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1 UvoD
Chmelovar je z hlediska tepelné ener-
gie nejnaro¢néjsi operaci pfi vyrobé
piva. Spotfeba tepelné energie ve varné
se pohybuje mezi 90-115 MJ/hl vysta-
veného piva, coz je zhruba polovina cel-
kové spotfeby tepelné energie pivovaru.
Z technologického pohledu pIni chme-
lovar nékolik zakladnich funkci:
« Sterilizace mladiny
* Denaturace enzyml a zastaveni
vSech dobihajicich enzymovych re-
akci v sladiné
« Pfevedeni dulezitych horkych chme-
lovych latek do roztoku a jejich izo-
merace
» Pfechod chmelovych silic odpovéd-
nych za chmelové aroma piva do
roztoku
« Tvorba chutovych a aromatickych la-
tek
» Tvorba reduktond
» Odpar nékterych tékavych slou¢enin
odpovédnych za nepfiznivé senzo-
rické viemy piva
« Koagulace bilkovin, polyfenolt a né-
kterych dalSich latek za tvorby lomu
vypadavajiciho z roztoku
» Zakoncentrovani mladiny na konec-
nou stupriovitost.

Docileni jmenovanych aspektt Ize do-
sahnout pomoci rliznych technologickych
systém, které se vyvijely dle postupuji-
ciho technického pokroku a také s ohle-
dem na ceny energii a konkurenéni bo;.

Zde je tfeba zdUraznit, Ze snaha o ma-
ximalni optimalizaci pfi pfechodu z jed-
noho na druhy systém chmelovaru nutné
nemusi vést k neménnému slozeni mla-
diny pfi porovnani s nahrazovanym
systémem.

2 SYSTEMY CHMELOVARU_

A ZVLASTNI ASPEKTY VYROBY

MLADINY V TUZEMSKYCH

PIVOVARECH

Technologie vyroby mladiny v éeskych
pivovarech se vyznamné lisi od techno-
logii pouzivanych ve svété. Sv(j vliv na
to ma samozfejmé tradice, vira v Us-
pésnosti téchto postupll ve vztahu ke
kvalité, ale také Ctyficetiletéa dobaizolace
pfed modernim pivovarstvim a sou¢asna
neuspokojiva ekonomicka situace v né-
kterych pivovarech. Lze tedy prfedpokla-
dat, Zze postupem &asu se budou i v na-
Sich pivovarech objevovat nékteré

technologické novinky tykajici se zp0-
sobu provedeni chmelovaru, které pfi-
nasi radikdlni energetické Uspory
a udajné srovnatelnou nebo i lepsi kva-
litu vyrabéné mladiny.

Kvalita vyrazené mladiny o¢ima své-
tovych pivovaru je vyjadfena kromé za-
kladnich parametrd (barva, extrakt pu-
vodni mladiny, izoslou€eniny, pH, jodové
Cislo, dosazitelné prokvaseni) rovnéz pa-
rametry jako koagulovatelny dusik (svéd-
¢ici o mife vysrazeni bilkovin), a-ami-
nodusik (poskytuje informaci o obsahu
aminokyselin dllezitych pro plynulé kva-
Seni), €islo kyseliny thiobarbiturové (dale
TBF vyjadfujici miru tepelného zatizeni
a s tim spojeny narlst obsahu karbo-
nylt) a velice popularni dimethylsulfid
(DMS), vybrany jako zastupce tékavych
latek s nepfiznivym vlivem na senzoricky
viem piva.

Dle Narzisse [1] jsou bezpe&né hod-
noty DMS v mladiné do 70 pg/l; hodnoty
TBF jsou povazovany za excelentni pod
40 jednotek, pfijatelné do 60 jednotek.
Nazory na obsah koagulovatelného du-
siku se postupné vyviji. Dfive byly za
optimalni z hlediska koloidni stability po-
vazovany hodnoty pod 20 mg/l, v po-
sledni dobé (zejména kvli pénivosti) se
hovofi o optimu mezi 22-25 mg/I.

Obecné se da fici, ze Ceskeé slady jsou
podstatné méné rozlusténé jak po cyto-
lytické a bilkovinné, tak po polysachari-
dické strance. To je spole¢né s apliko-
vanymi vy8Simi dotahovacimi teplotami
napf. pfedpoklad k niz§imu obsahu S-
methylmethioninu (PDMS), prekurzoru
tvorby DMS. Pokud vezmeme v Uvahu
fakt, Ze bézné uzivané dekokéni zpl-
soby rmutovani v tuzemskych pivova-
rech zahrnuji povafovani rmutd, je zde
dal8i aspekt, ktery snizuje obsah PDMS
a DMS jiz dfive, nez zaéne chmelovar.
Proto parametr DMS ma pro Ceské
sladky trochu jinou vypovidajici hodnotu,
stejné jako obsah a-aminodusiku, kte-
rého je v mladiné dostatek i z méné lus-
ténych sladud, pokud se nepouziva ma-
sivni surogace, obvykla u nékterych
svétovych pivovard.

Vice rozlusténé slady pak obsahuji
vice rozpustnych bilkovin, vyjadfenych
jako a-aminodusik nebo rozpustny du-
sik. PFi nesurogovanych varkach (napf.
pfi dodrzovani Reinheitsgebotu v Né-
mecku) obsahuje mladina vysoké mnoz-
stvi aminodusiku, z néhoz zlstava vy-

znamna c¢ast neutilizovana kvasinkami
a zbylé aminokyseliny poté podléhaji re-
akcim za tvorby komponent staré chuti,
zejména aldehydu.

Energeticky vyhodny infuzni zptsob
rmutovani s vystirkou do teplot kolem
60 °C, hojné pouzivany v zahraniéi, je
vhodny pro tamé&jsi vyrazné rozlusténé
slady, ale z hlediska kone¢ného obsahu
DMS ve studené mladiné ho Ize pova-
zovat za negativni. To se tyké samoziej-
meé v8ech dalSich nepfiznivych tékavych
latek, které maji Sanci pfi povarovani
rmutd odejit z mladiny.

Koagulovatelny dusik v studené mla-
diné je v tuzemsku udrzovan na mirné
vys$Sich hodnotach nez ve svété, a to ko-
lem 25-28 mg/I. Témto hodnotam je pfi-
suzovan podil na vy8&i pénivosti piva, na
druhou stranu se jedna o horsi pfedpo-
klad koloidni stability piva, ktera je u nas
ale vétSinou kompenzovana deli dobou
lezeni.

Nevyhodou povafovani rmutd i del-
Sich, ale méné intenzivnich chmelovaru,
je vy8Si tepelné zatizeni mladiny, ktera
je pak bohatsi na karbonylové slouce-
niny. Tim trpi zejména senzoricka stabi-
lita_piva.

Ceska piva jsou obecné vice chme-
lena nez piva zahraniéni. Pivovary, které
vyuzivaji vétsi podil aromatického Zatec-
kého chmele, a zejména Casuji posledni
davku tésné pred zarazenim chmelo-
varu, produkuji piva s vyraznym jemnym
chmelovym aroma. Nékteré moderni
varni zplsoby v8ak mohou separovat
nejen nepfiznivé aromatické latky, jako
DMS, 2-fenylethanal, ale také nékteré
z chmelovych silic. Tim miZze utrpét cha-
rakter piva.

Kdo se ale pfi pfedstavovani novych
varnich systému zabyval chmelovymi si-
licemi? VétSinou je stale jako hlavni kri-
térium dostate¢ného odparu brana
pouze koncentrace DMS, prestoze
i napf. nepfiznivych sirnych slouéenin
jsou v mladiné a pivu desitky.

Konvencni systémy chmelovaru

V minulosti byl na mladinovych pan-
vich praktikovan klasicky var za atmo-
sférického tlaku, kdy k otopu bylo pou-
zivano pevné (uhli), tekuté (topny olej)
nebo plynné palivo (zemni plyn) a mla-
dinova panev byla vyhfivana vzniklymi
spalinami. DalSi moznosti byla para,
ktera predavala teplo mladiné pomoci
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duplikatort nebo trubkovych hadl zave-
denych do vnitfku nadoby.

Tyto neefektivni zplsoby chmelovaru
byly pozdéji, od sedmdesatych let mi-
nulého stoleti, zejména po obdobi ,ropné
krize®, postupné& nahrazovany internim
vafakem na paru nebo vysokotlakou
horkou vodu ¢&i externim vafakem.

Interni varak je stojaty trubkovy vy-
meénik, kde mladina prochazi vnittkem
trubek, ohfiva se k varu a vystupuje do
konického plasté, v jehoz horni ¢asti je
hrdlo, které navadi smés mladiny a vodni
pary k rozdélovacimu, rGzné tvarova-
nému klobouku. Ten rovnomérné rozdé-
luje vystupujici smés po hladiné mladiny
v panvi. Po dosaZeni varu proudi mla-
dina varfdkem na principu termosifonu
pohanéna pouze tepelnou konvekci. Pro
fazi dosazenivaru je vhodné urychlit pro-
ces zafazenim obéhového Cerpadla [2].

Externi varak je trubkovy nebo des-
kovy vyménik, kdy mladina je ¢erpadlem
odebirana ze dna panve, vstupuje do vy-
méniku, kde je ohfata parou a vznikla
smés mladiny s vodni parou se vraci do
vertikalni, v ose panve umisténé trubky,
ktera je podobné jako u interniho varaku
zakongena rozdélovacim kloboukem.
Externi vafak ma vyssi investi¢ni i pro-
vozni naklady, mladina je cirkulovana po
celou dobu chmelovaru obéhovym &er-
padlem a je vystavena vétsim stfiznym
silam. Externi varak se nemusi proti in-
ternimu vaféku tak ¢asto Gistit a Ize velmi
pfesné regulovat pritok a vystupni tep-
lotu mladiny za varakem [2].

Postupné se objevovaly také i prvni
systémy vyuzivajici nizkotlaky var pfi
tlacich 1,08-1,21 bar a teplotach
102-105 °C i vysokotlaky var pfi teplo-
tadch az 145 °C [3, 4].

V poslednich letech doS$lo k dalSimu
rozvoji novych varnich systémd, u kte-
rych doSlo k drastické redukci odparu
z plivodnich celkovych vice nez 16 % pfi
120minutovém a delSim chmelovaru na
4-5 % pfi délce chmelovaru 35-40 mi-
nut. Pfesto i za téchto podminek jsou
schopny tyto systémy splnit zakladni po-
zadavky na chmelovar, definované
v prvni ¢asti tohoto sdéleni.

Vysoce moderni systémy chmelovaru

Dynamicky nizkotlaky var firmy Hupp-
mann, vyvinuty z konvenéniho nizkotla-
kého vareni, pracuje béhem hlavni varni
faze s nékolikandsobnymi periodickymi
fazemi narQistu a poklesu tlaku. Tento
zplsob vareni vyuziva princip expanz-
niho odpafovani. Expanduje-li kapalina
pod tlakem na nizS§i tlak, je jeji bod varu
snizen a pfitom se uvolfujici energie je
vyuzita k tvorbé bublin pary. V dusledku
tohoto dodate¢ného odparovani vznika
v mladiné vyhanéci (stripovaci) plyn,
ktery vypuzuje tékavé komponenty
z mladiny. Celkovy odpar se pohybuje
mezi 4-5 %. Tento systém je v provozu
od roku 1996 [3, 4].

Systém Merlin firmy Steinecker pra-
cuje pouze s Ctyfprocentnim odparem.
Chmelovar a odpafovani probiha v tenké
vrstvé pfi stékani mladiny po kénickém
dné vytapéném parou. Pfipojena vifiva
kdd pak slouzi jako sbérna nédoba,
ktera udrzuje teplotu mladiny a uzavira
vlastni cyklus. Do vifivé kadé je mladina
Cerpana stfedem nadoby kvili homoge-
nizaci a zarovef tangencialné, takze jiz
béhem varu dochazi k rotaci a vylouéeni
¢asti hrubych kal(l. BEhem 35-40 minut
varu je mladina asi Ctyfikrat pfeCerpana
pfes koénickou vyhfevnou plochu. Po
kratké desetiminutové prodlevé ve vifivé
kadi je mladina ¢erpana k chladici jesté
jednou stripovana pres kénické dno, kdy
dojde k dalS$imu odparu nékterych ne-
zadoucich tékavych slou€enin [5, 6].

Systém Schoko firmy Kaspar Schulz
vyuziva Sedesatiminutovou horkou pro-
dlevu mezi 97-99 °C, kdy dochazi
zhruba pouze k jednoprocentnimu od-
paru a dodané teplo neslouzi k zajisténi
intenzity, ale pouze k udrzovani teploty
varu. Po separaci kall ve vifivé kadi pro-
chazi mladina cestou k chladi¢i tangen-
cialné pres expanzni odparovak, kde je
udrzovan podtlak 300 mbar absolutnich.
Kapalina se po vstupu uvede do rotace,
proudi podél stén jako tenky film a pfe-
chazi do valcové rozSifené ¢asti. BEhem
tohoto procesu dochazi k odpareni se-
dmi procent pfivedeného mnozstvi mla-
diny. Mladina se odparenim ochladi na
63 °C a takto pfichazi do chladice [7].

Firma Ziemann vyvinula systém
chmelovaru s béznym varem pomoci in-
terniho nebo externiho vaféku a sepa-
raci kald ve vifivé kadi s naslednym ex-
panznim odparenim za absolutniho tlaku
600 mbar. Vlastni var trva 40-50 minut
s odparem kolem ¢ty procent, po sepa-
raci kalt probiha odpareni ve vakuovém
odparovaku kolem dvou procent [8].

Meura nabizi obdobny systém s tim
rozdilem, ze namisto vakuového odpa-
fovaku je pouzivana stripovaci kolona,
kde protiproudné bézi tok mladiny a pary
[8].

Varioboil je dal8i systém némecké
firmy Nerb, ktery vyuziva Sedesatiminu-
tovy chmelovar s externim vafdkem. Na-
sleduje vakuové odpareni s poklesem
teploty na 85 °C, a teprve poté separace
kall ve vifivé kadi [8, 9].

Dal8i moznosti je vareni za vysokych
teplot, kdy je mladina ve tfech stupnich
postupné zahfivana az na 130-140 °C.
Tato teplota je udrzovana po dobu 2,5-3
minut, a poté je mladina zchlazena ve
dvou stupnich (na 117 a 100 °C) pomoci
podtlaku. Nasledné jsou separovany
kaly. Celkovy odpar se pohybuje mezi
6-8 procenty [8].

V pribéhu devadesatych let firma
Huppmann experimentovala také s mi-
krovinnou technologii chmelovaru. Mi-
kroviny jsou vyrabény separatnim gene-
ratorem a poté pfivadény do panve [9].

3 EXPERIMENTALNI CAST

V na8ich podminkéch jsme se zamé-
fili na zakladni zplsoby provedeni chme-
lovaru:

« Klasicky chmelovar s pfimym oto-
pem dna panve spalinami zemniho
plynu (ZP)

e Chmelovar s otopem parou systé-
mem trubek vedenych uvnitf mladi-
nové panve (PA)

e Chmelovar s internim varakem bez
obéhového Cerpadla (s pfirozenou
konvekci) (1V)

» Chmelovar s externim varakem a nu-
cenym obéhem (EV).

Jednalo se tedy vesmés o systémy

pouzivané v tuzemskych pivovarech.

Analytickd méfeni probihala podle na-

sledujicich metod:

« Extrakt (pfistroj SCABA, vzorce dle
EBC, ASBC)

* Barva (pfistroj SCABA, EBC)

* Izoslou¢eniny  (pfistroj SKALAR,
vlastni metodika ,flow injection®)

» Chmelové silice (plynova chromato-
grafie, hmotnostni detektor, meto-
dika VSCHT)

* T150 (metoda elektronové spinové
rezonance, SABMiller)

« Cirost (pfistroj DATTS 2000, Dients-
bier a Sladky)

* Redukuijici cukry a dextriny (meto-
dika dle Schoorla, Piv.-slad. Analy-
tika 2 — 6.9.2.

* a-Aminodusik (pfistroj SKALAR,
vlastni metodika ,flow injection®)

» Koagulovatelny  dusik (MEBAK
2.8.2)

*DMS a PDMS (modifikovana me-
toda Polar, VUPS)

* 5-Hydroxymethylfurfural a 2-furfural
(metodika VUPS)

* 2-Methylbutanal a 2-hexanal (modi-
fikovana metoda EBC/Congress
1993)

e TBF (MEBAK 2.4.).

Prvni faze testu

Pfed zahajenim této faze testu bylo
porovnavano slozeni sladiny, aby byl vy-
loucen vliv odliSnych podminek rmuto-
vani. Pro vSechny provozni varky byly
vzdy pouzity stejné suroviny-varni voda,
slad i chmel. Slozeni Srotu bylo rovnéz
identické. Pouzit byl Sestivalcovy Srotov-
nik s kondicionovanim vlaznou vodou.

ProtoZe u prvnich tfech pfipadl srov-
nani chmelovart byla sladina pfipravena
identickym rmutovanim na médénych
varnich nadobach s pfimym otopem, slo-
zeni sladiny bylo prakticky shodné. Test
chmelovaru s externim varakem praco-
val se sladinou, ktera byla vyrobena
rmutovanim v nerezovych nadobach
s otopem parou, a proto bylo nutné opti-
malizovat rmutovani tak, aby se slozeni
sladiny max. pfiblizilo ostatnim sladi-
nam. DoSlo tak k Upravam gradientl za-
hFivani rmutl; tyto Upravy vSak nemély
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vliv na vlastni porovnavani chmelovard.
Doba cerpani, odpocinku ve vifivé kadi
a spilani byla obdobna.

Cilem prvnifaze testl bylo optimalni na-
staveni ¢asll chmelovaru pro stejnou sla-
dinu v rdznych podminkach varu dle zmén
vybranych analytickych parametrl. Bé-
hem chmelovaru, ktery byl u vSech
systému nastaven az na 135 minut, byly
po patnacti minutach odebirany vzorky na
stanoveni koagulovatelného dusiku (KN),
Cisla kyseliny thiobarbiturové (TBF) a hof-
kost (vyjadfenou jako MJH). Poté byly
stejné parametry zméreny béhem spilani
mladiny.Vysledky jsou zpracovany gra-
ficky na obr. 1-4, znazornény jsou pra-
meéry ze tfi opakovani.

Byly vytvoreny kfivky poklesu koagulo-
vatelného dusiku a narlstu tepelného za-
tizeni a horkosti v prdbéhu chmelovaru
a béhem Cerpani, separace kall a spilani
u rliznych varnich systéma. Idedini hod-
noty koagulovatelného dusiku lezi mezi
22-25 mg/l, tepelné zatizeni vyjadiené
vytéznosti chmelovaru [11]. Na zakladé
ziskanych kfivek a téchto predpokladu
byla stanovena idedlni doba chmelovaru
pro vyrabénou mladinu a externi vafak na
85 minut, pro interni vafak 110 minut a ZP
a PA 135 minut.

Druha faze testu

Pro testy byla pouzita stanovena doba
chmelovaru z prvni ¢asti a bylo upraveno
chmeleni dle vysledkl intenzity izome-
race tak, aby hotova mladina byla v para-
metru horkosti srovnatelna. Protoze vy-
sledky variant ZP a PA byly naprosto
srovnatelné, v druhé fazi jsme pokraco-
vali v testech pouze u varianty ZP.

Cilem této faze testl bylo proméfit ob-
sah dal$ich dllezitych veli¢in, zejména té-
kavych latek, béhem chmelovaru. Protoze
TBF vyjadfuje velice hrubé a nespecificky
obsah karbonylovych slou€enin, zajimali
jsme se i o0 nékteré pfimo vybrané karbo-
nylové slouceniny. Opét byly provedeny tfi
série pokusl. Nékteré veli¢iny byly mé-
feny i v prfedku.

V tab. 1 jsou uvedeny hodnoty tykajici
se Casu chmelovaru, odparu a pouzité
davky a-horkych kyselin, ktera byla na-
stavena dle uginnosti izomerace v prvni
fazi testu:

Tab. 1 Vysledky hodnot vybranych parametrd pomoci
riznych varnich systémui

Parametr Jednotka ZP EV v
O ] 0

Celkova doba

chmelovaru min 136 87 110

Celkovy odpar % 15,7 | 12,32 | 11,65

Odpar za

60 min % 795 | 9,24 | 6,5

Davka

a-horkych

kyselin g/hl st.ml. 9,8 | 10,73 | 13,37

Obr. 1 Pribéh hodnot vybranych parametrt pri otopu zemnim plynem
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Obr. 2 Pribéh hodnot vybranych parametru pri otopu parou
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Obr. 3 Pribéh hodnot vybranych parametrd pri vyuZiti interniho varaku
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Obr. 4 Pribéh hodnot vybranych parametr pri vyuZiti externiho vardku
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Vyvoj hodnot nékterych parametrii béhem chmelovaru v porovnani se ziskanou studenou mladinou je patrny na obr. 5-15.
U nékterych parametru je pro informaci uvedena i hodnota v predku.

Obr. 5 Koagulovatelny dusik
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Obr. 6 Cislo kyseliny hiobarbiturové (TBF)

Obr. 8 2-Furfural
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Nékteré dalsi vysledky, jako obsah chmelovych silic, mnoz-

stvi hydroxylovych radikal a dalsi, jsou pak uvedeny v tab. 2

a 3. Graflm i tabulkam se podrobnéji vénuje diskuse v ¢asti 4.

Obr. 13 Izoslouceniny

Izoslouleniny

I

EV %

Barva

Tab. 2 Analytické vysledky horké mladiny
Parametr Jednotka| zP | EV | v i

0 0 wl |
Extrakt % hm. 12,20 | 12,25 | 12,23
T 150 (ESR) = 43 500 | 34 000 | 34 500 T
Chmel. silice ¢
Uhlovodikova frakce celkem pg/l 40 46 86
Kyselinova frakce celkem pg/l 24 56 68 Obr. 14 Vytéznost horkych ldtek
Celkem g/l 64 102 154 omerac
Tab. 3 Analytické vysledky studené mladiny wl |
Parametr Jednotka| ZP EV v A

O 5] W
Extrakt Y%ehm. 12,10 | 11,93 | 12,14
Cirost horké mladiny EBC 15,15 | 13,95 X R
Cirost studené ml. (90,20°) EBC |77/65,7| 68/55 X 0
Pomér red. cukry/dextriny - 7,50 7,82 8,16 v
o-Aminodusik mg/| 219 231 281 Obr. 15 Barva
T150 (ESR) - 68 500 | 51 500 | 62 000
Chmel. silice 2
Uhlovodikova frakce celkem pg/l 20 39 59
Kyselinova frakce celkem pg/l 29 53 44 b
Celkem pg/l 49 92 103 .

Pouzité zkratky: P — pfedek, SL — sladina, HM — horka mla-

dina, SM — studena mladina

4 DISKUSE VYSLEDKU

Intenzita varu a odpar: Nejvétsi in-
tenzita varu byla podle o€ekavani za-
znamenana na EV, coz jen potvrdilo
opravnénost nejkratsi zvolené doby
chmelovaru u této technologie. Celkovy
odpar tak u EV byl i pfi krat§i dobé chme-
lovaru jen mirné nizsi, ato 11,9 %, u IV
pak 11,7 %. Vétsi odpar, nez jsme pred-
pokladali, byl u ZP, a to 15,7 %, coz bylo
v rozporu s predchazejicimi vysledky.
Zde se prece jen projevila zavislost in-
tenzity otevieného atmosférického varu
na okolnim tlaku.

ProtoZze spilani U EV v dusledku pro-
blémud na CKT trvalo neimérné dlouho:
104 a 108 minut (zhruba o 30 minut déle),
byly vysledné parametry studené mila-
diny rovnéz ovlivnény touto skute¢nosti.

Zmény obsahu koagulovatelného
dusiku: Po skonéeni chmelovaru byly
vysledky u v8ech systému prakticky to-

[——zpP

|l
|t v

tozné: 27 mg/l, coz byl na§ zamér. Za-
timco béhem dalS$ich operaci s mladinou
byl pokles na varné s ZP jen minimalni
—na 25 mg/l, na varné s EV doslo k ra-
zantnimu poklesu o 9 mg/l, na 18
mg/l z divodu del$iho spilani (viz vyse).
Méfeni na varné s IV — 18,5 mg/l uka-
zalo nizsi hodnotu, nez je cilem.
Tepelné zatizeni mladiny a tvorba
karbonylovych latek: Zkracenim chme-
lovaru vyrazné klesla hodnota TBF po
chmelovaru na EV na 48. Doba odpo-
¢inku ve vifivé kadi za vysoké teploty ko-
lem 98 °C v souladu s predpoklady za-
pficinila narGst na hodnotu 58 po spilani.
Hodnoty pod 60 jsou povazovany za stan-
dardni[11]. DalSi pokles téchto hodnot dle
nadich zkuSenosti nastava se snizenim
teploty pary, zkracenim ohfevu sladiny
instalaci deskového vyméniku, zkrace-
nim ¢asu spilani s véts§im chladi¢em nebo
instalaci pfedchlazeni mladiny pred vifi-

SL HM SM

vou kadi. Tyto systémy jsou v soucasné
dobé rovnéz pfedmétem naseho experi-
mentélniho zajmu. Ostatni testované
systémy chmelovaru vzhledem k délce
varu vykazovaly vy$Si hodnoty TBF.
Dal8i indikatory tepelného zatizeni,
které byly sledovany, jsou 5-hydroxy-
methylfurfural (HMF) a 2-furfural. HMF
by mél byt ve sladiné v mnozstvi nejvySe
1000 pg/l. To bylo spInéno na vSech var-
nach, i kdyz vysledky ze ZP byly vyssi.
Hodnoty ve studené mladiné by se mély
pohybovat v rozmezi 3000-5000 ug/l.
U ZP, kde var je delSi a za pfistupu vzdu-
chu, byly hodnoty vy$Si (4800). Hodnoty
HMF korelovaly s TBF a zda se, ze pro
dalSi ucely neni potfeba stanovovat obé
veliCiny. Zajimavy je obsah 2-furfuralu,
ktery byl vy$si u EV uz pfed chmelova-
rem nez u systému IV a ZP, a i po skon-
¢eni chmelovaru a v studené miladiné
byly naméreny vy§§i hodnoty (609 proti
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499 g/l u ZP a 293 u IV). Zajimavé je,
zenavarné s |V jeho obsah stoupl pouze
minimalné. Furfural ma bod varu
162 °C a je spolu s HMF produktem Ma-
illardovych reakci nebo tepelného roz-
kladu sacharidil v kyselém prostfedi.
Obsah furfuralu nekoreloval prekvapivé
s HMF a TBF.

Hexanal vznika pfi enzymatickém od-
bourani mastnych kyselin, zejména z ky-
seliny linolové béhem rmutovani a chme-
lovaru. Jeho bod varu je 130 °C. Pred
chmelovarem jsou udavany standardni
hodnoty 80-140 ug/l, béhem varu vyté-
kava a pfi spilani zlGstava jiz konstantni
10—20 pg/l [9]. U IV jsme naméfili tako-
véto hodnoty, pouze hodnota pfed
chmelovarem byla vyrazné nizsi, nez
studoval Krottenthaler et al. [9], zfejmé
diky intenzivnimu dekokénimu zpusobu
rmutovani. Na varnach s EV i IV byla
hodnota pred chmelovarem rovnéz
v souladu s literaturou (43 a 60), ale bé-
hem chmelovaru doslo k narGstu na 80,
resp. 117, coz se potvrdilo i méfenim ve
studené mladiné. Obsahy hexanalu mo-
hou byt rovnéz ovlivnény intenzitou vy-
slazovani mlata a vyznamnéjSim pre-
chodem lipidickych sloZek do sladiny.

2-Methylbutanal je tvofen z aminoky-
seliny isoleucinu Streckerovym Stépenim
a jeho obsah v mladinach stoupa s pro-
teolytickym rozlusténim sladu. Krotten-
tahler et al. [9] uvadi jako standardni hod-
noty 120-350 pg/l pfed chmelovarem,
30-40 pg/l po chmelovaru a nariist na
40-60 pg/l béhem spilani ve studené
mladiné. Nami naméfené hodnoty na
obou varnach ukazuji velmi nizky obsah
pfed chmelovarem a v podstaté stejné
hodnoty i po chmelovaru na vsech var-
nach, coz je v rozporu s Krottentahlerem.
Béhem spilani pak 2-methylbutanal dale
roste v souvislosti s procesy ¢erpani do
vifivé kadé, dobou odpocinku a spilani.

Zmény obsahu hoikych latek
a chmelovych silic: Zkracena délka
varu po prvni fazi testll u EV v podstaté
nepfinesla snizeni vytéznosti horkych
latek (podil mezi naméfenym obsahem
izoslou€enin vyjadfenym jako MJH
a pouzitou davkou a-horkych kyselin)
béhem chmelovaru, ktera zlstala na
urovni 51-52 %. Pfi€inou vyrazného na-
rlstu horkosti béhem dal$ich operaci az
na 60 MJH, tj. 64 % izomerace, bylo
pravdépodobné dlouhé spilani z divodu
problému na CKT. U IV jsme opét za-
znamenali nizké vyuziti horkych latek,
atocca o0 8-10 %. Proto i davka chmele
vztazena na hl je o cca 30 % vy3ssi nez
u ostatnich systéma. Tento jev bude vy-
zadovat dalSi zkoumani, protoze pro-
centické slozeni vSech tfi davek chmele
bylo identické a ¢as davkovani byl rov-
néz volen tak, aby byl vzhledem k dél-
kam chmelovaru prakticky identicky.

Vysledky obsahu chmelovych silic
jsou udavany spise jako orientacni. Bo-
huzel sou€asna metodika stanoveni po-

moci GC-MS neposkytuje zatim dosta-
te¢né reprodukovatelné vysledky. Zde
bude nas vyzkum pokracovat.

Zmény obsahu DMS a PDMS: U ZP
diky velkému odparu, ale i u EV se hod-
noty DMS pohybuji pod bezpe¢nou hla-
dinou. Narziss udava jako dostalujici
hodnoty pod 70 pg/l DMS v studené mia-
diné [1], Krottenthaler pod 100 pg/l [9].
Nami namérené hodnoty jsou 29 pg/lu Vv,
34 ug/l u ZP a 67 ug/l u EV. | obsah pre-
kurzoru je nizky. To zfejmé souvisi takeé
s varem rmutl pfi dekokénim rmutovani.

Antioxidacni vlastnosti mladiny:
Namérené hodnoty obsahu hydroxylo-
vych radikaltl pomoci ESR (T150) u hor-
kych i studenych miadin byly velice
dobré: 43 000 horka a 68 000 studena
u ZP, 34 000 horka a 51 000 studena
u EV a 34 500 horka a 62 000 studena
u IV. NarGst hodnot mezi horkou a stu-
denou mladinou opét souvisi s ¢asem po
chmelovaru ve vifivé kadi, kdy je mla-
dina vystavovana vysokym teplotam.

5 ZAVER

V teoretické ¢asti byly shrnuty viast-
nosti nové zavadénych modernich a in-
tenzivnich technologii chmelovaru. Prak-
ticka ¢ast poukazala nato, ze vytvorenim
kalibraénich kfivek zakladnich analytic-
kych parametrd mladiny Ize stanovit po-
tfebnou dobu chmelovaru na rliznych
systémech dle intenzity varu. Zaroven
byla nazna€ena cesta k sledovani i dal-
Sich parametr(i, které popisuji kvalitu
vyrabéné mladiny a jez povazujeme za
neméné dulezité. Tém zatim neni v lite-
ratufe vénovana takova pozornost. Tyka
se to zejména chmelovych silic, ob-
zvlasté dulezitych pro Ceska piva sta-
véna na pouziti zateckého chmele.

Zprava by méla slouzit k zamysleni
hlavné tém, ktefi planuji rekonstrukci Ci
budovani nového systému chmelovaru.
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Semik, P. — Sekora, M. — Kovanda, S.: Moz-
nosti ovlivnéni kvalitativnich parametra
mladiny pfipravené rozdilnym zplisobem
chmelovaru. Kvasny Prum. 49, 2003, €. 10,
s. 296-303.

Chmelovar je v posledni dobé jednou z nej-
diskutovanéjSich oblasti technologie vyroby
piva. Je to zejména z dlivodu vysoké ener-
getické naroc¢nosti, nebot pfi chmelovaru je
spotifebovano 35-40 % veskeré tepelné ener-
gie potfebné na vyrobu piva. Proto byly vyvi-
nuty nové usporné systémy, pracujici s niz-
§im celkovym odparem. Pfitom by ale mély
byt zachovany v8echny kvalitativni parametry
vyrazené mladiny. Jako porovnavaci mecha-
nismy mezi riznymi varnimi systémy se pou-
zivaji obsah dimethylsulfidu, koagulovatelny
dusik a tepelné zatizeni mladiny, vyjadiené
jako ¢islo kyseliny thiobarbiturové. Mladina
vSak obsahuje stovky dalSich tékavych slou-
¢enin, které se vyznamnou mérou mohou po-
dilet na senzorické kvalité piva.

V ramci prace byla nejprve pomoci uvede-
nych zakladnich kritérii sledovana intenzita
chmelovaru na rliznych konvenénich sys-
témech obvyklych v ¢€eskych pivovarech:
atmosféricky chmelovar pfimym otopem zem-
nim plynem, atmosféricky chmelovar s oto-
pem parou a chmelovary pomoci externiho
a interniho varaku. Byly sestrojeny kfivky sle-
dovanych parametr v zavislosti na case
chmelovaru a nastaveny optimalni ¢asy pro
jednotlivé varni systémy tak, aby mohlo dojit
k porovnani naméfenych dat. V druhé ¢asti
prace pak byly porovnavany nékteré dalsi
analytické parametry hotovych mladin, jako
chmelové silice nebo nékteré aldehydy.

Vysledky testd naznadily, Zze pfi pfechodu
mezi v tuzemsku pouzivanymi konvenénimi
zpUsoby chmelovaru Ize dosahnout po opti-
malizaci stejnych zakladnich kvalitativnich
parametrd mladiny. Hlub$i optimalizaci pak
vyzaduje Uprava varnich systém0 a techno-
logickych postupl z hlediska nékterych dal-
Sich pomocnych analytickych ukazateld.

Semik, P. — Sekora, M. — Kovanda, S.: Pos-
sibilities of Influence of Qualitative Para-
meters of Hopped Wort Prepared by Dif-
ferent Ways of Wort Boiling. Kvasny Prum.
49, 2003, No. 10, p. 296-303.

Recently, wort boiling has been one of the
most discussed field of beer brewing techno-
logy. This is especially due to a high energy
intensity, since 35 to 40 % of the total heat
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energy necessary for beer production is con-
sumed during wort boiling. Therefore, new
energy-saving systems have been develo-
ped, working with a lower total vapourization.
Together with that, all the qualitative para-
meters of finished wort should be preserved.
As comparative mechanisms among various
boiling systems, the contents of dimethyl sul-
fide, coagulable nitrogen and heat load are
used, expressed as a number of thiobarbitu-
ric acid. But hopped wort contains hundreds
of other volatile compounds that can influence
sensorial quality of beer significantly.

In the work, the intensity of wort boiling on
different conventional systems usually used in
Czech breweries was monitored by means of
the above mentioned basic criteria: atmosp-
heric wort boiling with natural gas direct hea-
ting, atmospheric wort boiling with steam he-
ating and wort boiling with an external an
internal boiler systems. Curves of the para-
meters being monitored were made up in de-
pendence on wort boiling time and optimum ti-
mes were set for individual boiling systems so
that the data measured could be compared. In
the second part of the work, some other ana-
lytical parameters of finished worts were com-
pared, such as hop oils or some aldehydes.

The results of the tests showed that at the
change-over among the conventional ways of
wort boiling used in this country, it was pos-
sible to reach the same basic qualitative pa-
rameters of finished wort after optimization.
A deeper optimization than requires the mo-
dification of the boiling systems and techno-
logic procedures from the point of view of
some further auxiliary analytical parameters.

Semik, P — Sekora, M. — Kovanda, S.: Die
Beeinflussungsméglichkeiten von Para-
metern der durch verschiedene Verfahren
hergestellten Wiirze. Kvasny Prum. 49,
2003, Nr. 10, S. 296-303.

In der letzten Zeit wird das Hopfenkochen
zu den meistdiskutierten Themen der Bier-
technologie geworden. Weil beim Hopfenko-
chen werden 35-40 % der gesamten War-
meenergie verbraucht, wurden eine neue
sparsame Verfahren entwickelt, die mit einer
kleineren Abdampfung arbeiten. Bei diesem
neuen und sparsamen Prozess sollten jedoch
alle qualitative Parameter der ausgeschlage-
nen Wirze beibehalten werden. Als die Verg-
leichsparameter unter verschiedenen Koch-
systemen wurden Dimethylsulphidinhalt
(DMS), koagulierbarer Stickstoff und die ther-
mische Wirzebelastung (Thiobarbiturzahl)
ausgewahlt. Die Wurze enthélt jedoch Hun-
derte von anderen flichtigen Verbindungen,
die die Bierqualitét beeinflussen kénnen.

Mittels von obigen angeflihrten Parameter
wurde die Intensitat des Hopfenkochens ver-
folgt, es wurden die klassische Kochgarnitur
in verschiedenen tschechischen Bierbraue-
reien angewandt, die bei den herkémmlichen
Kochparametern arbeiteten, z.B. Erdgasbe-
heizung, Atmosphéarendruck, internal- und
external Kocher. In Abhangigkeit von dem Ze-
itverlauf des Hopfenkochens wurden fir die
individuelle Kochgarniture die Werten von ge-
messenen Parametern als die Kurven so dar-
gestellt, dass ein Vergleich von festgestellten
Dateien zusammengefasst werden konnte. In
dem zweiten Teil der Arbeit sind einige wei-
tere analytische Parameter der ausgeschla-
genen Wurzen verglichen worden, z.B. Alde-
hyds oder Hopfendle.

Die Ergebnisse von Versuchsarbeiten ha-
ben jedoch es gezeigt, dass beim Ubargang
unter herkémmlichen im Inland angewandten
Verfahren des Hopfenkochens die gleiche
qualitative Grundparameter nach einer Opti-
malisation gezielt werden kénnen. Aus dem
Sichtspunkt von einigen anderen analytis-
chen Parametern heraus verlangt eine tiefere
Optimalisation Hopfenkochsystems- und Ver-
fahrensaufbereitung.

Lemuk, M. - Cekopa, M. - KosaHpa, LLI.:
Bo3MOXHOCTb BNUSIHUS HAa Ka4yecTBEHHble mapa-
MeTpbl HEOXMeNIleHHOro cycna, MoAroToBIEHHOro
pa3sHbIM cnoco6om Bapku. Kvasny Prum. 49, 2003,
Ho. 10, cTp. 296-303.

B HacTosiLLee BpeMst B TEXHONOTMYECKO! 06nacTv
NPOM3BOACTBa NiBa O4YeHb 4YacTo BedeTCa AMCKYCCUA
Hap Npo6nemMaTyKoii Bapki, IMEHHO Had NOTPe6eHeM
3HEeprM, TaK Kak Ans Bapku notpednsetcs 35-40 %
0o6LLeil TENNOBOA 3HEPrIAM, HYXXHOI /151 MPOM3BOACTBA
nuBa.  [oatoMy  Obin  pa3paboTaHbl  HOBblE
9KOHOMMYHbIE CUCTEMBI, padoTaroLLye ¢ 6onee H13KUM
06wmM 1cnapeneM. OfHaKo cnedyeT CoXpaHuTb BCe
KauecTBEHHble MapameTpbl  MOfyyaeMoro  cycna.
CpaBHATENbHBIMA - MEXaHU3MaMn  MeX[y PasHbIMM
cHCTEMaMI BapKW CAyXXaT COAepXKaHue AMMETUNCY-
nbchraa, Koarynupyembli a3oT 1 Tennosas Harpyaka cy-
Cna, BbIpaXXeHHas YNCNOM KUCAOTbI TMOGAPOUTYPOBOIA.
OpnHako Cycno COREPKUT COTHU [pyrX NeTyumx
COEANHEHNI, y4aCTBYIOLLMX B 3HAUUTENbHOV CTENEHN B
CEH30PMYECKOM KayecTBe nusa.

B pamkax Hactosilen pa6oTbl Obina CHavana
CCNEefoBaHa MpW MOMOLUM YKA3aHHbIX KPUTEPUEB
WHTEHCMBHOCTb Bapki Ha PasHbIX CUCTeMax, ynoT-
pebrisieMblX Ha YeLLCKUX MuB3aBodax: atMocdepHoe
KUNSYeHWe C NpsiMbIM OTOMNEHNEM NMPUPOSHBIM ra3oM,
atMocepHoe KUNsYeHne C OTOM/EeHWEM NapoMm W
KunsyeHne ¢ OToneHneM BHELHUM UN BHYTPEHHUM
KUMSITUNBHUKOM.  Bbinn NMOCTPOeHbl  Anarpammbl
1cCnefyeMblx NapameTpoB B 3aB1CMMOCTH OT BPEMEHN
MPOJOMKEHNS BAPKM 1 YCTAHOBMIEHO ONTUMANbHOE
BpeMS AN5 OTAEMbHbIX CUCTEM BApKy Tak, 4To6bl AaTh
BO3MOXHOCTb CPaBHWBATL W3MepeHHble faHHble. Bo
BTOPO/A 4acT paboTbl CPABHMBANNCH HEKOTOPbIE
Apyrve aHanMTM4eckue napameTpsl roTOBOTO Cycna,
KaK Hanp. XMeneBoe Macno U HEKOTOPbIE anbAernabl.

A3 nonyyeHHbIX Pe3ynbTaToB BbITEKAET, YTO MK
nepexofe Mexpy Ha PoanHe npumeHseMbiMn
cnoco6ammn KUMsYeHnst MOXKHO AOCTWYb MyTeM ONTH-
MW3aLMM  OJMHAKOBbIX OCHOBHbIX KaueCTBEHHbIX
napameTpoB cycna. bonee TwarensHas onTUMMU3aLNS
HyXHa Yy CUCTEM W TEXHONOrn4yeckux npoLeccos,
OTHOCSILLMXCS K HEKOTOPbIM  [IDYruM  BCrioMOra-
TeNbHbIM aHANMTUYECKUM MOKA3ATENAM.




