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Uvodni slovo

Ocitdme se na prahu 21. stoleti uprostied 2. industridlnt
revoluce. NaSe zemé prosla desetiletym obdobim transfor-
mace ,,socialistického* centrdlné pldnovaného hospoddrstvi.
Dostali jsme tuto Sanci a bylo pouze na nds, jak ji vyuZijeme.
Vysledky nékterych priimyslovych odvétvi ukazuji, Ze ocekd-
vdani bylo moZnd nad sily a zkuSenosti tehdejsich manaZeri,
kterym bylo vedeni firem svéreno.

PrestoZe jsme o tom vSichni mluvili, mdlokdo si umél
predstavit, co to znamend slouZit zdkaznikovi, co to znamend
mit svoji existenci zdvislou na prodeji a nikoli na vyrobé na
sklad. Prvni prekvapeni nastalo, kdyz nase zboZi nebylo jediné
na trhu, Zddnd v§emocnd ruka nepldnovala odbyt a naopak
dokonce nasi vychodni sousedé poznali, Ze si za penize mohou
koupit, co chtéji a ne to, co jim kdo naridi.

Ocitdme se v obdobi skepse a rozcarovdni. Skepse na
strané bohaté zdpadni Evropy, kdy si mnoho tamnich lidi
uvédomuje, Ze ty nejlepsi casy uZ pominuly — Evropa vyrazné
gtrdct za Spojenymi stdty. Rozc¢arovdni na strané chudsi vy-
chodni Evropy, Ze zadarmo uz nebude nic a za penize vSechno.
A mit penize, znamend mit prdci a mit prdci, znamend prindSet
pridanou hodnotu firmé.

Jak jsem se jiZ zminil, ocitdme se uprostied 2. industridlni
revoluce. Pro toto obdobi plati také jedna definice. Jedind
konstanta je zména. Tato zména musit vést k lepsimu. Osobné
v tomto pristupu vidim obrovskou Sanci pro nase lidi. Mnoho-
krdt jsme dokdzali, Ze nasi odbornici vynikaji svymi schopnost-
mi, pracovitosti a prunym pristupem, zvldsté je-li ddn dosta-
tecny prostor pro tvorivost.

Se zménami, vyvoldvanymi prichodem novych prevrat-
nych technologii ve vSech oborech lidské cinnosti, se dnes
potykaji vSechna priimyslovd odvétvi na svété a vsechny firmy.
Je na nds, abychom se do tohoto iichvatného procesu dokdzali
zapoyjit jako prdvoplatni Evropané. Chce to jen odvahu, sebe-
védomi, pili a samoziejmé trochu Stésti.

Jiri Michal
predseda predstavenstva
a generdlni reditel Léciva a.s.

Praktické vyuZiti pokrokii v chemii prirodnich
chmelovych lditek

Pocdtky exaktniho zkoumdni chemie chmele se datuji z kon-
ce minulého stoleti, kdy byla objevena kyseld povaha etheric-
kého extraktu chmele. Skutecné pokroky v objasnéni chemic-
kého sloZeni této nenahraditelné prirodni suroviny vyuZivané
pri vyrobé jednoho z nejtradicnéjsich a nejrozsirenéjsich nd-
pojii v historii lidské populace, byly odstartovdny v obdobi
pred a zdhy po 2. svétové vdlce. Teprve vyrazné zdokonaleni
separacnich a analytickych technik vcetné instrumentdlniho
vybavent laboratori zamérenych na vyzkum prirodnich ldtek
umoznily objasnit chemismus chmelovych ldtek v pritbéhu
pivovarského procesu. Ackoliv zdsadni poznatky v této oblasti
byly objasnény v némeckych, belgickych a anglickych labora-
torich, nemalou mérou prispéli k pozndni chemické podstaty
chmelovych ldtek i cesti vyzkumnici, zejména ve 40. aZ 60. lé-
tech. Vyzkum chemie chmelovych ldtek v nasi zemi byl podlo-
Zen tradicni vysokou iirovni produkce nejkvalitnéjsich chme-
lovych odrud ve svétovém méritku.
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Uvodnik

Chmel (Humulus lupulus) se pouZivd k vyrobé piva od

Zek chmele ukdzalo na zdsadni vyznam dvou skupin prirodnich
ldtek. Prvni tvori ldtky pryskyricného charakteru, zvané chme-
lové pryskyrice, a druhou tékavé ldtky terpenického charakte-
ru. V chmelovych pryskyricich byla postupné objasnéna struk-
tura nékolika desitek chemickych individut, z nichz ty, jeZ jsou
dnes nazyvdny o-horké kyseliny, jsou piivodcem horké chuti
piva. Terpenoidni ldtky chmele jsou na druhé strané tviirci
typického chmelového aroma, které z Cdsti ovliviiuji i aro-
ma piva. Presnd struktura humulonu, o empirickém vzorci
cena kombinaci chemickych, spektrometrickych a chiroop-
tickych technik jako (—)(6R)-2-(3-methylbutanoyl)-4,6-bis(3-
-methyl-butenyl)-3,5,6-trihydroxycyklohexa-2,4-dienon. 'V pii-
rodnich o-horkych kyselindch se vyskytuje v heterogenni smé-
si s dalsimi dvéma aZ péti analogy, lisicimi se postrannim
acylovym retézcem na 2. uhliku cyklohexadienonového jddra.
Humulon a jeho analogy podléhaji v pritbéhu pivovarského
procesu chemickym preméndm, z nich prevaZuje izomerace
Sestiuhlikatého cyklického jdadra na pétiuhlikaté cyklopente-
nonové jddro za soucasného prodlouZeni postranniho retézce
na 4. uhliku, nazyvanych iso-a-horké kyseliny. Teprve tyto
ldtky jsou nositeli horké chuti piva. Z jejich struktury je ziejmd
znacnd chemickd nestabilita i omezend rozpustnost ve vodném
prostiedi, co md za ndsledek relativné nizké vyuZiti cenné
prirodni suroviny, které pri tradicni pivovarské technologii
nepresahuje zpravidla 30 %. Druhou nejpocetnéji zastoupe-
nou slozkou chmelovych pryskyfFic jsou -horké kyseliny, lisici
se od o-horkych kyselin pritomnosti dalstho postranniho iso-
pentenylového fetézce a tim i absenci hydroxylové skupiny na
4. uhliku jddra. Tento rozdil ve strukture md za ndsledek
mnohem nizsi rozpustnost B-horkych kyselin ve vodném pro-
v pivovarském procesu.

Skutecnost nizké efektivnosti vyuZiti horkych kyselin i je-
jich znacnd nestabilita i cdstecnd nestabilita izomeracnich
produktii, spolu se v§eobecnou transformact zastaralych tech-
nologit v moderni technologie, s raciondlnim vyuZivanim su-
rovin, zasahuje od 80. let i do vysoce tradicni priimyslové
sfery, jakou vidy bylo pivovarstvi. Poznatky vyzkumnych la-
boratori zamérené na ucinnou izomeraci, zvySeni chemickée
stability i zlepSeni rozpustnosti v mirné kyselém vodném pro-
stredi vedly v poslednich letech k priimyslovée produkci che-
micky upravenych chmelovych vyrobkii, jez se 7 komercniho
hlediska zpravidla rozdéluji na vyrobky izomerované, reduko-
vané a hydrogenované, dostupné na trhu ve formé extraktii
i relativné cistych smési upravenych horkych kyselin vice ¢i
meéné rozpustnych ve vodé a aplikovatelnych v riiznych std-
diich technologie.

Izomerované chmelové vyrobky obsahuji prevdzné iso-o.-
-horké kyseliny a zahrnuji izomerované granulované chmele
pripravované tepelnou vipravou jemné rozemletého chmele po
pridavku 10 % katalyzdtoru oxidu horecnatého a izomerované
extrakty ziskdavané z prirodniho chmele superkritickou ¢i sub-
kritickou extrakct oxidem uhlicitym a ndslednou izomeraci o-
-horkych kyselin v mirné alkalickéem prostiedi za katalyzy
dvojmocnymi kovy. Nejcistsi formu predstavuji reextrakci zi-
skdvané draselné ¢i horecnaté sole iso-o-horkych kyselin do-
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konale rozpustné v pivu. Ucinnost vyuZiti téchto vyrobkii v pi-
vovarském procesu je vyrazné vyssi neZ u prirodniho chmele.

Redukované a hydrogenované chmelové vyrobky obsahuji
produkty ruzného stupné redukce ¢i hydrogenace molekul
iso-0o-horkych kyselin. Redukuje se karbonylovd skupina v po-
strannim isohexenylovém retézci a redukuji se dvojné vazby
v postrannich isopentenylovych fetézcich. Nejcastéji jsou na
trhu tetrahydro- a hexahydro-iso-o.-horké kyseliny, opét v riiz-
nych stupnich cistoty. Kromé vysokého stupné vyuZiti umoz-
nuji tyto vyrobky chrdnit pivo pred vznikem vedlejsich ne-
prijemnych prichuti po expiraci na svétle, maji intenzivnéjsi
hotkost, zietelné zlepSuji pénivost piva, jejich nevyhodou vsak
je jiny charakter horkosti a tudiz zména chutového profilu
konecného vyrobku.

Aplikace chemicky upravenych chmelovych vyrobkii v pi-
vovarské vyrobé je v nékterych stdtech legislativné omezena,
presto se jejich vyroba a nabidka neustdle rozsituje, i kdy?
v nékterych tradicnich pivovarskych zemich jen velmi opatrné,
¢i zatim ne. ZkuSenosti s jejich uplatnénim jsou proto zatim
sbirdny zejména ze zamori. Obavy ze zdniku tradicniho chme-
larstvi ndsledkem lavinovitého rozsiveni chemicky upravenych

Uvodnik

chmelovych vyrobkii jsou dosud neopodstatnéné. Jednak pro-
to, Ze vyroba takovychto produktii vychdzi z chmelovych pry-
skyric ziskavanych z prirodniho chmele, jednak proto, Ze tyto
prirodnich slozek chmele. V chemii chmelovych silic, zahrnu-
Jicich prevdziné monoterpenické a sekviterpenicke uhlovodiky
a produkty jejich oxidacnich premén, byly sice téZ ucinény
znacné pokroky, ale jejich praktické vyuZiti je limitovdno
dosud omezenymi znalostmi o jejich konkrétni roli v utvdrent
aroma piva. Hlavnim ditvodem je p¥ilisnd sloZitost smési
prirodnich chmelovych silic, v nichZ bylo dosud identifikovdno
nékolik set chemickych individui. V ¢asovem horizontu nej-
blizsich let Ize proto predpoklddat trvajici potiebu produkce
kvalitnich chmelovych odriid s jemnym aroma na jedné strané
a s vysokym obsahem a-horkych kyselin na druhé strané. Nové
poznatky v chemii chmelovych ldtek budou stdle vice roz-
Sirovat sortiment chmelovych vyrobkii a umoZiiovat slddkiim
vyvoj stdle novych druhii piv specifickych vlastnosti podle
ménicich se pozadavkii mnohdy nevyzpytatelného trhu.

Jaroslav Cepicka
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