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1. UVOD

Spotieba piva je v pifimé souvislosti s jeho obli-
bou, kterou urcuje jeho kvalita hodnocena senzo-
rickymi vjemy spotfebitel. Ty viak mohou vyka-
zovat zna¢nou variabilitu nejen mezi jednotlivci,
ale 1 mezi vybranymi skupinami populace, mezi
geografickymi oblastmi a méni se i s Casem.
V ur¢ité lokalité, ohrani¢ené zpravidla pusobnosti
daného vyrobce, jsou konzumenti na zakladé
dlouholetych zkuSenosti navykli na pivo charakte-
ristickych vlastnosti, u nichz pozaduji stalost
a standardnost. Jednou ze zakladnich chuti, pro
pivo tak charakteristickou, je hotkost, odvozena
od obsahovych slozek nejdrazsi pivovarské suro-
viny, chmele. Ekonomické duvody v poslednich
letech viak posunuji vyvoj pivovarské technologie
k modernéjsim technologiim, které ¢asto zname-
naji zménéné podminky v chemismu premén hof-
kych chmelovych latek. To souvisi s nebezpec¢im
zmény charakteristickych kvalitativnich, zejména
senzorickych, znaku piva se vSemi dusledky s tim
spojenymi.

Plzenska piva Prazdroj a Gambrinus se svym
specifickym senzorickym profilem stala v minu-
losti zakladnim predstavitelem nejoblibenéjsiho
typu piva u nas a i svétové velmi vyznamnym. Je-
ho typickou vlastnosti je intenzivni hotkost s jem-
nym az mirné drsnym charakterem [1]. Optimalni
sladéni hotkosti s ostatnimi organoleptickymi
vlastnostmi, zejména plnosti chuti a fizem, je pfici-
nou jeho vysoké obliby.

Ackoliv horkost muze byt vyvolana latkami
o zna¢né odlisném chemickém slozeni [2], je u pi-
va zpusobena predevsim skupinou cyklopententri-
enovych derivati odvozenych od chmelovych
pryskyfic [3], predev§im iso-a-hofkymi kyselinami
a v mnohem mensi mife i nékterymi dalSimi deri-
vaty. Iso-a-hotké kyseliny maji pravdépodobné
rozhodujici vliv nejen na intenzitu, ale i na cha-
rakter hotkosti. Vnimani hotké chuti neni izolova-
ny proces, ale uplatiuji se u ného rizné faktory,
jako pH, chemicka struktura, molekularni konfi-
gurace, disociace a interakce aktivnich latek, usta-
novovani membranového potencialu v receptoro-
vych burkach, zpusob konzumace aj. [4, 5, 6, 7).
Vyvoj poznatkii o chemické podstaté hoikosti pi-
va zacal s objevenim chemické struktury chmelo-
vych pryskyfic [8] a pokracdoval objasnénim che-
mickych reakci a fyzikalné-chemickych déju pfi

chmelovaru [3, 9, 10, 11], kdy dochazi k nejvétsim
kvalitativnim zménam hotkych kyselin véetné je-
jich az 50 % ztrat.

Dalsim usekem technologie, kdy se méni piede-
viim kvantitativni obsah iso-a-hotkych kyselin je
kvaseni.

Zmeény fyzikalné-chemickych podminek v sou-
vislosti s ¢innosti kvasinek, vedou k adsorpci hof-
kych kyselin na povrch kvasni¢nych bunék, k vy-
naseni horkych latek do kvasnych dek a k dal§im
chemickym pfeménam a interakcim hotkych kyse-
lin. Jiz Windisch se spolupracovniky [12] zjistili az
35 % ztraty hotkych latek béhem hlavniho kvaseni
v zavislosti na typu pouzitych kvasnic. Pozdéji by-
ly tyto poznatky doplnény a podrobnéji rozvede-
ny fadou praci [13, 14, 15, 16, 17, 18, 24, 25], pii
nichz byla objasnéna role oxidu uhli¢itého, teplo-
ty, kmenu a fyziologického stavu kvasnic a tech-
nologickych podminek. Soucasné byl zkouman
vliv hotkych kyselin a jejich riznych derivati na
charakter hotkosti [4, 6, 19, 20, 21].

Z dosud publikovanych poznatkii o zménach
hotkych kyselin béhem kvaseni a o jejich vlivu na
senzorické vlastnosti piv je ziejmé, Ze technologie
a fyzikalné chemické procesy probihajici pfi ni
maji zasadni vliv na senzoricky profil vyrobeného
piva. V této souvislosti je proto nezbytné nutné za-
chovat pii zméné technologie puvodni sloZeni
i skladbu hoikych latek v té mife, aby nedoslo
k vyrazné zméné charakteru vyrabéného piva.

V letech 1993—94 probiha velmi rozsahla mo-
dernizace naSich pivovaru. Pfi tom je podstatnou
zménou zejména zavedeni nového systému kvase-
ni — piechod na cylindrokonické tanky. Jde
o technologickou zménu, ktera v zemich zapadni
Evropy probéhla uz pfiblizné pred 15 az 20 lety
a jeji vliv na vlastnosti piva se od té doby intenziv-
né zkouma. Je samoziejmé, Ze je nutno pfi tak
podstatné zméné technologie pozménit i nékteré
podminky, které ovliviiuji prubéh kvaseni. Jednou
z podstatnych zmén je napf. skute¢nost, ze pfi vy-
uziti moderniho zafizeni nelze sbirat z mladého
piva po skonéeném hlavnim kvaseni kvasnou de-
ku. To vede k obavam, zda nemize dojit k odlis-
nému vyuzivani hotkych latek z chmele a chmelo-
vych preparati, které jsou nepochybné podstat-
nou soudcéasti kvasnych dek.

V roce 1975 jsme v Plzenskych pivovarech pro-
vedli rozsahlé pokusy, které byly zaméfeny na
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ubytek hotkych latek (isosloucenin) béhem hlav-
niho kvaseni mladiny v klasickém zafizeni. Povazu-
jeme za uziteéné seznamit nasi pivovarskou vefej-
nost s nékterymi poznatky, vyplyvajicimi ze zjisté-
nych vysledkl a srovnat je s dosavadnim pokus-
nym provozem cylindrokoénickych tankt v obdobi
od roku 1993.

2. METODIKA

2. 1 Technologie klasického kvaseni v kvasnych
kadich

Objem dfevénych kvasnych kadi 30 hl, objem
ocelovych a betonovych kadi 140 az 150 hl. Teplo-
ta hlavniho kvaseni 4,4 °C (zakvasna teplota) az
9,5 °C (maximalni teplota kvaseni). ZkvaSované
mladiny: a) 12 % svétlé, Cisté sladové (pro sudové
pivo), b) 12 % svétlé s 10 % surogaci sacharosou
(pro lahvové pivo). Chmeleni vyhradné pfirodnim
Zzateckym chmelem v davkach: a) 370 g/hl, b) 350
g/hl. K apravé vychozi koncentrace isoslou¢enin
v zakvaSovanych mladinach byl pouzit izomerova-
ny extrakt Hop Steiner ze SRN. Po prokvaseni se
z povrchu mladého piva sbirala na dvakrat kvasna
deka. Poprvé dva dny pied sudovanim a podruhé
v den sudovani. Pouzité provozni kmeny kvasnic:
G, H, W, D vzdy v davce 0,4 | hustych kvasnic na
1 hl mladiny. Obsah kysliku v zakvasené mladiné:
4 az 7 mg/l. Pouzité kvasni¢né kmeny: W, D —
hlubokoprokvasujici kmeny s mens$im sklonem
k flokulaci, G — stfedné prokvasujici kmen s dob-
rou flokulaéni schopnosti, H — nizkoprokvasujici
kmen s vysokou flokula¢ni schopnosti.

2. 2 Technologie moderniho kvaseni v CKT

Objem cylindrokonickych tankd 1800 hl
a 3300 hl. Teplota hlavniho kvaSeni od 6,0 °C
(zakvasna teplota) do 9,0 °C (maximalni teplota
kvaseni): 8. den po zakvaseni se mladé pivo pfi
teploté okolo 9 °C pfecerpa do dokvasovaciho
tanku, kde se do 24 h zchladi na 0 °C. Uvedena
teplota se udrzuje po celou dobu dokvasovani
a zrani, tj. cca 45 dnl. Zkvasované mladiny: 12 %
svétlé, Cisté sladové (pro sudové i lahvové pivo).
Chmeleni v davee 10 g a-hotkych kyselin na 1 hl
horké mladiny. K chmeleni se pouziva 50 % pfi-
rodniho Zateckého chmele, 25 % granulovaného
zateckého chmele a 15% chmelového extraktu.
Pouziva se vyhradné kvasni¢ny kmen W v davce
15.10° bunék v 1 ml. Obsah kysliku v zakvasené
mladiné: 6 az 8 mg/l. Koncentrace rozpusténého
kysliku ve spilané mladiné byla upravovana pro-
vzdu$nénim pomoci keramické svicky na zvolené
hodnoty.

2. 3 Analytické metody

Isoslou¢eniny byly stanoveny podle metodiky
EBC [22], obsah kysliku v mladiné elektrochemic-

ky pfistrojem OXY-56 (WTW — SRN), zbytkovy
extrakt pyknometricky a koncentrace kvasinek by-
la uréena poditanim [23]. ,

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv obsahu rozpusténého kysliku ve spilané
mladiné na ubytek isoslou¢enin béhem hlavniho
kvaseni pfi klasické technologii ukazuji vysledky
v tabulce 1. Pokusy byly provadény s mladinami
provzdu$nénymi keramickou svi¢kou na rizny
obsah rozpusténého kysliku.

Tabulka 1. Vliv provzdusnéni mladiny na ubytek
isosloucenin pri hlavnim kvaseni

Pocateéni obsah Zdanlivy Isoslouceniny
kysliku extrakt*)
[mg/1] [% hm] [JH]
3,65 6,15 47,0
4,82 6,96 48,0
6,35 579 46,5
7,23 5,83 478
8,25 5,79 443

*) Pozn.: Vzorky mladého piva byly analyzovany vzdy
v 8. den hlavniho kvaseni.

V odborné literatufe se sice uvadi, Ze ubytek
hoikych latek béhem hlavniho kvaseni zavisi na
provzdu$néni mladiny, ale tato skute¢nost se v na-
Sich pokusech nepotvrdila.

V roce 1975 se pouzivaly 4 kvasni¢né kmeny lo-
kalné oznacované G, D, H a W. Ubytek isoslouce-
nin béhem hlavniho kvaseni v zavislosti na pouzi-
tém kvasni¢ném kmenu ukazuji vysledky v tabulice
2.

Tabulka 2. Vliv kvasnicného kmene na ubytek
isosloucenin béhem hlavniho kvaseni

Obsah isoslouc¢enin !
Kvasni¢ny | Pocet
kmen pokusu | puvodni ubytek

[JH] [JH] (")
G 5 51,7 13,4 259
D 4 53,7 12,9 24,0
H 4 54,6 11,8 21,6
w 2 51,6 13,4 26,0

Piehled vysledku sledovani ubytku isosloude-
nin v priubéhu hlavniho kvaseni je uspofadan do
tabulky 3. Zvlast byly sledovany podminky
u obou typu kvasnych kadi, dfevénych o obsahu
30 hl a nerezovych a betonovych o obsahu 140 az
150 hl.

Rozdily v obsahu isoslou¢enin na pocatku kva-
Seni je moZno vysvétlit jednak nevyrovnanosti
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Tabulka 3. Prubéh obsahu isosloucenin v kvasicich

mladinach béhem hlavniho kvaseni v riznych

typech kvasnych kadi [JH]

Tabulka 4. Zmény koncentrace isosloucenin v kvasicich
mladindch béhem hlavniho kvaseni
v zavislosti na jejich vychozi koncentraci [JH]

Mladina nesurogovanél Mladina surogovana Mladina nesurogovana | Mladina surogovana
Doba (100 % sladu) (10 % sacharosy) Doba (100 % sladu) (10 % sacharosy)
kz’ : f‘;;" objem kadé objem kadé k(v ::;;" ig‘;‘l?g srovnavaci igg‘i;’; srovnavaci
30hl |140—150 hi| 30hl |140—150 hi extraktu | MAGINA | ooy | MIadina
| 53,9 55,1 512 51,3 | 66,3 57,2 543 493
2 55,0 499 51,6 2 60,6 55,0 54,7 479
3 494 53,0 3 59,6 548 — —
4 449 499 4 — - - —
5 43,5 46,9 43,7 447 5 54,5 51,3 48,6 42,1
6 42,1 45,7 40,6 43,6 6 53,0 50,1 439 38,1
7 42,1 42,8 38,1 413 7 52,8 46,6 40,8 359
8 413 41,3 36,0 38,9 8 513 42,5 37,3 34,6
9 420 9 48,1 42,0 — —
10 40,9 41,6 348 40,4 10 48,0 41,0 39,1 35,2
11 424 423 35,8 40,3 11 — - 39,5 46,0
12 44 4 35,8 39,9 12 — — 394 36,1
13 423 424 13 48,1 420 - -
Celkoy [H]| 11,6 12,7 15,6 11,4 Celkovy [H] [ 132 15,2 14,9 13,2
ubytek lbytek
oo M| 218 23,0 30,0 222 ned ml 275 26,6 27,4 26.8

konc. isoslou&enin (JH)

Obr. 1. Zmény koncentrace isosloucenin pri kvaseni a zrani piva v CKT
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aplikovanych $arzi zateckého chmele, jednak koli-
sanim teploty kvaseni u 30 hl dfevénych kvasnych
kadi, kde se kvasici médium nechladilo ponornym
chladi¢em, ale pouze vnéjsi atmosférou.

Vliv absolutni hladiny obsahu isosloucenin
v mladinach na jejich abytek v pribéhu hlavniho
kvaseni byl sledovan na fadé provoznich varek,
kde byla vychozi koncentrace isoslou¢enin v mla-
dinach upravovana na riznou hladinu pfidavkem
isomerovaného extraktu (Hop Steiner — SRN).
Vysledky jsou shrnuty do rabulky 4.

Vysledky sledovani obsahu isoslou¢enin béhem
hlavniho kvaseni a dokvasovani v CKT béhem
pokusného provozu v letech 1993 az 1994 u sledo-
vanych pokusnych varek jsou graficky znazorné-
ny na obrazku 1.

Pfi pokusech v roce 1975 se projevila ztrata iso-
slouc¢enin béhem hlavniho kvaseni 18 az 30 % pu-
vodniho obsahu. Na konci hlavniho kvaSeni ob-
sah isosloucenin ve vétsiné pfipadi nepatrné
vzrustal. Bylo to ziejmé zptisobeno rozpousténim
kvasnych dek, napiiklad pfi jejich sbirani, nebof
je znamo, Ze znac¢nou c¢ast kvasnych dek tvofi
komplexy hofkych latek s bilkovinami, které se
mohou zpétné rozpoustét. Podle obsahu isoslou-
¢enin v mladém pivu se v té dobé regulovala zpét-
né davka chmele, oviem pouze podle hmotnosti,
nikoli podle realného obsahu a-hofkych kyselin.

V uvedeném obdobi bylo dale zjisténo, ze bé-
hem dokvaSovani piva se obsah isoslou¢enin mé-
nil jiZz jen nepatrné, zpravidla klesl pouze o 1 az 2
JH.

Pokusny provoz CKT v letech 1993 az 1994 ne-
ni dosud zcela ukonéen a pokracuje dale. Do sou-
¢asné doby probéhlo pies 50 pokusnych kvaseni,
pfi nichz se postupné technologické podminky
ustalily na uvedenych hodnotach. Piesto je nutno
uvést, ze v ubytku hotkych latek jsou zna¢né od-
lisnosti od klasické vyroby. V prvni fazi kvaseni
obsah isosloucenin klesa podle o¢ekavani, i kdyz
v pruméru o néco méné nez u vyroby piva klasic-
kym kvasnym postupem. PfeCerpanim piva do
druhé faze kvaseni (dokvasSovani) obsah isoslou-
¢enin opét stoupa a je v dal§im prubéhu fermenta-
ce velmi kolisavy. V praméru vsak je ubytek iso-
slou¢enin béhem celého technologického procesu
velmi nestejnomérny a mezi jednotlivymi pokusy
byly zna¢né odliSnosti. Da se tedy fici, Ze pfi kva-
Seni v CKT se prokazatelné slozky kvasnych dek
rozpoustéji v pivu a neulpi v dostate¢né mife na
sténach kvasnych nadob. Uvedena skute¢nost ma
svou pfiznivou stranku v lepsim vyuziti hotkych
latek.
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Srogl, J. — Cepicka, J. — Priicha, P.: Zmény ob-
sahu horkych latek pri kvaseni v cylindrokénickych
tancich. Kvas. prim., 40, 1994, ¢. 10, s. 296—300.

Pii porovnani klasického kvaSeni v kadich
s modernim postupem technologie kvaseni v CKT
jsou zfetelné rozdily v bilanci isosloucenin. Iso-
slouceniny, které poklesnou béhem hlavniho kva-
Seni v CKT, se ve vyznamné mife znovu rozpou-
§téji v dokvasSujicim pivu. Toto rozpousténi neni
pravidelné a silné kolisa, coz muze ovlivnit stan-
dardnost chuti. Pii kvaSeni v CKT se tim vsak do-
sahne lepsiho vyuziti hotkych latek.

Srogl, J. — Pricha, P. — Cepicka, J.: The
Changes of Bitter Substances Contents during Fer-
mentation in Cylindro-conical Vessels. Kvas. pram.,
40, 1994, Nr. 10, pp. 296—300.

In comparing the traditional fermentation pro-
cess in vessels with advanced fermentation tech-
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nology in cylindro-conical ones, there cone dis-
tinctly forward the differences in the balance of
bitter substancis. The loss of bitter substancis is
lower in fermentations using cylindro-conical ves-
sels.Hence, by applying this technology, a better
utilization of hops bitter substances can be expec-
ted, approx. up to 10 %, which will reflect in a lo-
wer consumption of the alfa bitter acid.

Srogl, J. — Priicha, P. — Cepicka, J.: Anderungen
des Bitterstoffgehaltes bei Girung in ZKG-Tanks
Kvas. prum., 40, 1994, Nr. 10, S. 296—300.

Bei Gegeniiberstellung der traditionellen Gi-
rung in Bottichen dem modernen Verfahren in
ZKG-Tanks haben sich markante Unterschiede
mit Riicksicht auf die Bilanz von Bitterstofen her-
vor. Der Verlust von Bitterstofen liegt beim in
ZKG-Tanks vorgenommenen Gérungsprozess
niedriger. In Anlehnung an diese Technologie

kann man also eine bessere Ausnutzung von Hop-
fenbitterstoffen erwarten, ca. um 10 %, die sich in
einem kleineren Verbrauch an alfa-Bittersidure wi-
ederspiegelt.

Ilpora, U.—Yennuka, f1.—IIpyxa, Il.: U3mene-
HUS COJep:KaHMsl NOPbKbIX BellecTB NpH Opoike-
HHH B NWJIHHIPOKOHHYeCKHMX TaHkax. Kaac.
npym., 40, 1994, No 10, ctp. 296—300.

I1Ipn comocTaBlIeHHH KJACCHYECKOTo OpoXkKeHHs
B YaHaX C COBPEMEHHBLIM CIOCOOOM TEXHOJIOTHH
opoxenuss B LIKT HaxoasaTcsa Bbipa3uTelibHbIE
pa3HuLbl B OajlaHce M30COEIMHEHHN. YOBITOK
nszocoenuHeHun npu opoxenun B LIKT Gonee nu-
30k. [Tpn npuao)eHUH 3TON TEXHOJIOTHH, CIEeI0-
BATEJIbHO, MOKHO 0XH/JAaTh YJIy4YIIEHHOE HCIO.JIb-
30BaHHE rOPbKUX BEIIECTB XMeJisi, NPHOIU3HTE Tb-
Ho Ha 10 %, xoTopoe oTpa3zurcs B D0JIee HU3KOM
noTpedIeHHH O-TOPBKON KHUCIOTHI.



