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Abstrakt

V této praci jsem se zabyvala problematikou gushingu ve sladovné Bernard.
V teoretické Casti je stru¢né popsana vyroba sladu a piva, historie gushingu a piehled
aktualnich informaci o problematice pfepénovani.

Prakticka Cast prace je rozdélena do tii ¢asti. V prvni je monitorovan gushingovy
potencidl sladu vyrobeného vroce 2015 a 2016 ve sladovné Bernard. Druha ¢ast
se zabyva vztahem jednotlivych technologickych operaci pfi vyrobé sladu a vyvojem
gushingového potencidlu meziprodukti den po dni. Ve tfeti ¢asti jsou zkoumdany riizné
modifikace tfidenniho testu Carlsberg a jejich dopad na intenzitu gushingu. V ramci
tieti Casti jsou také feSeny faktory ovlivitujici rizné vysledky naméfené u stejnych
vzorkli ve sladovné Bernard a v laboratofi Vyzkumného ustavu pivovarského

a sladafského v Brné.

Abstract

The aim of this diploma thesis is to explore the aspects of gushing in malt house
Bernard. The main focus of the theoretical part is on a description of production of malt
and beer, the history of gushing and an overview of current information about
problematics of over foaming.

The practical part is divided into free parts. In the first part | monitored a gushing
potential of malt produced in 2015 and 2016 in the malt house Bernard. In the second
part | dealt with a connection of particular technological parts of malt production
and an evolution of gushing potential of intermediates day after day. In the third part
there were investigated various modifications of Carlsberg test and their effect on the
intensity of gushing. Also, | analysed the factors influencing the outcomes measured
in the same samples in the malt house and in the laboratory of a Research Institute

of Brewing and Malting in Brno.
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1 UvOD

Pivo je v Ceské republice velmi oblibenym napojem, o ¢emz svédéi i nase svétové
prvenstvi v jeho konzumaci na obyvatele za rok. Ceské pivo je proslavené i v zahrani¢i
a je tak vyznamnym vyvoznim artiklem. Z téchto diavodt je velmi dulezité studium
vSech faktord, které by mohly negativné ovliviiovat jeho kvalitu.

Gushing muZzeme charakterizovat jako samovolné piepénéni piva ihned po jeho
otevieni. Pravé kvili prudkému vyfinuti pivni pény z lahve je to jev, ktery spotiebitel
nemuize piehlédnout. Nasledky v podobé potiisnénych rukou, popt. vybaveni
domécnosti a znatelny Ubytek piva v lahvi mize zakaznika negativné ovlivnit a pii dal$i
koupi odradit od dané znacky.

Problematika gushingu je stara stejné jako lahvovani piva a v pribéhu casu
se tomuto tématu vénovala spousta autorit v nespocetném mnozstvi odbornych praci.
A ackoli se diky tomu dozvidame stale nové a nové poznatky, dosud nejsou objasnény

vSechny aspekty jeho vzniku. Proto je to téma, které neztraci na aktudlnosti.



2 CILPRACE

Cilem této prace bylo monitorovat gushingovy potencial sladu vyprodukovaného
sladovnou v Rajhradé v letech 2015 a 2016.

Mezi dil¢i cile patfilo predstavit problematiku gushingu, provadét pribézna
stanoveni gushingu u vzorku sladu jednotlivych Sarzi ze sladovny Rajhrad a naméfené
hodnoty zpracovat a vyhodnotit, zjistit jaké faktory ve sladovné¢ Rajhrad gushing
ovlivituji. Vzhledem k naméfenym vysledkim také navrhnout zmény k optimalizaci

metody méfeni gushingu.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Sladovnictvi

3.1.1 Historie sladovnictvi

Historie sladafstvi je neodmysliteln¢ spjata s vyrobou piva. Ackoli o piesném
vzniku obilnych kvaSenych napoju nemame piesné informace, datuje se jejich vyroba
nejméné do doby 10 000 az 7 000 let pied nasim letopoctem. Jiz tehdy se v oblasti
Mezopotamie péstovalo obili, hlavné pak je¢men, pSenice a proso, které bylo vyuzivano
mimo jiné i jako surovina pro vyrobu alkoholickych népoji.

Ptvodné kvasené napoje pripravovaly nékteré¢ narody v kazdé domacnosti a byla
to doména predevsim Zen. Zminky o vyrobé piva nalezneme ve vétSing kultur napfic
kontinenty. V Evropé se zasadni zlom odehral na uzemi dne$niho Némecka v roce
1516, kdy byl vydan zakon o ¢istoté piva (tzv. Reinheitsgebot), ktery povoloval vyrobu
a dovoz piva pouze z jeéného sladu, chmelu a vody. Neni znamo, kdy se zacal vyrabét
slad z je¢mene na principu namoceni, nakli¢eni a suseni, ale jiz staroveéky 1ékai Galenus
napsal, Ze z jeCmene se d€la nejlepsi slad. Slad z jeCmene a pSenice Se jiz ve stiedovéku
stal hlavni surovinou k vyrobé népojl, které miZzeme povazovat za predchidce piva,
jak ho zname v dnesni podobé (Basafova a Hlavacek 2011; Benes a Salkova 2011).

Velky rozmach vyroby piva a sladu nastal ve stfedovéku, kdy se jednotlivi vyrobci
sdruzovali a vytvareli méstské pivovary, které mély vlastni sladovny. Jiz v této dobé
bylo ¢eské pivovarstvi proslaveno 1 za hranicemi kralovstvi, a to nejen kvalitou piva,
ale 1 pouZzivanych surovin. Na pfelomu 15. a 16. stoleti uzZ mély obecni pivovary téméf
vSechna mésta v kralovstvi. Az do 18. stoleti neexistovaly zadné normy a metody pro
stanoveni kvality surovin a vSechno tak bylo vrukou zkuSenych pracovnika. Slad
se ve sttedoveéku vyrabél vétsinou macenim v dievénych nebo kamennych korytech.
Az nabobtnal, pfenesl se na hlinéné podlahy, kde se piehazoval dfevénymi lopatami
a nechal naklicit. Pozd¢ji se tomuto mistu zacalo fikat humny (Novak Vecerni¢ek
2015).

Humny byly odvétravané a kvili udrzeni vhodné teploty se na nich pies zimu
ptitapélo a v letnich mésicich se nesladovalo. Nakliceny jeCmen se poté susil koufem
z peci, které se nachazely pod dievénymi liskami. Dym se z hvozdi odvétraval,

aby se zmirnil jeho dopad na hotovy slad. Slad se susil tak dlouho, dokud dievéné
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lopaty pfi jeho piehazovani nebyly suché. Pro vyrobu tmavych sladli se ¢ast varky
uprazila.

Po zalozeni M¢éstanského pivovaru v Plzni (dnesni Prazdroj) postupné vsechny
pivovary na naSem Uzemi pieSly na vyrobu piva z je¢n€¢ho sladu spodnim kvasenim
(Basarova a Hlavacek 2011; Verhoef a Martinkova 1998).

K dalsimu velkému rozvoji sladafstvi a pivovarnictvi doSlo v druhé poloving
19. stoleti diky rozvoji primyslové vyroby. Zvysila se tak kvalita a kontrola surovin
1 hotového piva. Doslo k lepSimu porozuméni nékterych procest pii vyrobé, kterd byla
i Iépe zdokumentovand. Spolu s novymi poznatky dochazelo i k modernizaci vyrobnich
postupti. Po charakteristickém mokrém maceni, humnovém sladovani a suSeni
na dvouliskovych hvozdech se piechazelo k pneumatickému sladovani a sladovani
ve skiinich. Zavedlo se méceni jemene se vzdusnymi prestavkami, odsavani oxidu
uhli¢itého a celkové byla snaha o zlepseni ekonomiky procesu sladovani a vyvoj Sel
ruku v ruce s novymi védeckymi objevy. Od roku 1980 se uz témét vSude po svété
stavély plné automatizované velkokapacitni sladovny, ve kterych se jiz vyuZiva

pfi kontrole a fizeni pomoc vypocetni techniky (Basatova 2015).

3.1.2 Sladovnicky je¢men

JeCmen je jednou ze zakladnich surovin pro vyrobu piva, piesto ma 1 jin€ vyuZiti.
V minulosti tvofil podstatnou ¢ast lidské stravy, pozdéji se vSak zacal pouZzivat spiSe
ke krmivaiskym ucelim, pro vyrobu sladu a v lihovarnictvi. V dnes$ni dobé zaziva
ve vyziveé urcitou renesanci diky pozitivnim G¢inkiim na lidské zdravi, piesto se k piimé
spotiebé uplatiiuje ve vyspélych zemich jen minimalné. Az 60 % celosvétové produkce
pfipada na krmeni hospodaiskych zvitat a 30 az 40 % slouzi k vyrob¢ sladu (Zavielova
2014).

JeCmen je nejvice pouzivanou obilninou pii vyrobé€ piva, 1 kdyz je mozné pouZit
Vzhledem Kk tomu, ze je¢men obsahuje z 60 % az 65 % Skroby, dava pivu na rozdil
od nakysle a trpce chutnajici pSenice jemnou a nasladlou chut. Nespornou vyhodou

je ilepsi filtrovatelnost diky plucham (Verhoef a Martinkova 1998).
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Ackoli je mozné rizné kultivary jeCmene péstovat napti¢ vSemi kontinenty krome
Antarktidy, pro sladovnicky je¢men jsou vhodné podminky mirného podnebného
pasma, piedevSim stfedni Evropa s nadmoiskou vyskou okolo 200 az 300 metrt.
Optimalni primérna ro¢ni teplota pro péstovani ¢ini 8,5 °C a primérné srazky okolo
500 az 600 mm. Témto podminkam v Ceské republice vyborné odpovida oblast Hané
a dale povodi velkych fek jako je Dyje, Labe a Morava (Kosaf a Prochazka 2000).

Taxonomicky fadime Je¢men sety (Hordeum vulgare L.) do fiSe rostlin (Plantae),
podiiSe cévnaté rostliny (Tracheobionta), nadoddéleni semenné rostliny (Spermophyta),
oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta), tfidy jednod€lozné rostliny (Liliopsida,
Monocotyledonae), fad lipnicotvaré (Poales), celed’ lipnicovité (Poaceacae) a rod
je¢men (Hordeum) (Basatova 2015).

Rod Hordeum pivodné obsahoval zhruba 150 druhd, ale diky poznatkim
molekularni genetiky se pocet snizil na 32 druhl a jeho nomenklatura neni dosud pevné
ustalena. Podle zptsobu riistu rozlisSujeme je¢meny na divoce rostouci plané je¢meny
a jeCmeny seté (Hordeum vulgare). Je¢meny jsou jarni nebo ozimé, dvoutradé
¢i Sestifadé a pluchaté nebo bezpluché. Hordeum vulgare se dale ¢leni na fadu
vnitrodruhovych taxont, jako je poddruh (subspecies, spp.), konvarieta (convarietas,
convar.) a varieta/odrida (varietas, var.). Pojem kultivar je vyraz pro oznaceni vysledku
Slechténi urcité rostliny clovékem (Badr et al. 2000; Basatova 2015).

Ke sladovani se v Ceské republice vyuziva nejéast&ji jeémen sety nici (Hordeum

vulgare convar. Vulgare var. nutans).

Obr. ¢. 1 Klas jecmene setého (ANON. 2003)
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Odriudy sladovnického jeCmene jsou pravidelné sledovany a zkouSeny Komisi pro
hodnoceni kvality odrid sladovnického je¢mene, ktera spolupracuje s Vyzkumnym
Ustavem pivovarskym v Brné. Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav zemddélsky
na zéklad¢é navrhi téchto instituci pfidéluje sladu kategorii doporuceni. Od roku 2003
existuje kategorie ,,sladovnicky je¢émen vhodny pro vyrobu ¢eského piva“. K vyrobé
Ceského piva je zapotiebi svétly slad a aktualné jsou registrovany tyto odrudy: Advent,
Aksamit, Blanik, Bojos, Calgary, Malz, Radegast a Tolar. Charakteristiky vSech odrid
a daldi informace o jeCmeni je moZné nalézt v kazdoroné vydavané JeCmenaiské
ro¢ence (Psota 2015).

Kucelim sladafského primyslu se z jemene vyuziva jecné zrno neboli obilka.
To se sklada z obalovych ¢asti (pluch a plusek), zarodku (jinak také kli¢ek ¢i embryo,
pfi kliceni z n€j vychazi podnéty k aktivaci enzymi v celém zrnu) a endospermu, jenz
tvofi nejveétsi ¢ast zrna. Endosperm je hlavnim zdrojem zasobnich sacharidi, bilkovin

a dal$ich latek, které jsou potfebné pro vytvoreni charakteristickych vlastnosti sladu.

struktur pluchaté obilky jecmene, B — pricny rez obilkou jecmene, C — podélny rez

obilkou jecmene

1 — pluchy (plucha nebo pluska), 2 — oplodi (2.1 epidermis, 2.2 hypodermis, 2.3 mezokarp, 2.4 endokarp),
3 — osemeni (3.1 osemeni, 3.2 hyalinni vrstva), 4 — aleuronova vrstva, 5 - endosperm (5.1 —
subaleuronova vrstva, 5.2 — skrobovy endosperm), 6 — vrstva stlacenych bunek, 7 — Stitek, 8 — zarodek,

9 — cévni svazek, 10 - steticka (Basaiova 2015)
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Sladovnicky jeémen musi spliiovat pozadavky na péstitelské vlastnosti, jako
jsou ovSem pozadavky sladovnického primyslu, které rozdélujeme na vlastnosti
fyziologické, mechanické a fyzikalné-chemické. Z fyziologickych znakti hodnotime
predevsim kli¢ivost a kli¢ivou energii zrn (Kosat a Prochazka 2000).

Z mechanickych vlastnosti pohlizime na objemovou hmotnost 1 hl, absolutni
hmotnost 1000 zrn, podil zrn nad sitem 2,5 mm a ptfedevSim odridovou Cdistotu
a homogenitu dodavanych partii jemene. Z technologického i hygienického hlediska
se dbé na co nejnizsi podil cizich a biologicky poskozenych zrn, plesnivych zrn ¢i zrn

se zahn&dlymi $pi¢kami, ktera mohou byt p¥i¢inou gushingu (Cerny 2007).

Hodnoty jakostnich ukazateli jeémene sladovnického (CSN 46 1100-5)

Jakostni ukazatele Zikladni jakost (%) Zavazna jakost (%)
Vihkost 15,0 nejvyse 16,0
Prepad zrna nad sitem 2,5 x 2,2 mm 80,0 nejméné 70,0
Zrna poskozend 2.0 nejvyse 5,0
Zma se zahnédlymi Spickami 2,0 nejvyse 6,0

Zma porostld 0,0 nejvyse 0,5
Celkowy odpad, z toho: 3.0 nejvyse 7,0
neodstranitelnd piimés - nejvyse 1,0
zelend zrma - nejvyse 1,0
Kliivost 98,0 nejméné 92,0
Obsah N-latek (N = 6,25) 11,0 nejvyse 12,5
Barva zrma svétle Zlutd Zlutd, i méné vyrovnana
Plucha jemné vrascita i méné jemné vrascitd

Obr. ¢ 3 Jakostni ukazatele jecmene (Cerny 2007)

3.1.3 Vyroba sladu

Vyrobu sladu miizeme oznacit jako proces fizené¢ho kli¢eni jecného zrna, které
se vurcité¢ fazi zakon¢i suSenim a zahiivanim. JeCmen obsahuje slozité cukry,
které pivovarské kvasinky neumi rozlozit. Proto je duleZité sladovani, pfi kterém
v prib¢hu kliceni vznikaji jednoduché cukry, které slouzi kvasinkdm jako vhodna
vyziva (Hasik 2013).

Kromé cukru, které kvasinky nasledné pfeménuji na alkohol, obsahuje slad také

nezkvasitelné cukry, které pivu dodéavaji chut. Bilkoviny obsazené ve sladu jsou
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dalezité pro zivotaschopnost kvasinek a zachovani pivni pény (Kosar a Prochazka 2000;
Thompson 2012).

Cely proces sladovani zacina ptijmem jeCmene, ktery se nasledné tiidi a Cisti. Poté
nasleduji hlavni tfi technologické kroky — maceni, kli¢eni a hvozdéni. Po odkli¢ovani

a polirovani se slad skladuje a je ptipraven k expedici.

je¢men

&iténi a thidéni AEKT B, RE2.000

y

pfimési, prach

voda
(cca5m’t™) splavky
—_— [
———— ;
0, odpadni voda
namoceny je¢men
teplo, CO,
—_
——) ; : .
zeleny slad
horky vzduch
(cca 60 m™ plynu t) hvozdéni teplo, vlhky vzduch
— (24-48 hod) ——
\1/ : sladovy kvét
odkli¢ovani e .
e ————>  hotovy slad

Obr. ¢. 4 Schéma vyroby sladu (Basarovad 2015)

3.1.3.1 Maceni

Diky maceni se v zrnu zvySuje obsah vody z 12 — 15 % vody u ceského sladu
na 42 — 45 %, u bavorského na 46 — 48 % a vice tak, aby jeho vlhkost byla dostate¢na
pro zahajeni enzymatickych reakci a pro kli¢eni. Dochazi k opakovanému stiidani vlivu
vody a provzdusnovani. Navic se odstrani splavky a lehké necistoty, ze zrna se vyluhuji
barevné a hotké latky, kyselina kiemicita a bilkoviny z pluch, které zhorSuji senzorické
vlastnosti piva a pfispivaji k jeho zakalu.

Maceni je¢mene probiha v nadduvnicich, které jsou vybaveny zatizenim pro vétrani
tlakového vzduchu a odsavani oxidu uhli¢itého. Macirna by méla byt idealn¢ postavena

v blizkosti zasobnich sil je¢mene, aby doprava jeCmene byla co nejkratsi. Zaroven by
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méla byt nezavisla na teploté venkovniho vzduchu, aby se v 1ét¢ pfili§ neprohtivala
a v zim¢& naopak neochlazovala.

Maéceni rozliSujeme dle pouzité technologie na jednodenni, dvoudenni pfipadné
i trojdenni. V ptipad¢ jednodenni se je¢men maci max. 24 hod. a do stejného naduvniku
se namaci i vymaci. Macirna dvoudenni, pfipadné trojdenni trva max. 48 nebo 72 hod.
a dle pouzité techniky mize byt prepoustéci ¢i preCerpavaci (Basatfova 2015).

Kmacéeni pouzivame ¢Cistou vodu s neutrdlnim pH s maximalni tvrdosti
do 6,5 mmol.I"". Piijem vody probiha nejrychleji na zacatku maceni a je zavisly na dobé
namaceni, teploté vody, dobé odlezeni jeCmene, velikosti zrna, odridé a ro¢niku
a samoziejmé také na provétravani. Pokud neni zajistén dostatecny piivod kysliku
a odvétravani oxidu uhlic¢itého, mize dojit k poskozeni a v nékterych piipadech
az umrtveni zrna.

Existuji rizné technologie maceni — vzdu$né maceni, zaplavové maceni, opakované
maceni ¢i sprchové maceni. Dostate¢né namocené zrno se transportuje na klicidla.
V klasickych humnovych sladovnéch se tak d¢je suchou cestou (tedy zrno bez vody)
a v modernich pneumatickych mokrou cestou (zrno se na kli¢idla transportuje s vodou).
Této Casti vyroby fikame vymodceni.

Celkove ztraty pi1 maceni jsou zplisobeny nejvice odlouc¢enim pluch, pak dychanim
jeCmene, splavky a vylou€enim prachu a zbyvajicich necistot. Celkové by nemély

presahnout 3 % z hmotnosti naméaceného jecmene (Kosaf a Prochazka 2000).

3.1.3.2 Kliceni

Cilem Kkliceni je aktivace enzymového systému zrna, diky které dochazi k syntéze
enzymu. Ty pak hraji hlavni roli v odbouréni rezervnich vysokomolekularnich latek
zrna na nizkomolekularni produkty nezbytné pro vyrobu sladiny — tzv. rozlusténi zrna.

Syntéza enzymu je iniciovana prostiednictvim fytohormond. Energie k syntéze
jsou amylasy, které jsou napomocny odbouravani Skrobu pii rmutovani. o amylasa neni
na rozdil od f amylasy v zrnu pfitomna a aktivuje se az pii klieni. Proteolytickymi
enzymy, které se aktivuji diive nez amylasy, se $t€pi hornin a poté gluteliny.

Podminkou pro spravny pribéh kliceni je dostatek vody a vzduchu v namaceném
je¢meni. Délka stielky (klicku) je ve vztahu k postupu a hloubce latkovych piemén
(miry rozlusténi) uvnit zrna. Pro ¢esky (plzensky) slad se lusti na délku do poloviny
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az dvou tietin zrna, pro bavorsky slad a tmavy slad do tii étvrtin az do délky celého
zrna. Zdravy zeleny slad ma typickou viini po Cerstvych okurkdch (Basatova 2015;

Kosat a Prochazka 2000).

3.1.3.3 Hvozdéni

Hvozdéni ma za cil snizit obsah vlhkosti v zeleném sladu na 3 - 4 %, pficemz dojde
k zastaveni vegetacnich procest pii zachovani enzymové aktivity zrna. Diky fizenému
suSeni se vytvari chut'ove, barevné a aromatické latky dle pozadavki na jednotlivé typy
sladu. Slad je jiz dobfe skladovatelny.

Hvozdéni probihd na hvozdech ve tfech fazich: rustové, enzymové a chemické.
V rlstové fazi je obsah vody jesté nad 20 % pfi teplotach do 20 °C. Slad si v této fazi
jesté zachovava schopnost klic¢it. V enzymové fazi se teplota zvedd az na 60 °C
a dochazi k zastaveni vegetatnich procest, pfi¢emz pokracuji enzymové procesy.
V chemické fazi se obsah vody dostava pod 10 %, enzymaticka aktivita je zastavena
a dochazi k chemickym zménam vedoucim k tvorbé chutovych a barevnych latek.

Vzhledem k tomu, ze slad po hvozdéni dosahuje teplot az 80 °C, musi se ochladit,
aby nadale neprobihala nezddouci inaktivace enzymil. K chlazeni dochazi 1 pfii
odkli¢ovani sladu, které¢ je nutné provadét co nejdiive po hvozdéni. Slad se
odkli¢ovanim zbavi stielky a 3 - 4 kotinki. Klicky jsou hydroskopické, tudiz rychle
vlhnou a slad by byl Spatné¢ skladovatelny. Navic by pfitomnost kli¢kid zhorSovala
senzorické vlastnosti sladu a nasledné i piva (Kosat a Prochézka 2000).

Odstranéné klicky oznacujeme jako sladovy kvét, pii¢emz ze 100 kg sladu pfipada
4 - 6 kg na sladovy kvét. Sladovy kvét je nutricné hodnotné krmivo, ale pouziva se také
jako surovina pro drozd’arny, v rtiznych biotechnologiich ¢i k ptiprave 1é€iv.

Odkliceny, studeny slad se uskladiuje na sladovych ptidach nebo v silech, kde
se nechava 4 - 6 tydnu odlezet a dozrat. Za tu dobu se zvysi vlhkost na 4 - 5 %, coz
zlepsi technologické vlastnosti pfi zpracovani sladu. Neodlezely slad ma pfili§ kiehké
pluchy, které zpiisobuji potize pfi scezovani i kvaseni a snizuji se tak varni vytézky.

Pred expedici je nutné zbavit slad zbytkli prachu, drobnych c¢asteCek zrn
a oloupanych pluch. Tzv. polirovani sladu, neboli CiSténi a leSténi, se provadi
ve valcovitych sitech lesti¢ky, kterd kartaci lesti sladova zrna, uvoliuje a ventilatory

odsava zbytky prachu. Hotovy slad se expeduje bud’ pytlovany nebo volné lozeny.
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Jednotlivé druhy sladu jsou vytvéafeny riznymi Upravami technologického postupu

vyroby (Basatova 2015).

3.2 Technologie vyroby piva

Pivo je nékdy nazyvano tekutym chlebem a jeho spotieba v Ceské republice
je kolem 150 1 na osobu ro¢né. V dobach, kdy nebyla zajisténa zdravotni nezdvadnost
vody, bylo podavano pivo i détem, jelikoz kvili kyselého pH 4,3 - 4,8 neobsahuje
patogeny. Mizeme ho oznacit za koloidni a osmoticky vybalancovany napoj, ktery
obsahuje vyznamné mnozstvi mineralnich latek a jako jeden z mala napoji obsahuje
pétkrat vyssi mnozstvi drasliku nez sodiku. Je nejbohatSim zdrojem kiemiku

a zanedbatelny rozhodné neni ani vysoky obsah vitamint sk. B (Dostalova 2014).
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Obr. ¢. 5 Schéma vyroby piva (Budéjovicky Budvar 2016)

Vstupni suroviny Kk vyrobé piva, tzn. slad, chmel, voda a ptidavky, se postupné
uplatiuji v jednotlivych technologickych krocich. V prvnim kroku se potiebna davka
sladu neboli sypani se poSrotuje za ucelem zpfistupnéni endospermu pro fyzikalng

chemické a enzymové reakce ve varné za co nejvétSiho zachovani celistvosti pluch.
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Posrotovany slad s vodou se vystird ve vystiracich kadich. Cast extraktu piechazi
do roztoku jiz pfi vystirani. Vystirka se postupné vyhtiva na teploty vhodné pro ¢innost
jednotlivych skupin enzymd.

Pii nasledném rmutovani dochadzi k mechanickym, chemickym, fyzikalnim
a predevs§im enzymovym dé&jim s cilem ptevést sladovy extrakt do roztoku. Scezovanim
sladiny vznika pfedek (scezena sladina) a mlato, ze kterého se zbytek extraktu vyluhuje
horkou vodou - vyslazovani mlata. Ziskany vyluh se pfidava ke slading.

Sladina se pfevede do varné panve, chmeli se a vati 100 - 120 minut. Béhem varu
a doch&zi k ptevedeni hotkych latek chmele do mladiny, sterilaci mladiny, inaktivaci
enzymu a koagulaci bilkovin s polyfenolovymi latkami sladu a chmele, coz ovliviiuje
vysledné sloZeni mladiny a vlastnosti piva. Vyrobena mladina se zbavuje zbytkli chmele
a horkych kalli v usazovaci a nasledné ve vifivé kadi. Pro piva spodné kvaSena je nutné
mladinu zchladit na zakvasnou teplotu 5 - 6 °C (Basafova a kolektiv 2010).

Pfidanim pivovarskych kvasinek do ochlazené mladiny dochazi k hlavnimu
kvaSeni. Pti vyrobé piv typu lezakl, kterd se u nés t&€S$i nejvétsi oblibé, se pouzivaji
spodni pivovarské kvasinky (S. cerevisce carlsbergensis, popi. S. cerevisce uvarum)
v teplotnim rozmezi 7 - 15 °C se sedimentaci kvasnic na dn¢ kvasné nadoby. K vyrobé
pSeni¢nych piv a piv typu Ale se pouzivaji svrchni pivovarské kvasinky s teplotnim
rozmezim 18 - 22 °C, které nesedimentuji a vytvareji na hladiné kvasné deky.

V pribéhu hlavniho kvaSeni dochazi k neliplnému zkvaSeni cukernych latek
z extraktu, pfi¢emZ vnika etanol, oxid uhli¢ity a fada metabolitd. Hlavi kvaseni probiha
bud’ na spilce v tradi¢nich otevienych kadich nebo v dnes stale vice rozsifenych
cylindro - konickych nerezovych tancich (CKT).

Dokvasovani a zrani piva probihd v lezackych sklepich, pficemz doba a teplota
zrani je zavisla na typu piva. Dale se pivo filtruje a stabilizuje, pfipadné pasterizuje
a plni do oSetfenych lahvi, sudli ¢i menSich tanki a je skladovano pro expedici

(Basatova a kolektiv 2010; Kosat a Prochazka 2000).

3.3 Pénivost piva a oxid uhlicity

Pénivost piva obvykle ovliviluje obsah pénotvornych bilkovin. Ve sladu

je obsazeno 7 - 16 % bilkovin v susiné, pfi¢emz jejich obsah je ovlivnén péstebnimi
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postupy, klimatickymi vlivy a zejména sladovanim. Pfi sladovani dochézi kromé¢ jinych
procest k Stépeni bilkovin, které muiize vést ke vzniku jednotlivych aminokyselin
a peptidi s nizkou pénivou schopnosti. Pénivost mohou podporovat i B glukany
¢i arabinoxylany, které zvySuji viskozitu piva, dale také melanoidni latky. Tyto vlivy
jsou ale zatim sporné.

Pti analyze pénivosti bylo zjisténo, Ze na pénivost sladin, mladin a piva ma vliv také
obsah latek urychlujicich rozpad pény, jako jsou napf. mastné kyseliny pochazejici
ze sladu a vysoky obsah etanolu (Basafova 2015; Savel a Kogin 2013).

Balené pivo obvykle obsahuje 4 — 5 g CO./l. Za normalnich okolnosti
se po otevieni piva snizi tlak v hrdle lahve a narusi se tak rovnovaha mezi obsahem CO,
rozpusténého v pivu a v plynné fazi. Dochazi tak k pfechodu oxidu uhli¢itého z kapalné
faze na plynnou. Pomalu se pak uvolnuje z roztoku ve formé bublin. Thned po otevieni
je hmotnostni tok CO, nejvétsi a postupné klesa. V piipadé gushingu dochazi
k nekontrolovatelnému uvolnéni oxidu uhli¢itého, pficemz se spolu s oxidem uhli¢itym
z lahve vyfine i pivo. Ackoli samotné ptresyceni oxidem uhli¢itym gushing nezptisobi,
zvyrazni jeho projevy a zvysi mnozstvi vypénéného piva (Bamforth 2009).

Pfi pomalém otevirani piva se muizZe uvolnit pouze minimum oxidu uhlicitého.
Je to zplsobeno mnoZstvim rozpuSténych latek, které znemoznuji jeho rychly Unik
z lahve. Fyzikalni vlastnosti napoje totiz vyrazné ovliviiuji pienos CO, z napoje
do hrdlového prostoru lahve, protoze na nich zavisi rychlost vzestupu bublinek a tim
i doba difuze CO, z ndpoje. Naproti tomu po intenzivnim tiepani vypéni kazdé pivo.
Rozpustnost oxidu uhli¢itého ve vodé je ve srovnani s ostatnimi plyny vysokd, coz
je zpusobeno jeho polarni povahou. Je také ovlivnéna teplotou - pii nizkych teplotach
je CO, v napoji 1épe rozpustén (Bamforth 2009; Savel a Kogin 2013).

Vznik bublin je pfi¢itan stabilnim jadrim nerozpusSténého plynu, kterd mohou byt
V napi. v submikroskopickych trhlinkdch nesmacivého povrchu nadoby. MiiZeme tedy
fici, ze formace novych bublin po otevieni lahve je velmi mala, ve skutenosti jich

vznika velky pocet jiz pted otevienim (Shokribousjein a Deckers 2011).
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Obr. ¢. 6 Vznik bubliny (Bamforth 2009)

Dulezitym parametrem pii popisu uUniku mikrobublin je kritérium udavajici
schopnost mikrobublin opustit pevny povrch a stoupat k hladiné. Mnoho tsili bylo
vénovano analyze sil puasobicich na bublinu, které jsou potiebné k jejimu vzniku

a odtrzeni. Zjednodusené mizeme tuto praci popsat podle Krauseho:

Prace potfebna ke vzniku bubliny byla spocitana roku 1936 Krausem

3 . L <
W=2.7.0. r? kdy o je povrchové napéti a r polomér.

Ze vzorce je jasné, Ze mnozstvi prace je piimo zdvislé na povrchovém napéti
bublinu obklopujici kapaliny. Pti snizeni povrchového napéti dochézi k formaci vétsiho
mnozstvi mikrobublin. Po otevieni lahve se v hrdle snizi tlak a mikrobubliny expanduyji.
To vede k nerovnovaze mezi kapalinou silné pfesycenou oxidem uhli¢itym a oxidu
uhli¢itému nahromadénému v hrdle lahve. Plynné molekuly oxidu uhli¢itého difunduji
z pfesycené tekutiny ve form¢ mikrobublin smérem k povrchu hladiny a vytvari
viditelnou pénu. O rychlosti uniku plynu z pevnych c¢astic rozhoduje sila vazby
mikrobublin k pevnému povrchu. Bubliny se mohou i délit a jejich zbytky tak slouzi
jako zéarodek pro dalsi. Iniciovat vznik a odtrZeni bublin je mozné i snizenim tlaku
(Bamforth 2009; Savel a Kosin 2014b).

Pokud se vytvofi velké mnozstvi bublin, tekutina je spolu s plynem undSena ven
z lahve — dochazi ke gushingu. S niz§im povrchovym napétim jsou bubliny vice
nestabilni a zvySuje se tak riziko gushingu. Timto muZzeme vysvétlit, pro¢ tenzidy
funguji jako latky vedouci ke gushingu (Savel a Kosin 2014a).

Zavislost gushingu na teplot¢ byva popisovana jako zvySeni gushingového
potencialu pii skladovani pii nizkych teplotach a otevirani piva pii vysokych teplotach.

Samoziejmé velky vliv ma i1 skladovéani a mechanicky pohyb.
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Obr. ¢. 7 Narust tlaku pri desetinasobném obraceni lahve s piva pri teplote 5°C a 23°C
(Savel a Kosin 2015)

Gushing muze byt doc¢asné eliminovan pomoci repasterizace ¢i vystaveni vysokému

tlaku, kdy dojde k rozpusténi mikrobublin (Savel a Kosin 2014b).

3.4 Gushing

Gushing miZeme popsat jako samovolné vypénéni piva z lahve ihned po jejim
otevieni bez piedchoziho tfepani. Mechanismem gushingu je pfeména oxidu uhli¢itého
rozpusténého v pivu po otevieni lahve na plyn a jeho nasledné vyfinuti v podobé pény
zhrdla lahve. Ackoli je pivni péna u tohoto napoje velmi dulezitym znakem
pfi posuzovani kvality a pivni znalci si na ni velmi zakladaji, vyneseni pivni pény
z lahve v pfipadé gushingu pusobi piedevSim negativné a pro pivovary predstavuje
ekonomicke ztraty, ptipadné 1 poSkozeni dobrého jména znacky. Navic to neni ojedinéla
zalezitost.

Podle prizkumu provedeného Niessem se v Némecku setkalo s gushingem vice nez
50 % pivovart. Dulezité je také zminit, Ze gushing neni pouze doménou piva,
ale 1 jinych sycenych napojt jako jsou cidery, sycené ovocné napoje nebo Sumiva vina.
V literatufe se mizeme setkat také s pojmem jumping beer (Niessen a Bohm-Schrami
1993; Boulton 2013).
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Obr. ¢. 8 Gushing (Vlastni tvorba)

Prepénovani piva je znamo od dob, kdy se zacalo pivo plnit do lahvi, tedy kolem
roku 1650 v Anglii. Prvni védecké ¢lanky o vyzkumu gushingu se objevily
az na zacatku 20. stoleti. Vzhledem k tomu, ze je gushing velmi komplexni jev a bylo
dosud popséano velké mnozstvi pficin, které ho vice ¢i méné zpisobuji nebo ovliviji,
nebyl mechanismus jeho vzniku i pies velké mnozstvi vyzkumu zcela objasnén (Sarlin
2012; Specker 2014).

V pribéhu let bylo pouzivano nékolik riznych déleni a termint pro rozezndvani
druhii gushingu. Vogel vroce 1949 rozdélil prepénéni piva na tii kategorie podle
pri¢iny. Piva, kterd pifepéni na zakladé mechanického pohybu pied otevienim —
tzv. mishandled beer, piva pfesycend oxidem uhli¢itych nebo obsahujici nadmérné
mnozstvi vzduchu — tzv. wild beer, a gushingova piva, kterd pfepéiuji z jinych nez
uvedenych diavodu (Bamforth 2009).

Setkat se mizeme také délenim na gushing letni a zimni, které vzniklo na zéklad¢
gushingového potencidlu piva skladovaného pii nizkych a vysokych teplotich. Podle
tohoto déleni piva skladovana pfti teplotach 25 - 45 °C v piipad¢€ piepénéni predstavuji
letni gushing a piva skladovana pti teplotach pod 20 °C zimni gushing. Pozdgji byl
popsan letni a zimni gushing. Letni typ gushingu byl povazovan za stejny jako byl ¢asto
pozorovan v Evropé a byl piipisovan sladu. Toto déleni se pfili§ neroz$ifilo a dnes
se téméf nepouziva.
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Podle pivodce vzniku gushingu se nejCastéji v literatuie rozliSuje dé€leni
na primarni a sekundarni gushing, které pochazi od Gjertsena z roku 1963. Primarni
gushing je spojen s latkami obsazenymi ve sladu, kdezto sekundarni gushing je
zpusoben technologickymi operacemi v prubéhu vyroby piva. Primarni gushing je tizce
navazan na kvalitu a odrudu sladu a jeho vyskyt lze pfirovnat k epidemiim, kdy jeho
vyskyt byva zaznamenan ve vice pivovarech najednou (Bamforth 2009; Boulton 2013).

Neékdy se termin primarni gushing neomezuje jen na slad, ale i na ostatni suroviny
k vyrobé piva. Jeho vyskyt je sezonni zalezitosti, ¢asto je tak byl spojovan s ro¢nikem
sklizné a potencionalnim pomnozenim plisni v je¢meni v ptipad¢ vlhkého pocasi. Dnes
je v8ak zfejmé, ze ptic¢in gushingu je mnohem vice. Termin plisné neni piesny, i kdyz je
vSeobecné pouzivany. Z mikrobiologického hlediska je spravny termin vlaknité
mikroskopickée houby (Kalhotka 2014; Bamforth 2009).

Naproti epidemickému vyskytu primarniho gushingu se sekundarni gushing
vyskytuje spiSe ojedinéle pouze v jednom pivovaru ¢i u jedné Sarze, napf. vlivem
nevhodné technologie vyroby, oSetfeni ¢i baleni piva.

Mira schopnosti piva zplisobovat gushing je nazyvana gushingovy potencial. Velmi
Spatné se stanovuje, nebot’ intenzita gushingu je mimo jiné zavisld na nasycenosti
oxidem uhli¢itym, rychlosti otevieni lahve, teploté piva pii otevieni a pohybu s lahvi

pred otevienim (Basatova 2015).

3.4.1 Priciny primarniho gushingu

Naproti sekundarnimu gushingu se primarni gushing vyskytuje opakované
a Vepidemiich po extrémné vlhkych Iétech. Hlavni pfi¢inu primarniho gushingu
predstavuje zejména mikroflora zrna. Je¢né obilky obsahuji mnozstvi mikroorganismu
jiz béhem rlstu a jejich obsah se zvétSuje v prubcéhu sklizn€ a hlavné skladovani.
Sklizeny je¢men obsahuje velké mnoZstvi kvasinek, bakterii i1 plisni, pficemz jeho
mikroflora se méni i béhem sladovani (Bamforth 2009).

Uz Curtis v roce 1961 spekuloval, ze pticiny pfepénovani piva pochazi ze sladu
uréeného k jeho vyrobé. Dokonce se predpokladalo, ze plisnové infekce zrna jeCmene
houbami z rodu Fusarium, jsou nejpravdépodobnéjsi pti¢inou gushingu. V dnesni dobé

vvvvvv

mikroskopickymi vlaknitymi houbami, povazujeme za vSeobecné piijimany fakt.
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Zaplisnéni obilek kromé gushingu zapficinuje i offlavour (cizi ptichut’) a predcasnou
flokulaci kvasnic (Postulkova 2013).

Mezi nejcastéjSi potenciondlni pfi¢iny gushingu je dnes fazen vyskyt plisni
na povrchu zrna jeémene. Plisn¢ se vyskytuji vSude kolem nas obvykle v podob¢ spor.
V ptihodnych vlhkych podminkéch prortistaji obilku je¢mene, a kromé vyskytu jejich
rizné zbarvenych kolonii jsou i potencionalnimi producenty mykotoxint a fady dalSich
metaboliti (Gregor 2012; Priest a Campbell 2003).

Takto zpusobeny gushing postihuje cely objem produkce piva vyrobeného z jedné
Sarze sladu vyrobeného z jedné odrudy je¢mene a pochézejiciho z urcité oblasti. Neni
jednoduché jej eliminovat, a to predevSim pii skliznich, kdy vlhké pocasi piisobi
ve prospéch ristu plisni. Tyto problémy jsou rozsahem vétsi hlavné pro piva, kde
je pouzit k vyrobé€ jen slad z je¢mene. Pii pouziti ndhrazek sladu, 1 kdyZz pouze z Casti,
dochézi k rozptyleni a zmirnéni dopadi zaplisnéného je¢mene na gushing (Bamforth
2009; Laitila 2007).

Bylo zjisténo, ze druhy jako F. graminearum, Fusarium moniliforme, F. culmorum,
F. avenaceum a F. sporotrichioide maji na gushing vétsi vliv nez ostatni plisné z rodu
Fusarium (Sarlin 2012). Avsak i jiné mikroskopické plisné jako Aspergillus spp.,
Alternaria alternata, Microdochium nivale, Pyrenophora teres nebo Rhizopus stolonifer
jsou spojovany s vyskytem gushingu. (Casey 1996).

Prokazalo se, Ze ke vzniku gushingu je dlleZitd aktivni ¢innost plisni béhem
sladovani. Plisn¢ jakoZto hlavni pficina gushingu se vyskytuji u je¢ného i pSenicného
sladu (Basatrova 2015).

Chemickéa povaha latek pochézejicich z plisni neni stale jednoznac¢né prozkoumana,
stale vice se vSak potvrzuje teorie, ze jsou bilkovinného charakteru, pficemz

nejvyznamnéj$imi ptvodci gushingu jsou peptidy.

Concentration needed
Isolated from Chemical structure Molecular weight for gushing
Nigrospora sp. Polypeptide 16.5 kDa 0.05 ppm
Stempliylivm sp. Peptidoglycan nd 4 ppm
Fusarium graminearun Hexapeptide nd 0.4 ppm
Fenicillivm crysogenum Cyclic tetrapeptide nd 0.3 ppm
Northern European Malt Peptide-like 10 kDa 0.5 ppm

nd: not determined.

Obr. ¢. 9 Vlastnosti gushingovych faktoru produkovanych riiznymi houbami (Sarlin
a Nakari-Setala 2005)
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Z pohledu zdravotni nezdvadnosti jsou dilezité toxické sekundarni metabolity
mikroskopickych hub — mykotoxiny. Jejich maximalni vyskyt v obilovinach je vSak
limitovan Nafizenim Komise (ES) ¢. 1881/2006 ze dne 19. 12. 2006 v aktualnim znéni
(ES 2006).

V nasich klimatickych podminkach jsou nejrozsitenéjsi mykotoxiny produkované
Fusarii — tzv. fuzariové mykotoxiny. Tyto tzv. “polni mykotoxiny* poskozuji zrno
pfedevs§im v predskliziovém obdobi, odtud pochazi jejich nazev polni. Za ptiznivych
podminek pfitom mohou rust i béhem skladovani. V pivovarnictvi maji vyznam
predevsim trichothecenové mykotoxiny. Nejcastéji se vyskytujici trichothecenovy
mykotoxin je deoxyvalenol (DON). DON, tak jako ostatni mykotoxiny produkované

houbami Fusarium spp., je odolny vuci tepelnému oSetieni a piechazi az do piva

(Deckers a Vissers 2012; Justé a Malflied 2011).
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Obr ¢. 10 Fuzaria na klasu jecmene (Nesvadba a Hordckova 2009)

Ptechod riznych druhit mykotoxinii do piva je zavisly na jejich rozpustnosti
a stabilit¢. DON patii k mykotoxinim dobfe ve vodé rozpustnym, na rozdil
od napt. dal$iho legislativné limitovaného mykotoxinu, zearalenonu (ZEA). Maximalni
povoleny obsah DON v psenici, jeCmeni a Zitu je 1250 pg/kg. Produkce deoxyvalenolu
v pribé¢hu sladovani kolisa a je zavisla na poskozeni obilek, na odrid¢ je¢mene
I na technologickych podminkach sladovani (Bélakova a Benesova 2012; Sedlackova
a PoliSenské 2013).

K nejrozsitengj$im druhim rodu Fusarium v Evropé a v severni Americe patii

F. graminearum a F. culmorum, které jsou vyznamnymi patogeny zpusobujicimi
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onemocnéni klasii obilovin oznacované v zahrani¢ni literatufre FHB (Fusarium head
blight), Cesky klasova fuzaria ¢i fuzdriové vadnuti klasu. Jejich vyskyt je spojovan
s vyskytem mykotoxind, zejména pak DON v obilovinach. Fuzariové infekce jsou
Cast&jsi, pokud je ve vegetacnim obdobi plodin vysokad vlhkost spojena s ¢astymi
srazkami (Sedlackova a PoliSenska 2013; Specker 2014).

Velmi ¢asto sledovanou latkou je NGF (Nigrospora gushing faktor), kter4 pochazi
z plisni z rodu Nigrospora. Je to bilkovinny faktor s molekulovou hmotnosti 16 500,
izoelektrickym bodem 4 a s hydrofobni povahou. Zajimavé je, Ze je aktivni i po dvou
hodinach varu a jeho aktivita nebyla ovlivnéna ani proteolytickymi enzymy. NGF
je rozpustny ve vod¢, tepelné stabilni, povrchové aktivni. Analyza aminokyselin pak
ukazala, ze NGF neobsahuje Ctyfi zakladni aminokyseliny, a to metionin, histidin,
tyrosin a tryptofan. Zato vsSak obsahuje 16 cysteinovych zbytkd, které tvoii
8 intramolekularnich disulfidovych vazeb. Jeho gushingovy potencial souvisi
s oxidacné redukénimi zménami disulfidickych vazeb bilkovin. Latky podobné NGF
byly izolovany také z plisni Stephylium a Fusarium (Postulkova 2013; Basafova 2015).

V poslednich  vyzkumech se pozornost zaméiila na hydrofobiny, kterym
je zhlediska gushingu aktudlné piipisovan zasadni vliv. Tyto malé proteiny jsou
produkovany dimorfnimi kvasinkami a vlaknitymi houbami. Druh produkovanych
hydrofobinti se méni na Zivotnim stadiu mikroorganismu a na jeho druhu. Molekulova
hmotnost hydrofobini je vétSinou mezi 7 — 15 kDa, maji globularni tvar a primér
2 — 3 nm (Postulkova et al. 2016).

Hydrofobiny se objevuji jiz tfi tydny po vyseti jemene a jejich tvorba pokracuje
Vv prib¢hu rastu obili. Hydrofobiny jsou produkovany i v prabéhu sladovani, hlavné
béhem maceni a kliCeni. Slad obsahuje desetindsobné mnozstvi hydrofobint
nez je¢men, ze kterého byl vyroben. V pivu lze nalézt asi desetinovou koncentraci
hydrofobint nez ve sladu. Koncentrace potfebna k vyvolani gushingu zalezi na druhu
hydrofobint a plisni, ale udava se, Ze staci jiz 1 mg/l a nékdy i méné (Sarlin a Nakari-
Setdld 2005).

Hydrofobiny se podileji na stabilizaci malych bublin CO, v lahvovém
a plechovkovém pivu. Teorie vychazi z pfedpokladu, Zze bublina CO,, ktera by se
za béznych podminek rozpustila, je obalena hydrofobinovou monovrstvou, jez ji vysoce
stabilizuje, a tim padem vytvaii jadro pro vznik a rist dal$i bubliny na principu

heterogenni nukleace (Deckers et al., 2010). Dle jiné teorie vytvateji hydrofobiny
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nejprve micely, které poté rostou difazi CO, z okolni kapaliny do jejich hydrofobniho
jadra (Christian a Titze 2010).

o @ OO0 O |
MEDIUM

Obr. ¢. 11 Role hydrofobinii pri riustu hyf plisni (Szilvay 2007)

Hydrofobiny délime dle vlastnosti do dvou tfid. Schopnost pénit maji obé dvé
skupiny hydrofobind, pficemz siln€j$i pénici schopnost maji hydrofobiny z Tiidy II,
které zptsobuji gushing.

Ve vodé rozpustné hydrofobinové monomery obsahuji osm cysteinovych zbytkd,
které tvori disulfidové miustky, a to vzdy specifickym zplisobem v ramci urcité
aminokyselinové sekvence. Aromatické aminokyseliny jako je tyrosin a tryptofan chybi
vzdy, metionin a histidin se v hydrofobinech obcas vyskytovat mohou. Pravé
na zékladé¢ zjisténi o aminokyselinové a strukturalni podobnosti se prokazalo, ze NGF
jsou totozné s dimernimi hydrofobiny (Postulkova 2013).

Pouzitim kontaminovaného jeCmene v pivovarnictvi jsou hydrofobiny pfenaSeny
do hotového piva, kde mohou zpusobovat gushing. Nastésti neplati, ze kdyz pivo
prepéiuje na zakladé obsahu hydrofobint z plisni, tak vzdy obsahuje i mykotoxiny.
Stejné to plati i naopak. I kdyz mizZeme fici, Ze pravdépodobnost vyskytu mykotoxini
bude vétsi. Neni tedy mozné predikovat gushing pouze na zakladé obsahu jedné z vySe

jmenovanych latek (Gregor 2012; Bamforth 2009).
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Obr. ¢. 12 Stabilizace molekuly oxidu uhlicitého pomoci hydrofobinu II. Tridy
(Shokribousjein a Bajoulkakahi 2012)

Fungispuminy jsou stejn¢ jako hydrofobiny a ns-LTP povrchové aktivni proteiny.
Nejsou ptimymi induktory gushingu, jeho projevy vSak zvyraziuji. Podobné se chova
i protein ns-LTPI (nespecificky protein reagujici s lipidy, non specific lipid transfer
protein) pochazejici z je¢mene. Pii podpofe gushingu se uplatiuji ziejmé jeho
degrada¢ni produkty. Zapfel a kol. (2006) klonovali ns-LTP pomoci kvasinek,
ale nezjistili zadny gushingovy potencidl této latky (Bamforth 2009).

3.4.2 Pri¢iny sekundarniho gushingu

Sekundarni gushing neni povazovan za natolik zdvaZny problém jako primarni
gushing. Je spiSe ojedinély, a pokud se vyskytne, jedna se o problém jednoho pivovaru.
Je moZné mu piedchazet spravnou technologii pii vyrobé. Pfi¢in sekundarniho gushingu
je zndmo mnoho. Mezi Casté patii krystalky Stavelanu vépenatého, mikrobublinky
jinych plyntt — napt. vzduchu ¢i dusiku, vétsi mnozstvi kysliku v hrdlovém prostoru
lahve, nepravidelny a drsny povrch lahvi, zbytky detergenti a jinych povrchové
aktivnich latek tvoficich micely, pevné Ccastice uvolnéné z korunek ¢i z filtri —
napf. z kfemeliny, ne€istoty z lahvi, mikroorganismy — nejéastéji kvasinky a plisné.

Dale mohou sekundarni gushing zpisobit nerozpustné zakaly piva, ionty kovd,
polyfenoly z chmelovych pelet a izomerovaneé chmelové extrakty. Gushingovy
potencidl mize byt podpofen i turbulentnim plnénim lahvi, velkym objemem volného
hrdlového prostoru, teplotou a dobou skladovéni piva, pozici lahve a jejim
mechanickym namahanim béhem dopravy a skladovani, ale také teplotou pii otevirani

piva (Bamforth 2009; Basaiova a kolektiv 2010).
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3.4.2.1 Stavelany

Pii zvySeném obsahu $tavelanu ve sladu a nasledné v pivu a dostatku vapenatych
iontd ve varni vodé dochazi ke vzniku krystalkdi $tavelanu vapenatého. Stavelan
vapenaty existuje ve tfech krystalickych formach, pfi¢emz vytvotené krystalky indukuji
tvorbu mikrobublin oxidu uhli¢itého. Kriticka koncentrace vapenatych iontd z hlediska
gushingu je 60 mg/1 a $tavelani 20 - 30 mg/l (Niessen a Bohm-Schraml 1993).

Proto je vhodné pii vyrobé piva kontrolovat koncentraci vapenatych iontl a ujistit
se, ze vétSina Stavelanu vapenatého byla vysrazena jiz pted filtraci. Proces Ize ovlivnit
pouzitim tvrdé vody nebo pridanim vépenatych iontd v podobé chloridu vapenatého
pted filtraci a vyhnout se tak jejich vyssi koncentraci po filtraci (Gregor 2012).

K predikci gushingu je mozné pouzit vypocet koeficientu Q, ktery udava pomér
mezi obsahem vépniku a oxalatu. Rozdily v obsahu $tavelant existuji mezi pSeni¢nym
a jecnym sladem. V pSeni¢ném sladu nalezneme vice S$tavelani nez v jecném,

vapenatych iontl je zase vice v je¢ném sladu nez pSeniéném (Basatova 2015).

3.4.2.2 Ionty kovii

Nekteré tézké kovy jako napt. Fe, Sn, Ti, U, Y, La, Bi, Ni a Mo mohou vyvolavat
gushing. Zelezité ionty jakozto plivodce prepéiovani jsou znamy jiz dlouho. Proto
je podstatné vyhnout se jejich vysokym koncentracim v pivu, coz je nezanedbatelné
i z hlediska chutovych vjemi. Pfesny mechanismus vzniku mikrobublin za pfispéni
kovovych iontli zatim nebyl objeven. Je vSak znama teorie, ze po vniku uhli¢itanu
zelezitého v pivu dojde diky této slouceniné k stabilizaci mikrobublin a nésledné
ke zvySeni gushingového potencialu. Piidavek EDTA, ktera tvoii komplexni slouceniny
s ionty kovl, inhibuje gushing zpisobeny kovovymi ionty (Basafova 2015; Bamforth
2009).

V dnesni dobé¢ je navic obsah téchto kovli v pitné vod¢ i1 surovinach ptisné sledovan
a jejich koncentrace jsou obvykle stopové. Pravdépodobnost, ze by byly ptvodci

gushingu je tedy minimalni (Gregor 2012).
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3.4.2.3 Lahve

Vliv na sekundarni gushing ma i tvar lahve. VSeobecné vice piepénuji piva
Vv lahvich $irSich a vétSich objemech, s volnym mistem v hrdlovém prostoru. Zajimava
je 1 zavislost vyplnéni hrdlového prostoru riznymi plyny. Intenzita gushingu pak klesa
v poradi vzduch, oxid uhli¢ity, kyslik, vodik, vzduch a dusik.

Vhodnym prostiedim pro vznik mikrobublin jsou také necistoty v lahvich, koroze
lahvi, zbytky detergentli po ¢iSténi a nerovnosti €i jiné naruSeni povrchu. Problémem
je 1 rist plisni na naruSeném povrchu lahvi. Z téchto diivodi je velmi dilezita dikladna

kontrola lahvi pfed plnénim (Bamforth 2009).

3.4.2.4 1zomerované chmelové extrakty

Izomerované chmelové extrakty (ICHE) neboli iso-humulony byly pouzivany diive
pii vyrobé piva, ptidavaly se po chmelovaru ke zvysSeni hotkosti piva a sniZeni
finan¢nich nakladd. Pivovary ale po jejich pouzivani pozorovaly vétsi vyskyt gushingu.
Pozdé&ji bylo zjisténo, Ze dehydratovand kyselina humulonovéd funguje jako silny
gushingvy promotér. Nékteré izomerované chmelové extrakty ji obsahuji az 5 %,
pricemz nékteré jeji derivaty podporuji gushing jesté vice (Basafova 2015).

Dalsim faktorem v ramci ICHE s prokazatelnym vlivem na gushing jsou oxida¢ni
a degradacni produkty iso-alfa hotkych kyselin. Z tohoto divodu se od této praxe
upustilo a pro sladka je v jeho zajmu ICHE nepouzivat, nebot’ pouzivanim hlavkového
chmele ¢i chmelovych pelet je tento jev minimalizovan. D4 se tedy fici, Ze tato pficina
gushigu neni pro aktualni praxi ptili§ dalezita (Gregor 2012; Bamforth 2009)

V chmelu a chmelovych derivatech byly prokazany latky potlacujici (hotké
kyseliny) a latky vyvolavajici gushing (oxidacni produkty chmelovych latek nebo jejich
hydrogenované derivaty). Mezi latky potlacujici gushing patii také polyfenoly a hotké
latky chmele, jejichz obsah zavisi na odrudé. Dale polynenasycené mastné kyseliny
a lipidy chmele (Bamforth 2009; Shokribousjein 2014).
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3.4.3 Faktory ovliviiujici gushing
Podporujici gushing

Potlacujici gushing

SUROVINY

Je¢men poskozeny pocasim
Plesnivy je¢men a slad

Vysoky obsah nasycenych mastnych

kyselin

Nizky obsah nenasycenych mastnych

kyselin
Vysoky obsah stavelové kyseliny
Obsah Ca nad 40 mg/I

Varni voda s kationty kovia (napt. Fe, Al,

Co)

Oxidac¢ni produkty hotkych pryskyfic
Redukované chmelové extrakty
Dehydrataéni produkty
humulonove

kyseliny

Kultury mléénych bakterii pfi sladovani

Ptidavek nenasycenych mastnych kyselin

Uprava varni vody
Uprava varni vody
Uprava varni vody

Ptidavek isohumulond po chmelovaru
Chmelove silice, linalool
Vyssi chmeleni

TECHNOLOGIE

Neodvzdusnéné absorbenty

Malo rozpustné plyny (dusik)
Stabilizace papainem (zimni gushing)
Nezcukieny Skrob z varny

Vyssi teplota rmutovani

Vyssi teplota dokvasovani

Stabiliza¢ni filtrace nylonem

Piidavky xerogelta bentonitd

Vyssi aktivita kyselych proteas
Pridavek kyseliny askorbové (3-6 g/hl)

Turbulentni plnéni lahvi Pasterace

PIVO, OBALY, SKLADOVANI

Hydrofobni bilkovinné produkty plisni Alfa hotké kyseliny
Nespecifické proteiny (ns-LTP) Cohulupon

Ionty kovu (1-2 mg/l) — Fe, Ni, Co, Sn
Stavelan vapenaty

Zbytkova proteolyticka aktivita
Vysoka viskozita

Pevné castice (kfemelina, S102)
Studené skladovani (zimni gushing)
Vysoky obsah CO2

Velky hrdlovy prostor

Zbytky mycich prostiedkil
Nepasterované pivo

Horizontélni poloha pfi transportu

(Basarova 2015)

Vyssi obsah komplexotvornych latek
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Obr. ¢. 13 Rozdil v gushingu pri otevirani stejné lahve piva pri 2°C (G = 10 g) a pri
25°C (G =132 g) o objemu 330 ml (Deckers a Vissers 2013)

3.5 MoZnosti redukce gushingu

Ackoli by se n€komu mohlo zdat, ze redukovat gushing je mozné aZ spravnou
technologii pfi vyrobé piva, opak je pravdou. Velky duraz je kladen jiz na péstovani
je¢mene a vhodny vybér fungicidt k jeho osetfeni béhem rustu. Efektivnim feSenim by
mohlo byt i pouziti geneticky modifikovaného jeCmene, ktery je rezistentni vici
houbdm z rodu Fusarium (Postulkova et al. 2016).

Diiraz je kladen 1 na potlaceni plisni béhem sladovani. Coz je moZzné zatidit pomoci
horké vody, peroxidu vodiku, formaldehydu ¢i ozonu. Vystaveni horkym vodam
o teplotach 45 °C nebo 50 °C po dobu 15 minut se infekce Fusarium spp. snizila z 32 %
na 1 - 2 % jen s malym snizenim kli¢ivosti. Piidavek peroxidu vodiku jako
antimikrobialni latky snizi infekci Fusarium spp. o 50 - 98 % bez vlivu na klic¢eni.
Pouziti formaldehydu o koncentraci 1000 mg/kg béhem maceni potlacuje rast Fusarium
spp. Jeho pouzivani v komercnich sladovacich procesech ale neni kvili jeho
karcinogenné povoleno. Fungicidné puisobi i 0,16 mg ozonu na gram je¢mene po dobu

5 minut, coz zni¢i 96 % plisnovych spor. Také ozafovani v rozmezi davek 6 - 8 kGy
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snizuje infekce Fusarium spp, pficemz nedojde k velkému dopadu na klicivost.
Produkei plisiovych induktori je mozné potlacit kulturami mléénych bakterii, které
mohou byt pouzity jako startovaci kultury pfi sladovani (Christian et al. 2011; Cizkova
a Dostélek 2006).

Vétsina mikroskopickych hub i jejich spor je zni¢ena vysokymi teplotami béhem
hvozdéni, jejich metabolity ale jsou Casto tepelné stabilni i za vySSich teplot. Dalsi
moznosti je prodlouzit skladovani sladu, které muze vést ke snizeni mnozstvi latek
zpusobujicich gushing.

V piipad¢€, ze vime, Ze se jedna o slad s gushingovym potencialem, je vhodné jej
smichat s jinou Sarzi sladu, kterd nema tendence k pfepénovani. Pfi vafeni piva je tieba
dat si pozor na mnozstvi Stavelant, jejichz nejvétsi zdroj je slad. Mozny je ptidavek
vapenatych soli (CaCl, nebo CaSQ,), pficemz vznikly $tavelan vapenaty se zachyti
pfi filtraci piva. Bohuzel pii pouziti vapenatych soli ve vyssi koncentraci mtize dochazet
K nepiijemnym chutovym zménam (Cizkova a Dostalek 2006).

Mozné je pouziti chmelovych oleji a jinych chmelovych preparét, pificemz
chmelové oleje jsou dobrymi gushingovymi inhibitory pii koncentraci 1ppm. Bohuzel
ovlivituje chut’ piva, coz neni pro vétSinu konzumentu pfijatelné. V centru zajmu
je ocimen, ktery interaguje s hydrofobiny. Dal$i vyznamnou latkou izolovanou z chmele
s potencialem snizovat gushing je linalool (Postulkova et al. 2016).

Nékteré proteolytické enzymy (napf. proteinasa A) degraduji strukturu hydrofobint.
Jejich zdrojem jsou kvasinky. Cast hydrofobnich polypeptidi je vici proteinase A
rezistentni, zejména pénivostni bilkovina LTP (Cizkova a Dostalek 2006).

PouZitim membranové filtrace (s pory o priméru 0,1um) je potlacen gushing.
S pouzitim pord o velikosti od 0,45 - 0,65 pm se gushing snizuje az na polovinu
(Christian et al. 2011). Dalsim preventivnim opatfenim potlacujicim gushing je snizeni
doby rmutovani a chmelovaru a neptekroceni rmutovaci teploty nad 80 °C. Z hlediska
technologie je dobré zchlazeni smési po chmelovaru na dostate¢né nizkou teplotu, kdy
vznikne chladovy zakal (Cizkova a Dostalek 2006).

Pouziti materialt s hydrofobnim povrchem jako je aktivni uhli, kaolin, nylon nebo
PVPP vede k odstranéni hydrofobinti pomoci adsorpce. Tato materialy ale nepiiznivé
ovlivituji kvalitu piva: snizuji stabilitu pény, hotkost a barvu (Cizkova a Dostéalek 2006;
Postulkova et al. 2016).
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Pasterace piva také snizuje jeho gushingovy potencial. V ramci laboratornich testl
se zkouma speciélni lahev s vrstvou v hrdle lahve pfitahujici hydrofobiny, které

po zachyceni jiz nezpusobi gushing (Postulkova et al. 2016).

3.6 Predikce gushingu

Rozmanitost faktort zpisobujicich gushing velmi ztéZuje predikci gushingu a stejné
tak i1 reprodukovatelnost gushingovych testi. Byla zkoumana fada metod k predikci
gushingu. Od laboratornich testii zalozenych vétSinou na plnéni sladového extraktu
do matrice po jednoduché metody, které se vénuji spiSe eliminaci faktori zpisobujicich
gushing — napf. vyhnuti se sladovani zaplisnénych zrn jeémene.

Krom¢ klasickych testi je mozné v pivu stanovovat také jednotlivé slozky
zpusobujici prepénovani — Stavelany, mykotoxiny ¢i hydrofobiny. Vzhledem k limitim
pro vyskyt mykotoxini danym legislativou se v praxi urcuji pravé ony a jejich maly
vyskyt je bran jako pifedpovéd’ nizké pravdépodobnosti gushingu.

Metody na stanovovani jednotlivych slozek zptuisobujicich gushing jsou vSak vysoce
specifické a vzhledem k mnozstvi pti¢in vyvolavajicich i potlacujicich gushing nemusi
vzdy jejich vysledky korespondovat s vyslednym piepéhovanim. Jsou vSak velmi
uzite¢né pii zkoumani dalSich pfi¢in a mechanismu gushingu.

Klasické gushingové testy se vétSinou pouzivaji pro stanoveni sklonu sladu
k pfepénovani a existuje jich velké mnozstvi. Vzhledem k tomu, ze vysledky ovliviiuji
1 zdanlivé drobnosti jako je teplota, doba skladovéani, doba a intenzita tfepani pied
otevienim lahvi, je mnoho moznosti, jak se pfi obdobném postupu dopracovat riznych

vysledki.

3.6.1 Weihenstephaner test

Weihenstephaner nebo také Donhausertv test je zalozen na karbonizaci vychlazené
sladiny pti pretlaku 280 kPa a teplot¢ 4 °C. Nasyceny substrat se nalije do standardni
lahve a necha se rotovat. Lahev se po 5 minutach odpocCinku otevie a urci se rozdil
hmotnosti lahve pfed a po otevieni. Svymi podminkami se co nejvice snazi pfiblizit

skute¢né vyrobé piva. Jeho provadéni je vSak zdlouhavé a vzhledem k nutnosti syceni
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sladiny naro¢né na laboratorni podminky pivovaru. Vyhodou je vyssi citlivost testu
(viz obr. ¢. 13) (Bamforth 2009).

3.6.2 Carlsberg test

Carlsberg test byl vymyslen v navaznosti na Weihenstephaner test. Metoda
na predikci gushingu zalozend na pfidani extraktu sladového  Srotu
do standardizovaného piva, které je tii dny vystaveno tfepani. Pomoci hmotnostniho
rozdilu lahve pied a po otevieni se uréuje nachylnost piva ke gushingu. Metoda byla

predstavena Vaagem na E. B. C. kongresu v roce 1993 (Basatfova 2015).

3.6.3 Modifikovany Carlsberg test

Modifikovany Carlsberg test (MCT) je obdobou vyse zminéného Carlsberg testu.
Rozdil je v pouziti mineralni vody sycené oxidem uhli¢itym (7 g/l CO3) o objemu 0,33 |
misto standardizovaného piva. Existuje i Dvojité modifikovany Carlsberg test (M?CT),

kde se pripravuje sladina z jemné mletého sladu kongresnim zptisobem.

B Weihenstephaner test B Modified Carlsberg test

300+

250+

200+

150+

100+
T l l
o=

A B c
Malt

Overfoaming amount [g]/[ml]

Obr. ¢ 13 Gushing riznych sladu testovany Weinhenstephaner testem

a modifikovanym Carlsberg testem (Christian a Ilberg 2009)

Tyto klasické metody pro stanoveni gushingu maji vyhodu v relativni nenaro¢nosti
na vybaveni laboratofe, ale jejich provedeni je zdlouhavé a je slozité obsahnout vétsi
mnozstvi vzorkl. V priibéhu ¢asu bylo vynalezeno hodné modifikaci téchto testt.

K ptedpovédi gushingového potencidlu je mozno pouzit také rychlost uniku CO;
Z lahve uvolnéného v laboratornim plynoméru, objem piva vytlaceného z lahve ¢i nartst

tlaku v hrdlovém prostoru (Savel a Kogin 2013).

36



4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Materidl

Pro tcely této diplomové prace byly pouzity vzorky sladu z jednotlivych vyrobnich
operaci pii vyrobé sladu a hotovy slad vyrobeny sladovnou v Rajhradu. Slad byl
ze sklizné je¢mene v roce 2014 a 2015, pficemz byly vykupovany odrady Bojos,
Sebastian, Maltz, Blanik, Kango, Petrus, Xanadu, a Laudis. JeCmen byl ve sladovné
vykupovan prevazné od péstitelt z Jihomoravskeho kraje.

K pokustim na zjisténi vlivu zmén metody na vysledny gushing a pii optimalizaci
metody byl pouzit slad s potvrzenym gushingovym potencialem ze zdroji Vyzkumného
Ustavu pivovarského a sladaiského v Brné, pifiéemz neni znama jeho odrida

a zem&pisny puivod.

4.1.1 Popis odrid vykupovaného je¢mene

Bojos - sladovnickd odrida, preferovand téméf vSemi sladovnami. Je doporucena
Vyzkumnym tstavem pivovarskym a sladafskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské
pivo“. Rostliny stfedné vysoké, méné odolné proti poléhani. Zrno stfedné velké, podil
pfedniho zrna vysoky. Rizikem je menSi odolnost proti napadeni rhynchosporiovou
skvrnitosti.

Sebastian - sladovnicka odriida s vybérovou sladovnickou jakosti, preferovana vétSinou
sladoven. Rostliny nizké, méné odolné proti poléhani. Zrno stiedné velké az malé, podil
pfedniho zrna stiedné vysoky az vysoky. Rizikem je stfedni odolnost proti napadeni
padlim travnim na listu.

Malz - sladovnicka odrida, preferovana témét vSemi sladovnami. Je doporucena
Vyzkumnym tGstavem pivovarskym a sladafskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské
pivo“. Rostliny stiedné¢ vysoké, méné odolné proti poléhdni. Zrno stfedné velké.
Rizikem je mensi odolnost proti napadeni padlim travnim na listu a nizky vynos
pfedniho zrna v oSetfené varianté v fepatské oblasti a v obou variantach v bramborafské
oblasti.

Blanik - sladovnickd odrida. Je doporuena Vyzkumnym ustavem pivovarskym
a sladaiskym pro vyrobu piva s CHZO ,Ceské pivo“. Rostliny stiednd vysoké

az vysoké, méné odolné proti poléhani. Zrno stfedné velké az velké. Rizikem je nizky
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vynos predniho zrna v kukufi¢né, fepafské a bramboraiské oblasti a mensi odolnost
proti napadeni hnédou skvrnitosti.

Kango - sladovnickd odrida, pozadovana nékterymi sladovnami. Rostliny stiedné
vysoké, mén¢ odolné proti poléhani. Zrno stiedné velké az velké, podil predniho zrna
vysoky. Rizikem je mensi odolnost proti napadeni padlim travnim na listu
a rhynchosporiovou skvrnitosti.

Petrus - sladovnicka odruda. Je doporucena Vyzkumnym Gstavem pivovarskym
a sladafskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské pivo®. Rostliny stfedné vysoké, méné
odolné proti poléhdni. Zrno velké. Piednosti je velmi vysoky vynos pifedniho zrna
v neoSetfené varianté¢ v obilnaiské oblasti a vysoky vynos piedniho zrna v obou
variantdch v kukufi¢né a fepafské oblasti. Rizikem je mens$i odolnost proti napadeni
rhynchosporiovou skvrnitosti.

Xanadu - sladovnicka odrtida s vybérovou sladovnickou jakosti, preferovana nékterymi
sladovnami. Rostliny stfedn¢ vysoké, méne odolné proti poléhani. Zrno stiedné velké.
Rizikem je mensi odolnost proti napadeni rzi jecnou a nizky vynos piedniho zrna
ve vSech oblasech.

Laudis - sladovnicka odrida s vybérovou sladovnickou jakosti. Je doporucena
Vyzkumnym tstavem pivovarskym a sladafskym pro vyrobu piva s CHZO ,,Ceské
pivo®“. Rostliny stfedné vysoké, sttedné aZz méné odolné proti poléhani. Zrno stiedné
velké az malé. Prednosti je vysoky az velmi vysoky vynos piedniho zrna v neoSetfené

varianté péstovani ve vSech oblastech (Psota 2015).

4.1.2 Fungicidy pouZité pii péstovani vykupovaného je¢mene
Atlas 0,21/ha

Argea Plus 0,41/ha

Tango Super 1l/ha

Pumper Super 1l/ha
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4.1.3 Podnebné podminky v roce 2014 a 2015 v Jihomoravském kraji ve srovnani

S dlouhodobym primérem

Mésic 2014 2015 dlouhodoby 2014 2015 dlouhodoby

ahrn  dhrn srazkovy teplota teplota normal

sraze srazek  normdl 1961 vzduchu vzduchu teploty

k [mm] -1990 [mm] [°C] [°C] vzduchu

[mm] 1961 - 1990

[°C]

Lenden 23 34 30 0,9 1,4 -2,6
anor 15 12 30 2,8 1,0 -0,6
bfezen 12 36 29 7,5 4,9 3,4
duben 27 16 38 10,8 9,3 8,6
kvéten 78 41 65 13,6 13,8 13,5
cerven 29 32 75 17,8 18,1 16,6
éervenec 89 35 64 20,7 22,0 18,1
srpen 113 92 61 17,1 22,6 17,6
zari 136 31 41 14,9 14,9 13,9
Fijen 39 49 34 10,6 8,8 8,8
listopad 30 36 42 7,0 6,1 3,3
prosinec 31 16 33 2,0 2,7 -0,7
suma rok 622 430 543 10,5 10,5 8,3

Tabulka ¢ 1 Podnebné podminy (CHMU 2016)
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Priibéh Gzemniteploty a srazek za rok 2015
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Graf ¢. 2 (Viastni kostrukce)

4.2 Technologie vyroby sladu ve sladovné Rajhrad

Prijem, Cisténi, a skladovani je¢mene

Pti pfijmu je odebiran vzorek, ktery prochazi kontrolou v laboratofi, pfi¢emz musi
splnit pozadavky sladovny. Je stanovovan piepad zrna, obsah bilkovin, vihkost a obsah

Skrobu. V piipadé, Ze je vSe v piadku, je je¢men automaticky zvazen, vysypan

do zasobniho kose, odkud ptes Cistici stolici putuje do hradi nebo sil.

Maiaceni jeCmene

Maéceni se provadi tfidenni se tfemi vodami, pfiCemz obvykld délka namacky je

5 hodin a délka vzdusné piestavky 17 h. Teplota vody je 12 °C a teplota vzduchu 18 °C.

Na konci namacky je dosazeno stupné domoceni 45 %.

Kliéeni jeémene

Kli¢eni probiha na humnech 4 — 5 dnu pii teploté kolem 18 °C. Obraceni sladu

se provadi maltomobilem. Na konci kli¢eni dosahuje stupeit domoceni asi 44 %.
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Hvozdéni jeCmene

Celkovy c¢as hvozdéni je 36 hodin. Regulace teploty mezi liskami se provadi
oteviranim studenych tahti. Maximalni teplota mezi liskami v zdvéru hvozdéni dosahuje
55 °C. Po sklopeni na spodni lisku trva nabéh na teplotu vyhfivani 5 hodin, ndb¢h

na dotahovaci teplotu dal$ich 8 hodin a dotahovani pfi teploté 85 °C trva 3 hodiny.

Odkli¢kovani a skladovani

Odkli¢kovani se provadi v odklicovacce. Odtud jde sladovy kvét jakozto vedlejsi
produkt v pytlich do skladu a hotovy slad do sil. Poté je v pytlich nebo voln¢ loZeny

expedovan.

4.3 Metodika

Prakticka Cast prace je rozdélena na tfi Casti:

4.3.1 Stanoveni gushingu hotového sladu ve sladovné Rajhrad
Vzorky hotového sladu byly méfeny testem Carlsberg v laboratoti v Rajhradé.
Piilozeny jsou vysledky méfeni mykotoxinii na VUPS. Mykotoxiny byly méfeny
metodou vysokoté¢inné kapalinové chromatografie ve spojeni s hmotnostné —
spektrometrickou detekci (LC-MS/MS).

4.3.2 Stanoveni vlivu sladovani na miru gushingu

V pribéhu sladovani byly odebirany vzorky sladu v jednotlivych fazich vyroby
a zkoumana mira gushingu v jednotlivych fazich sladovani. Vzorky byly odebirany
postupné béhem vyroby: je¢men z naduvniku, je¢men z prvni vody, jeémen z druhé
vody, jeCmen z tieti vody (prvni den kli¢eni), druhy den kliceni, tieti den kliceni,
ctvrty den kliCeni (mokry zeleny slad), zeleny slad ptedsouseny, zeleny slad
ze spodni lisky a hotovy slad.

Gushingovy potencial byl zjiStovan pomoci testu Carlsberg, ktery byl provadén

Vv laboratofich Vyzkumného ustavu pivovarského a sladarského v Brné.
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4.3.3 Zmény metody Carlsberg ovliviiujici vysledny gushing

Pfi optimalizaci metody Carlsberg v laboratofich Vyzkumného ustavu
pivovarského a sladatského v Brné€ bylo vyuzito gushingového sladu, se kterym byl
opakované provadén test Carlsberg s riznymi modifikacemi. Pti kazdé modifikaci
testu byl vafen i kontrolni vzorek nezménénou metodou Carlsberg kvili porovnani
vysledkt. Pfi pokusech bylo postupné zménéno:
- Delka varu
- Mnozstvi vody
- Mnozstvi extraktu
- Sterilizace

- Teplota pfi tfepani a otevirani

4.3.4 Carlsberg test

Pristroje a zarizeni:

Laboratorni mixér
Centrifuga
Ttepacka

Vodni lazen
Stopky
Korunkovacka
Véha

Material:

Pivo nevykazujici gushing (Birell)
100 g sladu
Destilovana voda

Pracovni postup:

1) 100 £ 0,1 g sladu a 400 ml deionizované vody mixujeme pii maximalnich
otackach pti pokojové teplote po dobu 60 + 1 s.
2) Suspenze je pievedena do centrifugaénich zkumavek a centrifuguje se 10 min.

pii 5 000 otackach za minutu.
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3)

4)

5)

6)

7)
8)

9

Extrakt se prelije do kadinek a za omezeného varu zkoncentruje na objem cca
190 ml.

Zakaleny roztok se ihned zfiltruje ptes skladany filtr do 200 ml odmérnych
bangk.

Po vytemperovani filtrdtu na laboratorni teplotu se odmérnd banka doplni
neionizovanou vodou na objem 200 ml.

Z lahvového piva vychlazeného na teplotu 4 - 6 °C o objemu 500 ml se odebere
50 £ 1 ml a nahradi se stejnym mnozstvim vyrobeného extraktu. Lahev
se co nejrychleji uzavie pomoci korunkovacky.

Lahve jsou pasterizovany pfi teploté 62 °C po dobu 20 min.

Uzaviené lahve se umisti na tfepacku v horizontdlni poloze. Ttepani trva
po dobu 72 + 2 hodiny (50 kmitd za 1 minutu, vykyv 25 mm z vychozi pozice
pii teploté¢ 20 °C £ 2 °C.

Po tfech dnech se tiepani zastavi, lahve se zvazi a ponechaji 10 min v klidu.

10) Po 10 min se lahve 3krat obrati béhem 10 sekund a dalSich 30 sekund se nechaji

Vv klidu a oteviou se.

11) Lahve se opétovné zvazi (i se zatkou) a vypocte se rozdil mezi hmotnosti pied

a po otevieni.

Vvpocet a vyvhodnoceni:

Vysledky se uvadi v gramech v celych &islech.

Gushing (g) = m; —m;

Rozdil v hmotnosti pied a po otevieni Vyhodnoceni
0-5¢ Z4dna moznost vyskytu gushingu
5-50¢ Mozny vyskyt gushingu
(50% pravdépodobnost)
>50g Velmi pravdépodobny vyskyt gushingu

4.35

(Vaag 1993)

Popis pracovisté a vybaveni laboratori

Ke stanoveni gushingu sladu vyrobeného v Rajhradu byla vyuzivana specialné

ziizena gushingova laboratof sladovny Rajhrad. Sladovna v Rajhrad¢ byla ziizena jiz

roku 1872 jakozto Rolnicka akciova sladovna. Po pozaru v roce 1919 ji koupila firma
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Moravia, vyroba sladu tak byla obnovena a pokra¢ovala az do dal$iho pozaru,

ke kterému doslo koncem druhé svétové valky. Vyroba byla opét obnovena v roku

1951. Pivovar Bernard koupil sladovnu v roce 2000 a zaslouzil se tak o zachovani jedné

z poslednich humnovych sladoven v Ceské republice (Rodinny pivovar Bernard, 2014).

Ke stanoveni gushingu v pribéhu sladovani a testy S pozménénou metodikou

s cilem zajistit optimalizaci metody bylo vyuZivano prostor gushingové laboratote

Vyzkumného tstavu pivovarského a sladatského v Brné.

4.3.5.1 Laboratoi Rajhrad

Pristrojové vybaveni:

vaha KERN 440-47N

stolni mixér ETA Ergo — nahrazen vykonnéj$im ty¢ovym mixérem Gorenje
centrifuga Thermo electron corporation IEC CL40

elektricky plotnovy vafi¢ ETA

ttepacka GFL 3016

elektricka vodni lazen RM Gastro — nahrazena vodni lazni GLF 1005 s regulatorem
hladiny GLF 1919

Podminky v laboratori:

Laboratof je umisténa ve druhém patfe sladovny a teplota zde kolisa dle
podnebnych vlivi.

Ve staré vodni lazni nebyla vypust, piva tak po pasteraci lezela v lazni
do vychladnuti vody. Nova vodni lazen jiz vypust ma.

V laboratoti se piva plivodné skladovala 1 tfepala, aktudlné jsou piva k pokusim

skladovana v chladnicce a tfepana v laboratofi pfi nekonstantni pokojové teploté.

4.3.5.2 Laboratoi VUPS

Pristrojové vybaveni:

vaha Scaltec SBC 52
tyCovy mixér IKA T25 digital ultra turrax
centrifuga 6K15

plotnovy vati¢ Ceran 500
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- tfepacCka
- elektricka vodni lazen Medigen

Podminky v laboratori:

- Laboratof je umisténa v ptizemi VUPS, pii¢emz teplota neni piili§ ovlivnéna
okolnim pocasim.

-V laboratofi je specialni mistnost na skladovani a chlazeni piva, piva tedy maji
konstantni chladnickovou teplotu.

- Laboratoi je vybavena prostorem s klimatizaci, ve které¢ je mozné tiepat piva

pfi konstantni teploté 20°C.

4.3.5.3 Programy pouZité k vyhodnoceni
K vyhodnoceni vysledkt byly pouzity programy Microsoft Excel 2007 a Statistica 12.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Stanoveni gushingu hotového sladu ve sladovné Rajhrad

Obdobi Polet  Pramér Minimum Maximum Sm.
vzorku odch.
leden 15 13 0,00 0,00 0,00 0,00
unor 15 10 0,00 0,00 0,00 0,00
brezen 15 13 0,00 0,00 0,00 0,00
duben 15 16 0,00 0,00 0,00 0,00
kvéten 15 15 0,00 0,00 0,00 0,00
Za¥i 15 11 0,00 0,00 0,00 0,00
fijen 15 17 0,00 0,00 0,00 0,00
listopad 15 14 0,00 0,00 0,00 0,00
prosinec 15 13 0,00 0,00 0,00 0,00
leden 16 13 0,00 0,00 0,00 0,00
unor 16 10 0,00 0,00 0,00 0,00
brezen 16 13 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabulka ¢. 2 (Vlastni konstrukce)
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny obsahy mykotoxini ve vzorku sladu vyrobeného
v Rajhradu z prosince 2015 namétené Vyzkumnym ustavem pivovarskym a sladaiskym
v Brné (cely protokol je k dispozici v ptilohach). Z naméfenych hodnot je ziejmé,
7e obsahy mykotoxint jsou ve sladu zanedbatelné a zdaleka se neblizi limitim danym

legislativou.

Stanoveni mykotoxing

Parametr Visladek | Jadnotia | Mejistota | SOP - metodika Akreditace
Alatosin B1 | =pa | pgtkg 3400 A

| S uma aflstoxin B1, B2, G1, G2 <03 | pgnvg L aae | A
Deoynivalencl <30 | pglkg 1 aae | A
Deoagmivalanck-3-gluko sid <30 | watkg o o 3;|:IU- | A B
Zoaralenon ] B =50 | Ha'kg ___ %f-ﬂ_ﬂ A
HT-2 toxin o =5 0 Lwatkg | ) 3400 __-A_ |
T=2 lowin i 1,0 ] 1. I I | _ 400 A
Chahratouin & <02 o'k 3500 | "

Tabulka ¢. 3: Stanoveni mykotoxinii dle VUPS. Cely protokol Stanoveni mykotoxinii
uveden v priloze.

Pii srovnani s vysledky diplomové préce Ing. Michala Malika mizeme fici,
ze vysledky jsou podobné (Malik 2012). Prace Ing. Michala Malika zkoumala
gushingovy potencial sladu ve sladovné Bernard v letech 2010 a 2011. Gushing
se objevil jen v n¢kolika malo piipadech, pficemz jeho primérné hodnoty se v roce
2010 blizily nule a vroce 2011 byly nulové, takze celkova produkce sladu byla

vyhodnocena jako nepiepénujici.
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5.2 Stanoveni vlivii v priibéhu sladovani na gushing

Gushing [g /500 ml]

Odriida Sebastian Kango Bojos Mix odrad

Je¢men I. voda 0 28 0 0

Jeémen III. voda O 0 9 3

II1. den kli¢eni 0 4 0 0

Zeleny slad 0 39 0 10
(predsouseny)

Hotovy slad 15 42 0 20

* Uvedené hodnoty jsou vzdy aritmetickym primérem vysledk tfi hodnot gushingu
z jednoho vzorku

Tabulka ¢. 4: Stanoveni viivii v prubéhu sladovani na gushing (Vlastni kontrukce)
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Gushing béhem vyroby sladu
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Graf ¢. 4: Grafické znazornéni gushingu béhet vyroby sladu (Vlastni konstrukce)

Zhodnot naméfenych v pribéhu sladovani muzeme vycist, Ze hodnota
gushingového potencialu jeCmene se diky maceni lehce ztraci. Béhem tietiho dne byla
u vSech odbért nejnizssi a béhem hvozdéni se lehce navysila.

Zajimavé na téchto pokusech bylo zejména to, ze gushingovy potencial stejného
sladu méfeného v Rajhradé i ve VUPS byl opakované rozdilny. Naproti nulovym
vysledkiim v Rajhradu vykazovaly v laboratoti VUPS pozivni vysledek tii vzorky sladu
ze CGtyf. Ztohoto divodu jsou v dalsi casti feSeny piedevsim podminky a faktory
ovlivityjici gushing v Rajhradé.

Gushingovy potencial byl dokonce v bieznu 2016 ovéfen ve VUPS z davodu,
ze v litaratufe muizeme najit tvrzeni, Ze gushingovy potencidl sladu se Casem mulze
ztracet (Bamforth 2009). Tato hypotéza se ale nepotvrdila, nebot’ vS§echny vzorky pénily

podobn¢ jako pfi prvnim méteni.
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Graf ¢. 5: Gushing odridy Sebastian (Viastni konstrukce)
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Graf ¢. 6: Gushing odriidy Kango (Vlastni konstrukce)
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Graf ¢. 7: Gushing odriidy Bojos (Vlastni konstrukce)
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Graf ¢ 8: Gushing smeési odrid (Vlastni konstrukce)
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5.3 Zmény metody Carlsberg ovliviiujici vysledny gushing

Vzhledem K rozdilnym vysledktim testu Carlsberg u sladu testovaného v Rajhradé
a Vlaboratofi VUPS, byly vyzkouSeny rtizné faktory, které by metodiku mohly
ovlivitovat. Zaroven bylo cilem najit postup, jehoz vysledky by byly opakovatelné.

Postupné byly ménény tyto faktory:

- Delka varu

- Mnozstvi vody

- Mnozstvi extraktu

- Sterilizace

- Teplota pfi tfepani a otevirani

Oznacéeni metod

Metoda Oznaceni
Klasicky Carlsberg test A
Misto 400 ml destilované vody ptidano 300 ml, var extraktu 20 B
min, po filtraci a zchlazeni extrakt doplnén na 200 ml
Misto 400 ml destilované vody ptidano 300 ml, var extraktu 20 C
min, po filtraci a zchlazeni extrakt nedoplnén na 200 ml
Klasicky Carlberg test, plnéno dvojnasobné mnozstvi extraktu D

(100 ml)

Klasicky Carlsberg test, horizontaln¢ ve vodni 1azni 20 min. E
Klasicky Carlsberg test, horizontalné ve vodni 14zni do F
vychladnuti

Lahve tfepany vertikalné G

Tabulka ¢. 5: Oznaceni metod (Vlastni konstrukce)

Rozsah hodnot

A B C D E F G
Minimum 0 0 7 9 1 0 0
25.percentil 12 12,75 14,5 52 7 4 0
Median 36 34,5 40,5 66 17 11 0
75. percentil 80,5 75,25 56 87,25 50 23 0
Maximum 128 174 97 111 63 32 0

Tabulka ¢. 6: Rozsah hodnot (Vlastni konstrukce)

52



Test normality

Testy normality (testnormality)
N max D Lilliefors W p

Proménna p
A | 5ol 0,140430 p=.01 05911123 0000621
B 36| 0,146614 p=.,10 08907927 0,005661
C 12 0,144518 p>.20 0928825 0,367824
D 20 0,083823 p=.20 0878630 0,915201
E 9 0,221588 p=.20 0885318 0178473
F 9 0176123 p=.20 0,896041 0,229939
G 12 1,000000 p <01

Tabulka ¢. 7: Test normality (Vlastni konstrukce)
Vzhledem k tomu, ze vysledky ze dvou metod, ze kterych mame nejpocetnéjsi soubor
dat, nesplnuji kritéria normalniho rozdéleni, je pro porovnani metod pouzit Kruskaliv —

Wallisuv test.

Kruskaluv — Wallistv test

Tento test je neparametrickou obdobou jednofaktorové analyzy rozptylu, proto
se mu nékdy fika neparametrickd ANOVA. Byva pouzivan tehdy, chceme-li srovnavat
stiedni hodnoty vice nez dvou nezavislych souboru na zakladé vybéru nespliujicich
pfedpoklady pro pouziti parametrické analyzy rozptylu (zejména normalitu).

Kruskaliav - Wallisav test je vice vybérovym testem shody medianu.

Hypotézy:
Ho Mediany populaci, z nichZ pochdzi analyzované vybéry, 1ze povazovat za shodné.

H; Mediany populaci, z nichz pochazi analyzované vybéry, nelze povazovat za shodné.
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LA

Kruskal-Wallisova ANOWVA zaloZ_ na pof.; GUSHIMNG [g/500 mi]
Mezavisla (grupovaci) proménna - METODA
Kruskal-Wallisav test: H { 6, W= 153) =41,27157 p =,0000

Tabulka ¢. 8: Kruskal — Wallisiv test (Vlastni konstrukce)

Testové kritérium: 41,27157
p 0,00
p <0,05

Na hladin€ vyznamnosi 0,05 zamitdme hypotézu Hp.

Post — hoc analyza pro Kruskaliiv — Wallistv test

Zawisla: Kdd Focet Soucet Prim.

GUSHING [g/500 ml] platnych pofadi Pofadi

A 1 b5 4530,000 82,3636
B 2 36 3016,500 83,7917
c 3 12 968,500 80,7083
D 4 200 2130,000 106,5000
E 5 9 573,500 63,7222
F B 9 406,500 45 1667
G 7 12 156,000 13.0000

LAl

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); GUSHING [g/500 ml]
Mezavisla (grupovaci) proménna - METODA
Kruskal-Wallisiv test: H ( 6, N= 163) =41.27157 p =,0000

Tabulka ¢. 9: Post hoc analyza pro Kruskal — Wallisiv test (Viastni konstrukce)

Statisticky vyznamny rozdil

je indikovan Cerveng.

Z vicendsobného porovnani p hodnot miizeme vycist,

Zavisla: A B C D E F G
GUSHING [g/500 ml] | R:82,364 | R:83.,792 | R:B0.708 | R:106.50 | R:63,722 | R:45167 | R:13.000
A 1,000000 1,000000 0,776480 1,000000 0410897 0000019
B 1,000000 1,0000000 1.000000 1,000000 0408108 0.000035
c 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000  1.000000  0.003821
D 0778480 1,000000 1.,000000 0,339493| 0.011842] 0,000000
E 1,000000 1,000000 1,0000000 0,339493 1,000000 0198131
F 0410897 0406108 1,000000 0011842 1,000000 1,000000
G 0.000019 0000035 0,003821 0.000000) 0,158131 1,000000

mez metodami na hladin€ vyznamnosti 0,05

ze nejveétsi rozdily

ve vysledcich byly pfi tfepani lahvi polozenych vertikalng, které naproti jinym zménam

vV metod¢ nepénily viibec. Metoda s plnénim dvojnasobného mnozstvi extraktu do lahvi

vykazovala statisticky vyznamny rozdil hodnot naproti modifikaci, kdy byla piva

ponechana ve vodni lazni do vychladnuti, nebot’ pii plnéni dvojnasobného mnozstvi
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extraktu piepénovaly piva vice a pifi ponechani lahvi ve vodni lazni do vychladnuti
naopak méné.

Z oboustranného porovnani p hodnot mizeme dale vycist, ze zmény metod A, B, C,
D a E mezi sebou nevykazovaly statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich. Vyraznych
zmén naproti ostatnim modifikacim tedy bylo dosazeno pouze ponechanim lahvi
po pasteraci ve vodni lazni do vychladnuti (gushing mensi nez pii klasické metod¢)

a pri tfepani lahvi na tfepacce ve vertikalni poloze (gushing nulovy).

Srovnani pozménénych metod testu Carlsberg krabicovym grafem

Krabicovy graf dle skupin
Promé&nnd: GUSHING [g/500 mi]
100 T T .

.

40

|

GUSHING [g/500 ml]

0 —a—
-20 ) : : ' - : : o Primér
1 2 L . ° 6 7 O PramértSmcCh
METODA T Pramér+Smadch

Graf'¢. 9: Krabicovy graf jednotlivych metod (Viastni konstrukce)

55



Hodnoty gushingu z nepozménéného testu Carlsberg
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Graf ¢. 10: Hodnoty gushingu nepozménéného testu Carlsberg (Vlastni konstrukce)

V grafu jsou zakresleny hodnoty 14 meéteni (kazdy bod v grafu je aritmeticky
pramér vysledkti 4 lahvi). Vzhledem k moznosti, ze by gushingovy potencial sladu
klesal v ¢ase, byly vysledky prolozeny linearni spojnici. Jak je vidét, pfimka sice klesa,
ale hodnota korelaéniho kvocientu se blizi nule. Mezi vysledky tedy neni Zadna
zjistitelnd linearni zavislost. Hypotézu ze gushingovy potencial klesd s Casem tak

V tomto pifipad¢ nemizeme potvrdit.

Empiricka zjisténi z priubéhu testovani

Délka varu extraktu byla v pribéhu pokust rtzné zkracovana. Vzorek, ktery
neproSel varem, nebylo mozné filtrovat. Na délce varu extraktu zalezi z hlediska
denaturace bilkovin pravé kvuli nasledné filtraci vzorku. Vzorek vafeny krat$i dobu
se velmi $patné filtruje, pfiCemz v Casovem horizontu mezi 15 - 20 minutami varu
dochazi ke zmén¢, kdy je vzorek mozné bez problémi zfiltrovat. V klasické metodé
Carlsberg neni tfeba délku varu fesit, protoZe odpateni extraktu na 200 ml trva az kolem

40 minut varu.
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Mnozstvi vody pouzité v pribéhu testu zdd se nema vliv na vysledky. Pfi pouziti
300 ml destilované vody misto 400 ml uvedenych v metodice je hlavni rozdil
ve zkraceni doby odpafovani. Vyhodné to miize byt pro laboratoie, které maji
centrifugy limitované objemem centrifuga¢nich zkumavek mensim nez 500 ml. V tomto

ptipadé se musi kazdy vzorek rozlit do dvou nadob a metoda se tak stava zdlouhavé;jsi.

Extrakt sladu je podle klasické metodiky odpafen na zhruba 200 ml a poté
zfiltrovan, ochlazen a doplnén na 200 ml. Poté se davkuje do piv po 50 ml. Zkouseli
jsme extrakt nedopliiovat destilovanou vodou a da se fict, ze rozdily ve vysledcich
nejsou vyznamné. Odlito bylo stejné mnozstvi piva jako bylo pfilito extraktu, nebot’
veEtsi volny hrdlovy objem lahve by mohl zapfic€init vétsi prepénovani.

S ohledem na podminky v laboratofi v Rajhradu, kde méli vodni lazen bez vypusté,
jsme vyzkouSeli napodobit tamni podminky. Piva jsme do vodni lazn¢ nakladli
horizontaln¢ stejné jako v Rajhradu. Jednak jsme chtéli vyzkouset, zda takto budou vice
nachylna k prasknuti, a také rozdil v pénéni. Pokud byla piva z vodni 1azné po 20 min

vytahnuta, neobjevily se ve vysledcich vyznamné rozdily naproti klasické metodé.

Naopak pokud jsme nechali lahve ve vodni lazni do vychladnuti stejné jako
Vv Rajhradé, vykazovaly menSi prepénovani neZ pii klasické metod€. Tento faktor
ovliviujici vysledky gushingu v Rajhrad¢ je jiz ovSem eliminovan, protoZe maji novou
vodni 1azen, do které je mozné naskladat piva vertikaln€ a lazen ma vypust.

Dalsim pokusem bylo doplnit 100 ml extraktu, tedy dvojnasobek extraktu naproti
normalni metod€. Vysledky byly jednoznacné vyssi nez pii pouziti klasické metodiky,
ale ne dvojnasobné. Metoda by takto byla urcité citlivéjsi, ale zvétSily by se naroky
na mnozstvi extraktu, jelikoz se extrakt z jednoho vzorku sladu rozléva do tii piv.
Zajimavy byl vliv barvy sladového extraktu na vysledny gushing. VétSina extrakti,
které mély tmavsi barvu, vice pénily.

V Rajhradé byla v prub&éhu ¢asu zménéna i teplota piv, do kterych se extrakt plni
podle VUPS. Skladuji se pfed plnénim extraktu v chladniéce tak, aby se diky jejich
nizké teploté uvolnilo co nejmensi mnoZzstvi oxidu uhli¢itého. Kviili co nejmensiho
uniku oxidu uhli¢itého je v obou laboratofich kladen ddraz na co nejrychlejsi praci
pii plnéni extraktu do piv. Podle mych méfeni netrva doba od otevieni piva po jeho

zavieni déle nez 30 s.
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Jediny jasny zavér z méfeni je, Ze lahve téepané ve vertikalni poloze naproti lahvim
ttepanym horizontalné¢ nevykazuji potencial ke gushingu.

Vzhledem k tomu, ze pii kazdém méfeni byla pro porovnani s ostatnimi vysledky
vafena i klasickd metoda Carlsberg, mame k dispozici soubor 55 hodnot gushingu
stejného sladu. Piekvapivé je, do jaké miry jsou velké rozdily mezi jednotlivymi
hodnotami (minimalni nameéfend hodnota 0, maximalni 128). Z tohoto divodu
je vhodné;jsi plnit extrakt do 4 piv, abychom méli k dispozici vice vysledku.

Vzhledem k ¢asové naro¢nosti testu je otazkou, zda je kvili jeho nizké vypovidajici
schopnosti vhodny ke kazdodennimu monitoringu gushingového potencialu sladu.

Na druhou stranu zatim neni dostupna metoda, ktera by byla levna, rychla a spolehliva.
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6 ZAVER

V diplomové praci jsem se vénovala zkoumani gushingového potencialu sladu.
V pribéhu praktické ¢asti prace jsem postupné dospéla k zavéru, ze pirepénovani piva
je velmi komplexni problematikou, jejiz feseni neni zdaleka jednoduchou zélezitosti.

Od ledna 2015 do bfezna 2016 byl sledovan gushingovy potencial sladu
ve sladovné Rajhrad, pii¢emz vSechny vysledky byly nulové. Ukazuji tak na vybornou
kvalitu sladu bez gushingového potencialu stejné¢ jako tomu bylo i v minulych letech.
Vsechny vzorky byly vafeny piimo ve sladovné ve specidlné vybavené gushingové
laboratofi.

Pti odbérech sladu ve Sladovné Bernard v pribéhu jednotlivych technologickych
operaci b&hem jeho vyroby bylo v laboratotich VUPS zjisténo, Ze nékteré vzorky maji
gushingovy potencial. Kvili témto rozdilnym vysledkim byla podrobena blizSimu
zkoumani metoda piedpovédi gushingového potencialu pouzivana pii téchto méfenich,
ktera se nazyva Carlsberg test. Bylo zjiSténo, Ze vysledky metody se mohou velmi liSit
1 pii stejnych podminkach v pribéhu testovani. Stejn€ tomu bylo i pfi riznych
modifikacich tohoto testu, zadna ze zmén se tak neukézala jako vhodna k zavedeni
pii predikci gushingového potencidlu. Na metodu ma navic vliv 1 fada faktort
v prub&hu méfeni, proto Ize naméfit v riiznych laboratofich lisici se vysledky.

Z namétenych vysledkd je ziejmé, ze by bylo vhodné se dale zamétit na vyvoj
zpusobujicich jeho vznik je zatim gushing stdle pro sladafe i pivovarniky velmi
nepiijemny jev.

Je dulezité mu predchazet spravnou technologii ve vSech fazich vyroby sladu i piva.
Bohuzel vzhledem k nejvétSsimu vyskytu gushingu v souvislosti s rozvojem plisni
a nasledné jejich metaboliti s ohledem na nepfiznivé pocasi, je vyskyt primérniho
gushingu pro pivovary Spatné ovlivnitelny.

Z praxe je mozné michat pfepéiujici pivo s pivem bez sklond ke gushingu tak,
aby doslo kpotlaceni gushingového potencidlu. Dal§i moznosti, pokud uz se
gushingové pivo povede vyrobit, je plnit ho po vétSich objemech do sudli a ne do lahvi
¢i plechovek s malym objemem. Z&kladem je ovSem véas identifikovat, ze ma pivo
tendenci k piepénovani. Vymyslet spolehlivou metodu na zkoumani gushingového

potencialu sladu je namétem k dal§imu zkoumani.
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8 SEZNAM ZKRATEK

VUPS Vyzkumny ustav pivovarsky a sladarsky
CKT Cylindro-konicky tank

DON Deoxyvalenol

ZEA Zearalenon

FHB Fusarium head blight (klasova fuzaria)
NGF Nigrospora gushing factor

EDTA Ethylendiamintetraoctova kyselina
ICHE Izomerované chmelové extrakty
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9 PRILOHY

Protokol o obsahu mykotoxinli

Vyzkumny (stav pivovarsky a sladafsky, a.s., Lipova 15, 120 44 Praha 2
Obchodni rejstiik: Méstsky soud v Praze, oddll B, viozka 2383
Analyticka zkuSebnl laboratof - Sladafsky (stav Bmo, Mostecka 7, 614 00 B8mo

A\

oy
Ziusebni laboratof €. 1309.2 akreditovina C1A padie normy GSN EN ISO/IEC 17025 " L 1309.2
Tol:: 420 545 214 110, +420 545 578 703, Fax.: +420 545 321 225
PROTOKOL O ZKOUSCE ¢&. 1260/16
Stranz 1/2
Identifikace slad Datum pfijeti vzorku: 14.12.2015
Objednavatel: Sladovna BERNARD, a.s. Ukonéeni analyzy: 03.02.2016
Palackého 135 Datum vydani protokolu: 04.02.2016
Rajhrad
664 61 Obal: sacek papir
Cislo vzorku AZL: 90-1564 / 16 Cislo objednavky: neuvedeno
Oznacenl vzorku: slad
Stanoveni mykotoxini
| Parametr Vysledek | Jednotha | Nejistota | < itace
Aflatoxin B1 i <0,1 vglkg 3400 A
Suma aflatoxin B1, B2, G1, G2 <03 valkg 3400 LA
Deoxynivalenol <30 | palkg 3400 A
Deoxynivalenol-3-glukosid <30 vk | 3400 . S
| Zearaksnon <50 _uglkg = 3400 A
HT-2 toxin <50 vakg | 3400 ‘ A
T-2 toxin =10 vakg | 3400 LA
| Qchratoxin A =02 uakg 3500 A

Bez pisemného sovhlasy Sladatského Gstavu Bmo se p o
polze zkeuseného vzorku. Uvedena jistata méfeni je

nesmi L

il

aln, x TP ooy 2

st jnak naz cely. Vistedky zkousek se tykaji

jistoty méleni a k

norméni rozdleni odpovida pravdépodabnosti poknytl plibliné 95 %.

RNDr. Renata Mikulikova, Ph.D.
zéstupce vedouckho
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Wyzkumny stav pivovarsky a sladafsky, a.5., AZL - Sladafsky dstav Brno Sirara 212

PROTOKOL O ZKOUSCE &.1260/16

Identifikace zkusebnich metod

3400 Stanoveni mykotoxind metodou HPLC-MS A
3s00 Stanoveni ochratoxinu & (OTA) & patuliny metedoy UPLC 8 FLR a PDA deleke A

A - akradicvand Zhouska
Wysvitliviy:
Wystadky stancvani jsow plepoblany na susinu. Visiedioy stancven] PDMS, DMS valng, myketoxnl a pesticidl jsou wyjsdfory

w Carsbvd hmoté

AZL - Analyticka Fkudabni laboratal
S0P - Standarini operadni posbup
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