téchto odriid je homogenita sklizeného
chmele dand skutecnosti, Ze geneticky zdi-
klad v8ech téchto materidli je stejny. Odrady
vynikaji velmi jemnou vini a typickymi
znaky velmi jemnych chmeld jak ve stavbé
hlavky, tak v biochemické charakteristice.
Staly se svétovym kvalitativnim standardem
velmi jemnych aromatickych chmelt a byly
a stile jsou nejvyse ocenovanymi odriadami.
Jejich negativni strankou je nizky vynos,
ktery ani zdaleka neni kompenzovan vyS§§imi
cenami.

3. PROBLEMY

SPOJENE S PESTOVANIM

AROMATICKYCH CHMELU

VaZznym problémem se stdva klesajici ob-
sah o-hofkych kyselin. U aromatickych
chmeli se nepoZaduje vysoky obsah o-hof-
kych kyselin. Nicméné viak nelze prehléd-
nout skute¢nost, Ze pokles o-horkych kyse-
lin mé trvaly charakter a pfi regresni analyze
ho lze vyjadfit tak, Ze za deset let klesl o 1 %,
tj. 0 0,1 % ro¢né. PFi¢in tohoto jevu, ktery

neni typicky pouze u nadeho chmele, je ne-
sporné vice. Jako jednu z nejzavaZnéjSich
pficin nutno uvést virova a viroidni one-
mocnéni.

Za timto Gcelem jsme zahdjili ozdravo-
vaci proces. Tato zdleZitost ma dvé etapy.
Prva etapa byla zahdjena zacdtkem padesa-
tych let a sahd az do pocatku devadesatych
let. Hlavnim smyslem této etapy bylo za-
brinit rozSifovani virovych chorob, které
jsou vizudlné odliSitelné, chmelovou sad-
bou. Tato onemocnéni neméla tak vyrazny
vliv na kvalitativni ukazatele, ovliviiovala
predevsim vynosy. Piiblizné za dvacetpét let
se podafilo porosty od této skupiny virt
ozdravit. Tato onemocnéni jsou dnes jiZ
zvlastnosti.

Na misto této skupiny viri se prosadila
takova virovd onemocnéni, kterd nejsou vi-
zudlné odliditelnd a k jejich identifikaci je
nutno pouZit specidalni metody. Jednou z nej-
roz§ifenéj$ich metod je imunoenzymaticka
metoda zndmd pod oznacenim ELISA test.
Jako novy a mnohem sloZitéjsi patogenni ¢i-
nitel byl objeven a eliminovén latentni vi-
roid chmele. Byla proto nastoupena druhd
etapa ozdravovaciho procesu, jejimz ispées-
nym vyvrcholenim je vyroba sadbového ma-
teridlu oprodténého od vSech skupin zna-
mych virti i uvedeného viroidu.

4. MERISTEMOVA SADBA

Novy typ, zndmy jako meristémova
sadba, dostal své jméno podle zplisobu mno-
Zeni (pfes vrcholovd déliva pletiva — me-
ristémy). Podstatnym piinosem je skutec-
nost, Ze tyto materidly maji zachovin sviij
geneticky zdklad i biochemicky charakter.
Cestou meristému tudiz nebyla zménéna od-
rida (klon), ale byla zvySena jejich vykon-
nost priblizné o 25-30 i vice %, a co je vy-
znamné zejména z hlediska pivovarského,
byl zvySen obsah o-hofkych kyselin, ktery
se v tzv. normdlnim roce dostiava nad hranici
5 % (pramér roku 1995 byl 5,95 %).

O péstovani meristémil je obecny zdjem
jak u péstiteli, obchodniki, tak v pivova-
rech. Lze konstatovat, Ze ozdravovaci pro-
ces vritil na§ chmel na ptivodni droven kva-
litativnich parametr, kterou mél pfed
vyskytem uvedenych chorob a podafilo se
dosdhnout vysSi vykonnosti. V soudasné
dobé se jiz veSkeré nové vysadby fesi s vy-
uzitim meristémové sadby a celkovy podil
porostl véetné vysadby v podzimnim ob-
dobi 1996 dosahne podilu 13 % celkové plo-
chy. V&fime, Ze touto cestou dodime nasim
pivovarim kvalitni a stabilizovanou suro-

vinu chmele, bez niZ nelze dosihnout Spic-
kové kvality piva.

5. SOUCASNE POHLEDY

NA PROBLEMATIKU

ODRUDOVE SKLADBY

Pfi posuzovini problematiky odrudové
skladby je nezbytné vychazet z pozadavku
odbératelt. Dnes téméf Zadny pivovar nevari
pivo pouze jen z jednoho chmele (vyjimkou
je Budvar). Uplatiuje se pfedeviim chme-
lovy extrakt, pro jehoZ vyrobu neni moZno
pouzivat aromatické odrudy, uplatiiuji se od-
rudy aromatického hybridniho pivodu a od-
ridy obsazné, vhodné k pfimému chmeleni.
Aromatické chmele, protoZe jsou drahou su-
rovinou, se pouZivaji jen v takovém mnoz-
stvi, které je nezbytné pro zachovéni pfi-
slu$ného standardu piva. Aromaticky, velmi
jemny chmel se stava jakymsi kofenim. Z to-
hoto zjednoduseného pohledu je zfejmé, ze
tento chmel lze uplatnit jen v uré¢itém mnoz-
stvi, a to jak na domacim, tak na svétovém
zejména pak z pohledu komeréniho.

Pro nafe chmelaie z toho vyplyva zavér
vedouci k prehodnoceni celé problematiky
odridové skladby, a to v nasledujicim sméru:

I. péstovat takové mnoZstvi velmi jem-
ného aromatického chmele, které bude
v souladu s poZzadavky odbératelii. Soucasné
s tim musi obstdt i v ekonomické soutéZi na
trhu. Je to moZné jediné pifi docileni vySsi
vykonnosti a stabilizované kvalité.

2. Zavést péstovini odrid hybridniho
charakteru aromatického typu.

3. Zavést péstovani vysokoobsaznych od-
rud vhodnych jak k pfimému chmeleni, tak
k vyrobé extraktu. Perspektivné do této sku-
piny budou patfit i superobsazné odrudy.

Ke druhé a tfeti skupiné odrid je potieba
uvést nékolik poznamek. Obdobné jako u nds
byl i v ostatnich chmelafskych zemich pésto-
van chmel na bazi jedné odridy, resp. jednoho
typu odrid. Jesté v padesatych létech byl
v Anglii péstovan vyhradné Fuggles a Gol-
ding, v Némecku Holedavsky stfedné rany,
v Jugoslavii Savinsky Golding, v USA Clus-
ter. V Sedesitych a sedmdesatych létech se
zde pomérné velmi rychle méni odridova
skladba ve prospéch nové vyslechténych vy-
konnych a obsaznych odrid. V USA se sta-
vaji nosnymi odridami Nugget a Galena,
v Anglii Target, v Némecku Hersbruk, ktery
sice nepatii k obsaznym odriidim, ale svou
vynosovou tirovni si ziskal oblibu u péstiteli,
pozdéji se uplatnila odriida Perle a v sou¢asné
dobé je to cela fada odriid nového §lechténi
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z Hiillu (Magnum, Holedavsky tradi¢ni aj.).
Jednoznaéné nutno uvést, Ze se rozSifuje na-
bidka v pestrosti odridové skladby a je da-
vina do souladu s poZadavky odbérateli.

Stejnou cestou se musime vydat i my.
Mime dosti zna¢né zpozdéni, které bylo dino
ortodoxnim piistupem k témto otazkam. Stés-
tim bylo, Ze nasi Slechtitelé tento vyvoj pied-
pokladali a i s védomim rizik §li cestou hyb-
ridniho Slechténi. V soucasné dobé se celd
metodika Slechténi prehodnocuje a dostavé se
na kvalitativné vy38i troven a z dosavadni Sle-
chtitelské kuchyné se dostiavaji do popiedi
i do statnich zkouSek nové, nadéjné materi-
aly. Dnes jsou jiz povoleny tii odridy tohoto
typu; Sladek, Bora Premiant, jejichZ zakladni
charakteristické znaky jsou spolu s odridou
Standard uvedeny v rab. 2, biochemické cha-
rakteristiky v tab. 3.

Sladek

V plivodu této odrudy je vyrazné zastou-
pen Zzatecky polorany cervendk. diale pak
Osvaldav klon 126, od kterého Slidek ziskal
nékteré znaky a vlastnosti: zelenou barvu
révy, délku vegetani doby, stavbu hlavky,
odolnost vaci peronospore. Na zvySeném ob-
sahu horkych litek se podili odrida Northern
Brewer. BliZsi biochemicka charakteristika
je obdobné jako u dalSich odrid uvedena
v piehledné sumdrni tabulce. Celkové lze
uvést, Zze se jednd o aromatickou odridu
s primérnym obsahem ci-horkych kyselin na
hranici 7 %. Vyznacuje se pravou chmelovou
mirné kofenitou vuni. Provozni vynosnost
ma 2,2-2.4 tha' suchého chmele, potenci-
alni vynosnost je viak o 25-35 % vy3§i. Od-
riida byla povolena v roce 1994 a dfive byla
vedena pod oznacenim VUCH 71. Pro srov-
nani s odridami svétového sortimentu lze
uvést némeckou odridu Perle.

Bor

RovnéZ u této odridy je vyrazné zastou-
pen Zatecky polorany Cervendk a z ného zis-
kané otcovské rostliny. Matefskou rostlinou
byla odrida Northern Brewer péstovana na
7 poli pfi pomérné vysoké expozici y-zdieni.
V prvém roce preneseni ozarené sadby do
Skolek v Zatci bylo uskuteénéno kiiZeni na
rostlingé s vyraznymi radiomorfézami. Z po-
tomstva byla vybrana rostlina Sm 70/2621
a z ni ziskany material byl pozdéji veden pod
ozna¢enim VUCH 70. Patii mezi obsazné od-
riady s pramérnym obsahem ¢-hoikych ky-
selin 10,5 %. Je to polorani aZz polopozdni
odrida s pozdéjSim nastupem doby kveteni,
avSak s rychlym hlavkovinim a zralosti. Proti
peronospofe je stiedné odolnd v zelené
hmoté, v hlavkach je odolna. Provozni vy-
nosnost je 2,0-2.2 t.ha! suchého chmele, po-
tencidlni vynosnost je o 20-30 % vyS&i. Ve
srovnani s odradami svétového sortimentu
Ize uvést, Ze vyrazné prekondva odriidu Nort-
hern Brewer. Byla povolena v roce 1994,

Premiant

V genetickém zdkladu se rovnéZz vyrazné
uplatnil Zatecky polorany Cervendk. Jednd se
o poloranou az polopozdni odradu s pozdéj-

Tab. 1. Soucasny sortiment odriid chmele v CR

Ndzev odriidy Rok povoleni Piivod odridy Hospodidrsky typ
Lucan 1941 krajovi populace jemny aromaticky
Blato 1952 krajova populace jemny aromaticky
Osvaldiy klon 31 1952 tradicni klon jemny aromaticky
Osvalduv klon 72 1952 tradi¢ni klon Jjemny aromaticky
Osvalduy klon 114 1952 tradiéni klon jemny aromaticky
Aromat 1969 vybér z populace jemny aromaticky
Sifem 1969 vybér z populace jemny aromaticky
Zlatan 1976 tradi¢ni klon jemny aromaticky
Podlesik 1989 tradi¢ni klon jemny aromaticky
BlSanka 1993 tradi¢ni klon jemny aromaticky
Bor 1994 kfiZenec vysokoobsaZny
Sladek 1994 kfiZenec aromaticky
Premiant 1996 kiizenec vysokoobsazny
Tab. 2. Charakteristické znaky odriid chmele
Ukazatel Standard Slddek Bor Premiant
habitus rostliny vilcovity  vilcovity vilcovity valcovity
barva révy zeleno cerveno zeleno zelend
cervend zelena cervend
délka internodii (cm) 23 27 29 26
vinuti-pocet otacek na | m 5 7:2 6 6
délka révy
pazochy-délkave 3m  (cm) 120 135 120 100
Vyska nasazeni hlavek  (cm) 180 120 154 120
tvar hlavek vejcity valcovity dlouze vejCity dlouze vejcity
délka hlavek (mm) 28 30 30 32
olisténi rostliny husté ridké stiedni stiedni
sila révy (mm) 9.0 9.3 11,8 13.0
délka vegetalni doby  (dny) 125 135 133 130
Vynos (t.ha™') 1,3-1,6 22-24 2,0-2,2 2,1-23
hmotnost 100 g suchych hliavek 15.49 17,72 16,24 19,32
hustota vieténka — ¢lanki/10 mm 6,57 6,43 6.08 6.20
9% vreten v hlavkach 8,10 8,31 9,11 9,52
odolnost k peronospore stfedni relativné tolerantni relativné
rezistentni odolny
aroma — body 7.0 6.6 6.4 6.0
Tab. 3. Biochemickd charakteristika vybranych odriid chimele
Ukazatel Klon 72 Slddek Bor Premiant
Horké latky:
veskeré pryskyfice (%) 10,5-14,0  20,0-23.0 19,0-21,0 18.0-24.0
o-horké kyseliny (%) 3,5-5,0 4,5-8.5 9.0-11,0 9,5-13,0
B-hofké kyseliny (%) 6.0-8.0 9.0-11,5 7.5-8.5 7.0-10,0
kohumulon (%) 23,0-27,0 21,2-250  26,0-28,0 23,0-27.0
kolupulon (%) 40,0450 450480 47,0490  45,0-49,0
Chmelové silice
hmotnost silic (g/100 g) 0.4-0.6 0.8-1,0 0,5-0,7 09-1.2
myrcen (% rel.) 35,0450 35,0-50,0 30,0450 33,0-48,0
2-undekanon (% rel.) 0,6-1,3 1,0-1.8 0,9-1.3 0.8-1.3
4-dekanova kys. (% rel.) 1,0-2,0 1,0-1,7 1,2-1,6 1,5-2.5
karyofylen (% rel.) 5,5-7,0 10,0-14.0 9,0-14,0 9,0-11,0
humulen (% rel.) 18,0-250 32,0420 30,0-40,0 35,0-450
farnesen (% rel.) 13.0-17.0 0,2-0.8 0,5-0,8 1,0-2.0
B-selinen (% rel.) 0,1-0.3 0,2-0.4 0,2-0,4 stopy
o-selinen (% rel.) 0,2-04 0,4-0,6 0,4-0,6 stopy
-kadinen (% rel.) 0,5-0,7 0.8-1,0 0,7-0.9 0,6-0,8
kadinen (% rel.) 0.8-1.1 1,2-1,6 1,2-1,8 0,7-12,0

Sim ndstupem, ale rychlym hlavkovanim.
Ma vysSi odolnost vii¢i peronospore, msici
i svilu§ce chmelové. Z hlediska obsahu
o-horkych kyselin stoji na pfednim misté.
Primémy obsah o-hofkych kyselin je na
hranici 11 %. Jak vyplyva z tabulky 3, ma
nejvyssi hranici 13 %. Ojedinéle byl zazna-
menan i obsah presahujici tuto hranici. Od-
ruda byla povolena v roce 1996 a zatim jako
ekvivalent z komeréniho hlediska neuvi-
dime Zadnou odrudu svétového sortimentu.
Pies vysoky obsah c-horkych kyselin je Pre-
miant vhodny i pro pfimé chmeleni.

6. PERSPEKTIVY

Rozsah ploch uvedenych odrud je z po-
chopitelnych divodu maly. V sou¢asné dobé
prekrocil hranici 50 ha a v podzimnim ob-
dobi 1996 bude vysazeno dalSich 65 ha
téchto odrid. Rozhodujici nastup mnoZeni
a roz8ifoviani predpoklidame v roce 1997.
V roce 2000 bychom chtéli docilit 800-1000
ha. Pro celkovy rozsah a podil jednotlivych

odrud bude rozhodujici zdjem pivovari.
Zpracovdno s pouZitim predndsky
na 28. pivovarsko-sladarském semindri
v Plzni
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1. LITERARNI PREHLED

V poslednich letech je vénovina zvySena
pozornost studiu senzoricky aktivnich latek
v pivu. Neustily pokrok ve vyvoji progre-
sivnich analytickych postupil, vyuZivajicich
modernich instrumentdlnich technik, spo-
le¢né se snahou vyrobel standardizovat sviij
findlni vyrobek, umoZiiuje vénovat se ve
zvySené mife studiu této skupiny latek, ma-
jicich podstatny vliv na jakost piva.

Vlastnosti dimethylsulfidu

Jednou ze skupin litek, na néZ je sou-
stfedéna pozornost, jsou sirné slouceniny.
Tyto latky ve stopovém mnoZstvi spoluvy-
tvdfeji charakteristickou vini a chut vy-
robku, ale v pivovarstvi se hodnoti jejich
piitomnost vétSinou negativné. Sirné slou-
Ceniny, nachazejici se v pivu, jsou previzné
netékavé latky (bilkoviny, aminokyseliny
a anorganické sirany), ale ty nejsou pfimo
odpovédné za typické sirné viing, nybrz jsou
to prekursory, ze kterych za urcitych pod-
minek mohou vznikat senzoricky vyznamné
latky. Tyto latky se vyskytuji ve velmi ma-
lych koncentracich (v nékterych pfipadech
méné neZ | pg/kg) a jsou vétsinou tékavé.
Mohou pochézet pifimo ze surovin (sladu,
chmele), ale tvofi se i v jednotlivych fazich
technologického postupu vyroby piva,
véetné skladovani. Na jejich vzniku se mo-
hou podilet jak mikroorganismy (pfi bakte-
ridlni kontaminaci), tak i fyzikalni jevy
(napt. svétlo) [1].

Ze simych sloucenin ovliviiujicich vini
a chut piva, byly nalezeny nasledujici latky:
sirovodik, oxid sificity, thioestery, thiazoly,
thiofeny, polysulfidy, thioalkoholy (merkap-
tany), sulfidy (dimethylsulfid, diethylsul-
fid).

7 uvedenych latek je to zejména dimet-
hylsulfid (DMS), ktery se stal pfedmétem
podrobného studia. Poprvé byl identifikovan
jako sloZka piva v roce 1963 [2]. O jeho
senzorické prahové hodnoté se polemizuje,
ale predpoklada se, Ze leZi v rozmezi
50-60 pg/l. Néktefi autofi uvadéji hodnoty
podstatné niz&i (30 pug/l) [2,3]. Prekrodi-li
koncentrace DMS hodnotu 100 pg/l, ptsobi
jeho pfitomnost nepfiznivé na senzoriku
piva [4]. Senzoricky vjem u DMS lze pfi-
rovnat k viini a chuti vznikajici p¥i vafeni ze-
leniny (napf. zeli, kvétak apod.). V nizsich
koncetracich je naopak DMS povaZzovin za
charakteristickou slozku vané lezickych piv
a proto je urcita koncentrace DMS Zadouci.
Koncentrace DMS, nalezené ve svétlych
pivech, se pohybuji v rozmezi 10-120 pg/l
a u tmavych piv 0-20 pg/l. Ve sladu je kon-
centrace DMS podstatné vyssi. U svétlych
slad( se hodnota DMS pohybuje od 2 do 15
mg/kg a u tmavych sladi od | do 3 mg/kg.

Pfi analyzovani riznych evropskych, japon-
skych a americkych piv typu Pils se vyskytly
vzorky, u nichz byla nalezend hodnota DMS
vy§8i nez 200 pg/l. Obecné lze fici, Ze suro-
govand piva obsahuji méné DMS neZ piva
varend pouze ze sladu [5]. DMS obsazeny
v pivu pochazi previzné ze sladu. protoZe
DMS z chmelu ma zanedbatelny vyznam,
nebot se z velké ¢asti odstrani chmelovarem.

Jako prekursory (PDMS) byly nalezeny
dimethylsulfoxid (DMSQO) a S-methylmet-
hionin (SMM) [5]. K identifikaci a izolaci
prekursorit DMS v zeleném sladu se pouZila
iontomeénicovi chromatografie a gelova filt-
race. Dokézalo se, Ze chovéni preparitu jak
surového, tak i vy¢isténého jiz zminénym
postupem, a vlastnosti prekursort jsou iden-
tické s vlastnostmi SMM [6]. Prekursory
DMS vznikaji béhem sladovini a jsou obsa-
Zeny ve vysokych koncetracich v zeleném
sladu. HYSERT, WEAVER a MORRISON
rozfezanim zrna zjistili, Ze polovina obsahu
DMS je v endospermu a druhd polovina je
v embryu, Stitku a klicku, pricemz zde
(v klicku) je obsah DMS vzhledem k hmot-
nosti nejvétsi [3]. Studiem velkého mnozstvi
komerénich sladi se ukdzalo, Ze hlavnimi
faktory, ovliviiujicimi obsah DMS, jsou od-
rida jeCmene (napf. Sestifadé je¢meny ob-
sahuji vice DMS neZ dvouradé), rozlu§téni
(¢im vyS$&i rozlusténi, tim vy3si obsah DMS)
a technologie hvozdéni. Predpoklada se, Ze
SMM vznikajici béhem kliceni se za vys8ich
teplot §tépi na DMS a DMSO, z kterého re-
dukei vznikda DMS [4].

DMS z velké &asti vytéka béhem varniho
procesu (priblizné 75 %), ale opét vznika
z neroz§tépeného SMM pii dlouhé prodlevé
na vifivé kadi. DMSO, ktery piejde do mla-
diny, je ¢aste¢né redukovan na DMS v pri-
béhu kvaseni. Z toho vyplyvd, Ze obsah
SMM v horké mladiné a DMSO obsaZeny
ve spilané mladiné pied zakvaSenim, jsou
daleZitymi ukazateli pro hodnoceni kon-
centrace DMS v hotovém pivu.

Prekursory DMS, vznikajici béhem kli-
ceni je¢mene,se li8i od prekursori DMS, ob-
sazenych v odhvozdéném sladu tim, Ze je
kvasnice v pribéhu hlavniho kvaseni neme-
tabolizuji na DMS, a proto je nazyvime ,,in-
aktivnimi** prekursory, na rozdil od ,.aktiv-
nich prekursorti, které jsou kvasinkami
zpracoviavany na DMS. | Aktivni* prekur-
sory vznikaji z ,.inaktivnich® béhem hvoz-
déni sladu za teplot vy&8ich nez 70 °C [7].
Obé tyto formy prekursor( se hvozdénim za
vysSich teplot rozkladaji a vznika ,,volny*
DMS, ktery ¢asteéné vytékd ve fazi dotaho-
vani, ale jistd Cdst zstiva ve sladu a z ngj
pak prechdzi do mladiny.

Na zdkladé studia kinetiky rozkladu
SMM bylo zjidténo, Ze se jedna o reakci 1.

fadu a Ze stabilita SMM zdvisi na obsahu
vldhy. Proto je nutné zvolit optimdlni prubéh
hvozdéni, aby bylo dosaZeno maximalni pre-
mény prekursord na jeho ,aktivni* formu.
Tim je moZné omezit nezidouci pfeménu
prekursort na volny DMS v dalSich fézich
vyroby.

Mnozstvi DMS v pivu je ovlivnéno ob-
sahem a sloZenim prekursorit DMS ve sladu
a v mladiné. Pii svafovani sladu, ktery byl
hvozdén pfi nizsich teplotich, se jen mala
¢ast prekursori pfeméni na DMS. Finalni
koncetrace DMS v pivu je vysledkem te-
pelné destrukce prekursori DMS béhem
varniho procesu a soucasné zavisi na ztra-
tich pfi hvozdéni. V piva vyrobeném ze
sladu hvozdéného za vys8ich teplot je obsah
.aktivnich™ prekursor( vyssi, a tim je i vétsi
mnozstvi prekursort DMS metabolizova-
ného kvasinkami na DMS béhem hlavniho
kvaSeni [8]. Dile se zjistilo, Ze béhem kva-
Seni vznikaji nové prekursory DMS a spolu
se zbytkem prekursorti z mladiny ovliviiuji
obsah DMS ve vyrobeném pivu [9,10].
Kvaseni tak ovliviiuje obsah DMS dvojim
zpusobem. Jednak dochdzi k jeho ztraté vy-
tékanim z kvasici mladiny vlivem uvolfio-
vaného oxidu uhli¢itého a jednak dochazi
k jeho tvorbé redukci DMSO. Ta je oviem
zavisld na podminkach kvaSeni (napf. na
teploté) a je ovlivnéna utilizaci methioninu
kvasinkami, na niz md vliv obsah o-ami-
nodusiku v mladiné. Predpokladd se, Ze
takto vznika pouze asi 5 — 8 % z celkového
DMS v pivu.

V dalSich technologickych procesech
(dokvaSovani, filtrace a staceni), pokud pro-
bihaji za normdlnich podminek, nedochazi
jiz k vyraznym zménam v obsahu DMS.
V hotovém pivu, pravdépodobné v pribéhu
pasterace, muZe dojit k nartstu obsahu
DMS. Jednd se v tomto pfipadé o tepelnou
destrukci prekursori DMS, které pretrvaly
aZz do této faze vyroby.

I kdyZ néktefi autofi se neshoduji v po-
suzovani duleZitosti faktort ovliviujicich
obsah DMS ve findlnim vyrobku, vét§ina se
jich shoduje na tom, Ze hlavnim zdrojem
DMS v pivu je obsah DMS a jeho prekur-
sorti ve sladu. S pfihlédnutim k neustile vétsi
standardizaci podminek pfi vyrobé piva,
musi se v tomto piipadé klast diraz na opti-
malizaci podminek pii sladovani a prede-
v&im pak pfi hvozdéni.

Stanoveni dimethylsulfidu

Za dobu sledovani tvorby DMS byla vy-
vinuta a pouZita fada analytickych postupu.
Vysledky stanoveni jednotlivymi metodami
v8ak nejsou kompatibilni a Zadna z metod
zatim neposkytuje absolutni jistotu o jejich
spravnosti.



