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84. zasedani MEBAK

VvV Praze

Ve dnech 16. az 18. fijna 2014 se usku-
te€nilo v Praze 84. zasedani komise MEBAK
(Stfedoevropska pivovarska analyticka ko-
mise).

Jednéani se zucastnilo 22 delegatl a 3
hosté.

Dr. Jacob otevfel v 9.00 hod. oficialné 84.
zasedani MEBAK a pfivital jménem MEBAK
hosty pany Matthiase Stacha z IREKS, Dr.
Matthiase Hutzlera z BLQ (Vyzkumné cent-
rum kvality piva a potravin, Freising-Weihen-
stephan) a Dr. Karla Stérbu z VUPS, a. s.,
Praha. Soucasné byli uvitani ¢estni ¢lenové MEBAK Dr. Michael An-
ger a Manfred Unkel.

PFitomnymi byl jednomysiné pfijat protokol z posledniho zasedani
MEBAK ve Frankfurtu nad Mohanem.

Dr. Reil predstavil ucetni uzavérku za obdobi 1. leden az 30. zafi
2014. Financni situace je, i oproti zvy$enym vydajliim na tisk a pre-
klad anglickych verzi svazki MEBAK, vyrovnana a umozriuje i pro
pFisti rok udrzet edi¢ni ¢innost MEBAK na pozadované urovni. Doslo
sice k mirnému poklesu prodeje vytiskd, nicméné trva znacny zdjem
o svazek Mladina, pivo, michané napoje na bazi piva jak v némecke,
tak i anglické verzi. V soucasné dobé jde do tisku anglicka verze
svazku Senzorika. Spoluprace s nakladatelstvim Hans Carl-Verlag
se ukazuje jako velmi pfinosna. Kontrolni komise ve slozeni Dr. Patz
a Dr. Harms ucetni uzavérku bez vyhrad schvalila.

Dr. Mathias Hutzler byl jednomysiné pfijat za nového ¢lena ME-
BAK. Je absolventem TUM Weihenstephan (potravinarské technolo-
gie), promoval u prof. Geigera a v sou¢asné dobé se habilituje u prof.
Methnera na VLB Berlin.

Dr. Zarnkow v sou¢asné dobé pracuje na BLQ jako vedouci Oddé-
leni vyzkumu a vyvoje. Dr. Coelhan byl jmenovan profesorem.

O praci odborné skupiny pro mikrobiologii referoval Dr. Hutzler.
Cilem je, aby byly v pribéhu roku 2015 dokonéeny prace na svazku
Mikrobiologie. Co se ty€e mikrobiologickych metod pro mikropivova-
ry, bylo rozhodnuto, Ze nebudou modifikovany a ani nebudou zatim
zvefejnény zadné doporucéené, varovné a charakteristické hodnoty.
Nicméné bude nutné jesté doplnit ¢ast tykajici se terminologie a in-
terpretace vysledkd.

Dle vyjadfeni Dr. Gressera jsou dokoncovany prace na svazku
Mikropivovary.

V oblasti kontroly varny pokracuji prace na upfesnéni vhodné
metody pro stanoveni zbytkového (vylouzitelného) extraktu v mlaté
(prof. Jacob a prof. Miedaner).

Dr. Bender pfednesl zpravu o praci komise pro strategii MEBAK.
Byly definovany tfi zakladni kameny zaméfeni prace komise. Prv-
nim je analytika v tematickych oblastech suroviny, sladina a mladi-
na, pivo, michané napoje na bazi piva, senzorika a obaly. Druhym
kamenem jsou predpisy a doporuceni pro kontrolu varny, sanitaéni
stanice (CIP). Tfetim kamenem je spoluprace na ovéfovani novych
zku$ebnich pfistroju. K hlavnim aktivitim se naopak nefadi vydani
svazku pro mikropivovary a vycepni zafizeni. Z diskuse dale vyply-
nula nutnost doplnit pracovni skupiny vedené ¢leny komise MEBAK
o dal$i kompetentni externisty. Z tohoto divodu budou na dalsi za-
sedani MEBAK pozvani Dr. Ahrens (VLB) a Dr. Tippmann z TUM
Mnichov.

V budoucnu je pocitano se zvysenim poctu kruhovych analyz i ve
spolupréci s EBC. Analyzy by mély byt dopinény o kvalitni statistické
vyhodnoceni. VSechny vysledky a komentare budou vyvéSeny na
internetovych strankach MEBAK. Vedouci jednotlivych pracovnich
skupin budou odpovédni za pfipadné aktualizace a opravy v jiz vy-
danych svazcich MEBAK. Byly upfesnény i organizaéni zalezitosti
tykajici se zpracovani pfipominek z odborné obce a zpusob prezen-
tace pfipadnych zmén v metodach nebo vystupech z odbornych ko-
misi na internetovych strankach MEBAK.

Dr. Rath prednesl zpravu o praci skupiny pracujici na aktualizaci
svazku Suroviny. Nové bude pfijata metoda 65 °C-rmut, a z toho
vyplyvajici zmény v €islovani metod. V budoucnu bude zaveden jed-
notny systém cislovani metod.

Dr. Harms referoval o vysledcich kruhové analyzy v oblasti tézkych
kovl v kfemeliné. Testu se zU¢astnilo sedm pivovar(. Z vysledk( vy-
plynulo, Ze spiSe nez pouzitd metoda vlastniho stanoveni ovlivriuje
vysledek zejména zpusob extrakce vzorku. V dusledku nejednotnos-
ti postupu extrakce se v nékterych pfipadech od sebe vysledky liily
0 30 az 70 %. Pokud se tedy detailné nesjednoti extrakéni postup,
nema smysl kruhovou analyzu opakovat.

O aktivitach spole¢né komise pro analyzu chmele (AHA/ASBC/
EBC) referoval R. Schmidt. Na zakladé vysledku byla potvrzena vy-
borna stabilita standardu ICE-3.

Dr. Reil a pan Walter hovofili o problémech v oblasti analyzy mla-
ta, tj. stanoveni vylouzitelného extraktu. Bylo zjisténo, Ze Ize bez pro-
blému nahradit enzymovy preparat SAN Super 240L za SAN Super
360L. Nicméné pretrvavaji problémy s piepoctem starych vysledku
na nové, ziskané jinym enzymovym preparatem. Z vyjadfeni prof.
Ratha dale vyplynulo, ze pokud byly k rozbordm zaslany spravné
vysu$ené vzorky mlata, byly dosazené vysledky mezi jednotlivymi
laboratofemi uspokojivé. Pokud vak byly zaslany vzorky vihké nebo
pouze zmrazené, byly ziskané vysledky neuspokojivé. Je proto zfej-
mé, ze bude nutné metodu fadné sjednotit.

V oblasti analytiky polyfenol(i se podafrilo objasnit faktor 820 u vy-
poctu celkovych polyfenold, nicméné je nutné zaménit gallovou ky-
selinu za ferulovou.

V prednasce pro hosty predstavil Dr. Stérba moznosti uplatnéni
elektrochemickych metod jako moznych nadéjnych metod v pivovar-
ské analytice. Jedna se o méné nakladné, jednoduché a pomérné
pfesné metody nevyzadujici nakladnou instrumentaci. Jejich vyuZiti
je v8ak omezené. Dr. Stérba uved! pfiklady jejich vyuZiti napfiklad
pfi analyze tézkych kovl. Soucasné poukazal i na mozné komplika-
ce, které zplsobuje matriéni efekt (pfitomnost polyfenol, ethanolu,
sacharidll a organickych kyselin) nebo pfitomnost kysliku pfi méfeni.
V soucasné dobé je testovan zplsob elektrochemického rozlieni
pfitomného volného a vazaného SO, a zda by nebylo mozné touto
metodou stanovit obsah acetaldehydu po jeho pfedchozi derivatizaci.

Dr. Klein referoval o novinkach v oblasti analyzy piva. Automa-
ty pracujici na bazi spektrofotometrickych (kolorimetrickych) metod
jsou sice pomérné presné, nicméné jsou vhodné spiSe pro rychlou
provozni kontrolu vyzadujici zpracovani velkého mnozstvi vzorkd.
Metody FTIR (spektrometrie v blizké infraervené oblasti) vykazuji
velmi dobrou shodu a opakovatelnost v porovnani s klasickymi meto-
dami v ramci jednoho vyrobku, av§ak vyzaduji velké mnozstvi vzork(
pro jejich kalibraci za pouziti sofistikovanych chemometrickych po-
stupU. Nejsou prenositelné pro jiné typy vyrobkl ani pro obdobny typ
vyrobku vyrabény jinym vyrobcem. Hodi se tedy spiSe ke kontrole
standardnosti vyrobniho procesu.

Dr. Zlrcher seznamil pfitomné s vysledky kontrolnich nakup( ty-
kajicich se trvanlivosti piva. Skupina Carlsberg zaradila tyto testy
do procesu kontroly kvality, aby snizila pocet reklamaci ze strany
prodejcll. Sledovana je zejména kvalita oball, etiket a senzorika.
Obdobny systém funguje u restauraénich zafizeni, kde je kontro-
lovana teplota, pénivost a Cirost piva. Za optimalni tlaény plyn Ize
povazovat, s ohledem na dosazené vysledky, smés 50/50- CO,/N..

Pristi zasedani MEBAK se uskute¢ni 7. az 9. kvétna 2015 ve
Wiesbadenu.

Ing. Jifi Culik, CSc.

¢len MEBAK

Stevie sladka (Stevia rebaudiana) pochazi z Jizni Ameriky, je v poslednich letech oblibenou nekalorickou nahradou sacharosy a pro
své priznivé senzorické vlastnosti silné konkuruje ostatnim nizkokalorickym umélym sladidlim. V souvislosti s pouzivanim stevie jako

sladidla také v napojovém primyslu v CR, vyvinula VUPS, a.s., Praha novou metodu stanoveni rebaudiosidu A v pivu, pivnich mixech
a ostatnich napojich. Metodou Ize také ovérit Cistotu sladidla a pfipadné zjistit, zda neobsahuje vy$si podil horkych steviol glykosidd.
Zavadéci cena analyzy je 1769 K¢ bez DPH.
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Vliv fluoru na zdravi zvitat a lidi

Vliv fluoru na zdravi zvirat a lidi

The Effect of Fluorine on Animal and Human Health

Toméa§ HORAK, Karel STERBA, Jana OLSOVSKA

Vyzkumny ustav pivovarsky a sladatsky, a. s., Pivovarsky tGstav Praha, Lipova 15, 120 44 Praha 2 / Research Institute of Brewing
and Malting, Brewing Institute Prague, Lipova 15, 120 44 Prague 2, Czech Republic

e-mail: horak@beerresearch.cz

Recenzovany €lanek / Reviewed Paper

Horak, T. — Stérba, K. — OlSovska, J.: Vliv fluoru na zdravi zvifat a lidi. Kvasny Prum. 61, 2015, &. 1, s. 2-6

Fluor je jednim z nejrozsitenéjSich prvkd na nasi planeté. Jeho obsah ve vedlejSich pivovarsko-sladarskych produktech (mlato, sladovy
kvét, kvasnice), které jsou pouzivany pro pfipravu hospodéafskych krmiv, je limitovan v souladu s nafizenim & 356/08 pravniho fadu Ceské
republiky. Nafizeni odrazi pokyny Evropského vyboru 2008/76 / ES ze dne 25. ¢ervence 2008 a nafizeni Komise EU €. 574/2011 ze dne
16. Cervna 2011, a stanovuje jeho limit v téchto matricich na 150 mg/kg. Clanek pfinasi informace o rozsifeni fluoru v Zivotnim prostredi
a 0 moznych Skodlivych Gc¢incich nadmérného pfijmu fluoru na zdravi zvifat a lidi véetné psychického stavu. V pfipadé nadbyteéného pfijmu
fluoru dochazi u zvifat ke Spatnému vyvoji zubd, vznika skvrnita a narusena sklovina a dochazi rychle k nadmérnému opotrebeni. Mezi
dalSi priznaky patfi chromost, deformace patere, zhorSeny prisun krmiva a vody, obtizné pfibyvani na vaze a zhorsena produkce miéka.
U lidi se nadmérny pfijem fluoru muze projevit neurotoxickymi Ucinky, dale mize prispét k akceleraci Alzheimerovy nemoci. Proto legisla-
tiva vymezuje maximalni pfipustné hodnoty fluoru v krmivech véetné sladafsko-pivovarskych surovin jako je mlato a pivovarské kvasnice.

Horak, T. — Stérba, K. — OlSovska, J.: The effect of fluorine on animal and human health, Kvasny Prum. 61, 2015, No1, pp. 2-6

Fluorine is one of the most widespread elements on our planet. lts content in brewing by-products (spent grains, malt culms, yeast),
which are used for the preparation of animal feed is limited in accordance with Regulation No 356/08 of the Czech Republic law.
This Regulation reflects the guidelines of the European Committee 2008/76 / EC of 25 July 2008 and Commission Regulation EU No
574/2011 of 16 June 2011 and determines its limit in brewing by-products at 150 mg/kg. The paper is focused on information about fluo-
rine occurrence in the environment and about potential harmful effects of increased fluorine intake on animal and human health including
mental state. In animals, tooth development is hindered by uptake of fluorine, resulting in mottling and erosion of enamel and excessive
tooth wear. Other symptomatic effects include lameness, skeletal deformity, reduced feed and water intake, and lower weight gain and
milk production. In humans, increased fluorine intake can lead to neurotoxic effects, and can also play an important role in pathogenesis
of Alzheimer disease. In this context, legislative regulations define maximum amounts of fluorine in feed including brewery by-products,
such as spent grain and brewery yeast.

Horak, T. — Stérba, K. — OlSovska, J.: Der Einluss des Fluors auf die Gesundheit von Tieren und Menschen. Kvasny Prum. 61,
2015,Nr. 1, S. 2-6

Fluor gibt"s als ein der haufigsten Elemente unseres Planetes. Sein Gehalt in den Nebenbrauerei- und Malzereiprodukten (Treber,
Malzkeime, Hefe), die fiir die Futtermittelvorbereitung angewandt sind, ist in Ubereinstimmung mit der Verordnung Nr. 356/08 der
Rechtsstaatlichkeit der Tschechischen Republik limitiert. Diese Verordnung reflektiert die Richtlinien des Europaischen Komitees vom
25. July 2008 und die Verordnung EU Kommission Nr. 574/2011 vom 16. Juni 2011 und stellt Limit des Fluors in diesen Matrizen auf
150 mg/kg fest. Der Artikel bringt Informationen Uber eine Verbreitung des Fluors im Lebensmilieu und seine schadliche Auswirkungen
durch die ibermaBige Annahme auf die Tier- und Menschliche Gesundheit einschlieBlich des psychologischen Zustands. Im Falle der
UberméaBigen Annahme des Fluors bei den Tieren ist die Zahnenentwicklung verschlechtert, entsteht ein fleckiger und beschédigter
Zahnschmelz und kommt bald zur GbermaBigen Zahnabnutzung. Unter anderen Symptomen gehért Lahmheit, Wirbelséulenverkrim-
mung, schlechtere Futter- und Wasseraufnahme, schwere Gewichtszunahme und verschlechterte Milchproduktion. Bei den Menschen
kénnen durch UberméBige Annahme des Fluors die neurotoxischen Wirkunken erscheinen, weiterhin zur Beschleunigung der Alzheimer-
Krankenheit beitragen. Deshalb Legislative beschrankt die maximale zuldssige Werte des Gehalts na Fluor in Futtermittel einschlieBlich

Malz- und Brauerei Rohstoffe wie Treber und Brauhefe.

Kli¢ova slova: fluor, toxicita, krmiva, mlato, pivovarské kvasnice

1 UvVoD

Obsah fluoru ve vedlejSich pivovarsko-sladarskych produktech
(mlato, sladovy kvét, kvasnice), které jsou pouzivany pro pfipravu
hospodarskych krmiv, je limitovan v souladu s nafizenim ¢ 356/08
pravniho fadu Ceské republiky, ve znéni zmén 178/2009 Sb.,
169/2010 Sb., 336/2010 Sb., a 198/2011 Sb. Toto nafizeni odrazi
pokyny Evropského vyboru 2008/76 / ES ze dne 25. ¢ervence 2008
a nafizeni Komise EU €. 574/2011 ze dne 16. ¢ervna 2011 a stano-
vuje jeho limit v téchto matricich na 150 mg/kg. V souvislosti s témito
nafizenimi vyvinula AZL, Praha, VUPS, a. s., novou metodu ,Stano-
veni fluoru v mlaté a odpadnich kvasnicich®, ktera bude publikovana
na jafe letosniho roku v ¢asopise Journal of the Institute of Brewing
(Horak, 2015).

Fluor je tfinactym nejrozSifenéjSim prvkem na nasi planeté a je
tedy hojné zastoupen v Zivotnim prostfedi (Mason a Moore, 1982).
Vyskytuje se jak v padé, tak i v rostlinach a zivocisich, u kterych jej
Ize nalézt v kostech, zubech, mékkych tkanich i télnich tekutinach
(National Research Council, 2005) a predpoklada se, ze je esen-
cialnim prvkem. Ve vy$Sich koncentracich vSak muze zplsobovat
zdravotni problémy, které mohou kongit i smrti. K intoxikaci fluorem

Keywords: fluorine, toxicity, feed, spent grain, brewery yeast

1 INTRODUCTION

Fluorine content in brewing by-products (spent grains, malt culms,
yeast), which are used for the preparation of animal feed is limited in
accordance with Regulation No 356/08 of the Czech Republic law.
This Regulation reflects the guidelines of the European Committee
2008/76 / EC of 25 July 2008 and Commission Regulation EU No
574/2011 of 16 June 2011 and determines its limit in brewing by-
product at 150 mg/kg. In relation to these regulations, the Analytical
laboratory of RIBM, Prague developed a new method for determina-
tion of fluorine in spent grain and yeast. This method will be pub-
lished in the spring of 2015 in the Journal of the Institute of Brewing
(Horak, 2015).

Fluorine is widely distributed throughout the environment and it is
estimated to be the 13th most abundant element on our planet (Ma-
son, Moore, 1982). It occurs both in soil and in plants and animals in
which it is found in bone, teeth, soft tissues and body fluids (National
Research Council, 1980). Fluorine is therefore considered an es-
sential element. However, higher doses of fluorine can cause health
problems, which may result in extreme cases in death. In parts of
China, India, South Africa and Turkey, groundwater with high fluoride
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mUze dochdazet jak ze zdroju pitné vody, coz bylo zdokumentovano
v oblastech Ciny, Indie, jizni Afriky a Turecka, tak i z navatého pra-
chu z lozisek fosfore€nanovych hornin v severni Africe (Underwood,
1981) nebo z vulkanickych plynt nebo popela napt. na Islandu (Ro-
holm, 1937).

V poslednich desetiletich se navic stale zvySuje zatizeni Zivotniho
prostfedi slouc¢eninami fluoru, a to nejen v disledku prudkého roz-
voje pramyslovych odvétvi, kterd zpracovavaji slou€eniny fluoru ve
velkém mnozstvi, ale i diky vzrlstajici spotfebé mineralnich hnojiv
a pesticidi (Suttie, 1969; Jubb et al., 1993; Schultheiss a Godley,
1995; Cronin et al., 2000).

Navzdory vyjmenovanym efektlim fluoru je stale v fadé statt z du-
vodu péce o chrup fluorovana pitna voda. Podle doporuéeni svétové
zdravotnické organizace by se obsah fluoru v takto obohacené vodé
mél pohybovat v zavislosti na klimatu v rozmezi 0,5-1,0 mg/l (WHO
1994).

2 ABSORPCE FLUORU ORGANISMEM

Fluor rozptyleny v ovzdusi se do téla dostava pres respiracni apa-
rat. Absorpce fluoru kiizi byla pozorovana pouze v pfipadé zasazeni
kyselinou fluorovodikovou (National Research Council, 2005).

K sorpci fluoru z potravy dochazi predevsim v Zaludku a tenkém
stfevu. Sorpce fluoru v Zaludku je ovlivnéna hodnotou pH — pfi jeho
nizkych hodnotach dochazi ke vzniku snadno prostupné kyseliny
fluorovodikové (Whitford a Pashley, 1984). Z nékterych vyzkumu
ale vyplyva, Ze k absorpci fluoru dochazi zejména v tenkém streve,
kde rychlost sorpce neni ovlivnéna hodnotou pH (Nopakun et al.,
1989; Nopakun a Messer, 1990). Naproti tomu byl popsan i vliv fyzi-
ologického stavu, kdy byla zjisténa u vyhladovélych zvifat az 100%
absorpce fluoru v zaludku (Cerklewski, 1997).

U prezvykavcl se uplatiuje zejména pasivni absorpce fluoru ve
stfevech (National Research Council, 2005). Tento proces je ovliv-
nén zejména slozenim stravy. Zatimco pfitomnost soli hliniku (Bec-
ker et al. 1950; Hobbs a Merriman, 1959; Krishnamachari, 1987)
a vapniku (Weddel a Muhler, 1954) potladuje priibéh sorpce, vyssi
obsah tukd ve stravé mlze vstfebavani fluoru podpofit (McGown
a Suttie, 1974).

3 VLIV FLUORU NA ZDRAVI ZVIRAT

Nejvétsi podil fluoru ve zvifecim organismu je v jejich kostfe. Kon-
centrace fluoru v kostech se bézné pohybuje mezi 300 az 600 ug/g
v susiné. Nejvétsi koncentrace se nachazeji v Zebrech a obratlich
(Underwood, 1981). Zuby obsahuji zhruba poloviéni mnozstvi fluoru
nez kosti a v mékkych tkanich prezvykavcl se nachazi okolo 204
pg fluoru/g susiny (Underwood, 1981). Vzhledem k tomu, Ze zna¢na
¢ast fluoru se vylu€uje moci, nachazi se v ledvinach nejvyssi kon-
centrace fluoru ze vS§ech mékkych tkani (National Research Council,
1974). Obsah fluoru v plasmé reflektuje aktualné jeho pfijem v po-
travé. Normalni hodnota se pohybuje u zdravych zvifat pod 0,1 pg/g,
u zvifat vystavenych vysoké expozici fluorem je tato hodnota kolem
1 pg/g (Suttie et al., 1972). Jak plyne z mnoha studii, mléko obsa-
huje relativné méné fluoru, nebot fluor obtizné prochazi prsni zlazou
(Underwood, 1981; Miller et al., 1991). Napfiklad, mléko od krav ve
véku od 3 mésicl do 7,5 let, které Zraly krmivo obsahujici 10, 19,
55 a 109 pg fluoru/g, obsahovalo 0,06, 0,10, 0,14 a 0,20 g fluoru/g
mléka (Greenwood et al., 1964). Suttie et al. (1957) publikoval kon-
centrace fluoru v ¢erstvém miéku v rozsahu 0,1 az 0,4 pg/g u fluo-
rem exponovaného skotu a dal$i studie uvadi dokonce hodnoty az
0,64 pg/g (Krishnamachari, 1987).

Vzhledem k tomu, Ze je fluor bézné rozsifen v zivotnim prostredi,
nebylo dosud potvrzeno, ze by nedostatek fluoru, s vyjimkou dental-
niho hlediska, zplsoboval zdravotni problémy ¢&i dokonce ohrozoval
zvifata na zZivoté (National Research Council, 2005). Na toto téma
byla provedena cela fada studii, z nichZ nékteré prokazaly u labo-
ratornich zvifat Zijicich v uméle vytvofeném prostfedi zbaveného
fluoru urcité priznaky, které mohou souviset s nedostatkem fluoru,
napf. zhor$eny rlst (Schwarz a Milne, 1972; Milne a Schwarz, 1974;
Messer et al., 1974). Dalsi studie vSak tuto moznost nepotvrdily
(Maurer a Day, 1957; Doberenz et al., 1964; Weber a Reid, 1974;
Tao a Suttie, 1976).

Naproti tomu, negativni vliv fluoru na zdravi zvirat je od roku 1931
zdokumentovéan na fadé pfipadi (Underwood, 1981). Fluor inhibuje
velké mnozstvi metaloenzym( obsahujicich méd, mangan, zinek,
nikl a Zelezo tim, Zze se navaze na jejich aktivni misto. Déle jsou inhi-

concentrations causes fluorosis in grazing animals, while in parts of
North Africa chronic fluorosis is caused by contamination of plant
foliage and water by fluoride rich phosphatic dust blown from phos-
phate rock deposits (Underwood, 1981). Chronic and acute fluorosis
is also common in Iceland during and following volcanic eruption,
where fluoride rich gases and ashes contaminate surrounding pas-
tures (Roholm, 1937).

In recent decades, moreover, the environmental pollution with flu-
orine compounds is increasing not only due to the rapid development
of industries that process fluorine compounds in large quantities, but
also due to the increasing consumption of mineral fertilizers and
pesticides (Suttie, 1969, Jubb et al., 1993, Schultheiss and Godley,
1995, Cronin et al., 2000).

In contrary, in many countries drinking water is still fluoridated be-
cause of the lower level of dental caries. By the World Health Organi-
zation is suggested a level of fluoride from 0.5 to 1.0 mg/L, depend-
ing on climate (WHO, 1994).

2 ABSORPTION OF FLUORINE BY THE
ORGANISM

Fluorine contained in the air gets into the body solely through res-
piratory apparatus. Absorption of fluorine by skin was observed only
in the case of contact with fluoric acid (National Research Council,
2005).

In humans and in rats, fluorine is absorbed in both the stomach
and small intestine (Cerklewski, 1997). At the low pH within the stom-
ach, formation of highly permeable hydrofluoric acid is encouraged
and absorption is rapid (Whitford and Pashley, 1984). Studies onin
rats indicate that most fluorine is absorbed in the small intestine,
where fluorine is absorbed by pH-independent diffusion (Nopakun
et al.,, 1989, Nopakun, Messer, 1990). If the animal is in a fasted
state, greater fluorine absorption occurs rapidly in the stomach (up
to 100% absorption), whereas in the presence of food, absorption is
50-80% efficient (Cerklewski, 1997). Passive absorption of fluorine
occurs predominantly in the rumen of ruminants (National Research
Council, 1980).

Absorption of fluorine by ruminants is affected by other dietary fac-
tors. Aluminum salts protect against high fluorine intakes by reducing
its absorption in the intestinal tract (Becker et al. 1950; Hobbs and
Merrimant, 1959; Krishnamachari, 1987), as do calcium salts in rats
(Weddel and Muhler, 1954). Increasing levels of dietary fat seem to
exacerbate the toxicity of fluorine by increasing fluorine absorption
(McGown and Suttie, 1974).

3 EFFECTS OF FLUORINE ON ANIMALS
HEALTH

The skeleton of animals normally contains the greatest proportion
of fluorine within the animal and usual whole-bone fluorine concen-
trations range between 300 and 600 pg/g (fat-free, dry basis), the
highest concentrations being within cancellous bones such as ribs
and vertebrae (Underwood, 1981). Teeth contain around half the flu-
orine concentration of bone, and soft tissue around 204 pg/g on a dry
basis in ruminants (Underwood, 1981). The kidney has the highest
fluorine concentration of soft tissue because fluorine is lost mainly in
urine (National Research Council, 1974).

Plasma fluorine concentrations reflect short-term changes in fluo-
rine uptake with levels of <0.1 pg/g in normal animals and 1 pg/g
indicating a high fluorine uptake (Suttie et al., 1972). Fluoride does
not readily pass the mammary barrier, and milk and milk products
contain less fluorine than soft tissue (Underwood, 1981; Miller et al.,
1991). Milk from cows fed with 10, 19, 55, and 109 g fluorine/g from
the age of 3 months to 7.5 years contained 0.06, 0.10, 0.14, and 0.20
pg fluorine/g on a fresh weight basis, respectively (Greenwood et al.,
1964). Suttie et. al. (1957) reported fresh milk fluorine concentrations
of 0.1-0.4 pg/g in fluorotic cattle, and values up to 0.64 pg/g have
also been reported by others (Krishnamachari, 1987).

Thanks to its natural presence in the environment, it has so far not
been proved that its insufficiency could cause health problems or
would even threaten the life of the tested animals (National Research
Council, 2005). Some studies have demonstrated various symptoms
that were attributed to fluorine deficiency in laboratory animals in
artificially fluorine depleted environments, for example worsened
growth (Schwarz, Milne, 1972; Milne, Schwarz, 1974; Messer et. al.
1974), while other authors could find no such effects (Maurer and
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Tab. 1 Pfipustné hodnoty obsahu fluoru ve stravé vybranych zvifat (Cronin et al., 2000) / Table 1 Dietary fluorine tolerance for some ani-

mals (Cronin et al., 2000)

Zvite | Animal Snasenlivost (mg F/kg susiny) / Nepfipustné mnozstvi (mg F/kg susiny)

Tolerance(mg F/kg dry matter) / Definitely unsafe amount (mg F/kg dry
matter)

Hovézi dobytek do stafi 4 mésica / S 40

Beef to 4 months old - =

Hovézi dobytek od 4 mésicti do 2 let /

Beef from 4 months to 2 years old 30-40 =50

Dospély hovézi dobytek starsi 3 let /

Mature beef more 3 years old 40-50 260

Ovce/

Sheep 60 >70

bovany enzymy aktivované dvojmocnymi kationty (napf. hof€ikem),
v nékterych pfipadech je tato inhibice podporovana pfitomnosti an-
organickych fosfatli. Fluor zplsobuje také sniZeni koncentrace vap-
niku a pfi akutnim predavkovani mize zpUsobit i smrt kvali zvySeni
hladiny drasliku v krvi nebo inhibici glykolysy (National Research
Council, 2005).

Obvykle trva tydny nebo meésice, nez se nadbyte¢ny fluor vylu-
Covany moci za¢ne zaroven ukladat uvnitf kosti, a nez se projevi
chronicka fluoridova toxicita (Underwood, 1981). Pfi chronické flu-
ordze je vzrlstajici koncentrace fluoru v kostfe doprovazena men-
§im vzristem obsahu fluoru v tkénich a krvi (Suttie et al., 1972;
Underwood, 1981) a dochazi k ovlivnéni ¢innosti rliznych enzymu
(Sievert a Philips, 1959; Shupe et al., 1962; Zebrowski et al., 1964).
U mladat dochazi v pfipadé nadbytecného pfijmu fluoru ke $pat-
nému vyvoji zubd, vznika skvrnita a narusena sklovina a dochazi
také rychle k jejimu nadmérnému opotfebeni (National Research
Council, 1974; Shupe, 1980; Milhaud et al., 1987). Mezi dalsi pfi-
znaky patfi chromost, deformace patefe, zhorSeni pfijmu krmiva
a vody, a tudiz obtizné pfibyvani na vaze a zhorSena produkce
mléka (National Research Council, 2005; Shupe, 1980; Singh
a Swarup, 1995).

Pokud jsou zvifata nepfetrzité vystavena expozici velkého mnoz-
stvi fluoru, dochazi k jeho narGstu v kostech az k hodnoté 15 000 az
20 000 pg/g, coz predstavuje 30—40néasobek normalnich hodnot. Pfi
téchto hodnotach dochazi také k nasyceni mékkych tkani fluorem.
Vysledkem je pak metabolické zhrouceni a smrt (Underwood, 1981).
Tab. 1 udavéd mezni koncentrace fluoru v krmivu pro rlizna zvirata.

4 VLIV FLUORU NA ZDRAVI CLOVEKA

Distribuce fluoru v lidském organismu je podobna jako u zvifat.
V tab. 2 jsou uvedeny koncentrace fluoru v krevni plasme, slinach
a modi v rliznych lokalitdch s nizkym obsahem fluoru v pitné vodé.

Kromé zdravotnich rizik, ktera byla popsana u zvifat, byly u lidi
pozorovany i dal$i problémy zptsobené fluorem.

Svédsky profesor neurofarmakologie A. Carlsson, laureat Nobelo-
vy ceny za fyziologii a Iékafské védy, upozornil na nebezpedi nad-
mérného pfisunu fluoru zejména pro vyvin plodu. Souc¢asné studie
jeho teorie potvrdily. Naruseni vyvoje mozku, Spatna diferenciace
neurond a dalSi histologické zmény i celkové zpozdéni nitrodélozni-
ho vyvoje bylo pozorovano pfi vySetfeni embryi a plod( po umélém
preruseni t&hotenstvi v mnoha oblastech Ciny s vysokym obsahem
fluoru v prostfedi (Du, 1992). Pfehled vSech moznych neurotoxic-
kych nasledkd nadmérného pfijmu fluoru je uveden v prehledném
¢lanku (Strunecka, 2007).

Dalsi studie ¢inskych autor( pfinaseji konzistentni vysledky, kte-
ré ukazuji vyrazny pokles 1Q u Skolnich déti zijicich v oblastech se
zvy$enym (2,5 mg/l, resp. vy$§im) obsahem fluoridi ve vodé (Li et
al., 1995; Lu et al., 2000; Xiang et al., 2003). V endemickych oblas-
tech dosahovalo primérné IQ déti hodnoty 92. Tyto vysledky byly
srovnany s hodnotami ziskanymi u skupin déti z oblasti s nizkym
obsahem fluoridu ve vodé (0,36 + 0,15 mg/l), kde primérné hodnoty
1Q dosahovaly 100-103. V oblastech se zvy§enym obsahem fluori-
di mélo 21,6 % déti 1Q nizsi nez 70, zatimco v oblastech s nizkym
obsahem fluoridi bylo takové skére nalezeno pouze u 3 % déti. Ne-
davno publikovali podobné nalezy také Iékafi z Indie (Trivedi et al.,
2007) a Iranu (Seraj et al., 2006). V endemickych oblastech (2,5 mg
fluoridu/l) mély déti vyznamné niz$i 1Q v porovnani s oblastmi s niz-
kym obsahem fluoridu s tim, Ze 56 % déti z téchto oblasti vykazovalo
1Q niz8i nez 80.

Day, 1957; Doberenz et al. 1964; Weber and Reid, 1974; Tao and
Suttie, 1976).

However, the toxic effect of fluorine in animals has been well
documented from 1931 (Underwood, 1981). Fluorine inhibits a large
amount of metalloenzymes containing copper, manganese, zinc,
nickel and iron by binding to their active site. Enzymes requiring
divalent cations (e.g., magnesium) are also inhibited, and in some
instances inhibition caused by fluoride ions is enhanced by inorganic
phosphate (e.g., enolase, succinic dehydogenase). Fluorine excess
also causes a reduction of calcium concentration and in extreme
overdose can cause death due to an increase of potassium levels in
blood or inhibition of glycolysis (National Research Council, 2005).

The effects of chronic fluorine toxicity usually take weeks or months
to manifest themselves while excess fluorine is excreted in urine
and deposited within bones (Underwood, 1981). In chronic fluorosis
caused by lower doses of fluorine, an increase in skeletal fluorine
concentrations is accompanied by a lower rise in tissue and blood
fluorine levels (Suttie et al., 1972; Underwood, 1981) and the ac-
tivities of various enzymes are affected (Sievert and Phillips, 1959;
Shupe et al., 1962; Zebrowski et al., 1964). In young animals, tooth
development is hindered by an uptake of fluorine, resulting in mottling
and erosion of enamel and excessive tooth wear (National Research
Council, 1974; Shupe, 1980; Milhaud et al., 1987). Other symptomatic
effects include lameness, skeletal deformity, reduced feed and water
intake, and lower weight gain and milk production (National Research
Council, 1980; Shupe, 1980; Singh and Swarup, 1995).

When animals are continually exposed to large amounts of fluo-
rine, its level in bones increases up to a saturation point of 15 000—
20 000 pg fluorine/g, i.e. 30—40x normal levels, at which point soft
tissues are flooded with fluorine, resulting in metabolic breakdown
and death (Underwood, 1981). Tab. 1 shows the limits of fluorine
tolerance in the feed of various animals.

4 EFFECTS OF FLUORINE ON HUMANS

Fluorine distribution in a human organism is similar to animals.
Table 2 demonstrates the concentration of fluorine in plasma, saliva
and urine in various localities with different levels of fluorine in drink-
able water. In humans, additional health risks caused by fluorine
were observed apart from those found in animals. Swedish neurop-
harmacologist A. Carlsson, a Nobel Prize laureate for physiology and
medical science (2000), warned against the adverse impact of fluo-
ride on developing child brain. Recent studies confirm these fears.
Disturbance of brain development, incorrect neuron differentiation
and other histological changes including retardation of intrauterine
development were observed during examination of embryos and fe-
tuses after abortions in many parts of China having high fluorine lev-
els (Du, 1992). An overview of possible neurotoxicity impacts of ex-
cess fluorine intake is summarized in the work of Strunecka (2007).

Some Chinese scientists have reported data showing a strong de-
crease of 1Q of school age children living in territories with elevated
fluorine content in water (2.5 mg/L and higher) (Li et al., 1995; Lu et
al. 2000, Xiang et al., 2003). The children’s IQ average reached 92
in these parts while IQ 100-103 was observed in children groups liv-
ing in territories with low fluorine content (0.36+0.15 mg/L). 1Q lower
than 70 was characterized in 21.6 % children living in areas with
increased fluorine content while in low fluorine content regions this
I1Q score was noticed in only about 3 % children. Medical research-
ers from India (Trivedi et al., 2007) and Iran have recently published
similar results (Seraj et al., 2006). In high-fluoride areas (2.5 mg
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Tab. 2 Obsah fluoru v télesnych tekutinach v oblastech s obsahem fluoru < 1 mg/l pitné vody (Strunecka, 2007; Varner et al., 1998) /
Table 2 Fluorine content in body cavity in areas with fluorine concentration < 1 mg/L of drinking water (Struneckd, 2007, Varner et al., 1998)

Télesna tekutina / Body cavity Fluor / Fluorine (mg/l)
PLAZMA / PLASMA

Evropa / Europe 0.013-0.057

Cina/ China 0.041

Indie / India 0.019-0.300
SLINY / SALIVA 0.019-0.059
MOC / URINE

Evropa / Europe 0.245-0.615

Cina/ China 0.700-0.830

Dal$im zplisobem, jak mohou déti pfijmout do téla nadmérné
mnozstvi fluorid(, jsou zubni pasty. Uzivani zubnich past s fluorem
u déti vyrazné snizuje riziko vzniku zubniho kazu (Marinho et al.,
2009). Ov8em vzhledem k atraktivnim pfichutim se stava, Ze déti
snédi vétsi mnozstvi zubni pasty a tim se intoxikuji fluorem (Basch
a Rajan, 2014). Je doporuceno, aby zubni pasty uréené pro déti ve
véku 2-3 let obsahovaly maximalné 400 ppm fluoridu, pasty pro
starsi pfedSkolni déti méné nez 700 ppm fluoridu a teprve pro déti
navstévujici Skolu Ize pouzit i pasty s obsahem fluoridu vy$Sim nez
1000 ppm (Oulis et al., 2000).

Problémy se snizenou inteligenci se v8ak mohou vyskytnout
i v dospélém veéku. Napfiklad byly zjiStény zdravotni a mentaini pro-
blémy zaméstnancl tovaren na vyrobu hliniku, pfi jehoz vyrobé se
vyskytuji fluoridy ve zvySené koncentraci (Spittle, 1994). Tito lidé
méli vyrazny pokles mentalni aktivity, oslabeni paméti, neschopnost
koordinace mySlenek a snizenou schopnost psat. Stejné tak byly po-
zorovany zmatenost, neschopnost koordinace, letargie a zpomaleni
reakci i u zaméstnancll tovaren na vyrobu uranu, zpracovavajicich
velkd mnozstvi fluoridl (Bryson, 2004).

Fluoridovy anion v kombinaci s nepatrnym mnozstvim hliniku
m0ze mit vyznamnou Ulohu pfi patogenezi Alzheimerovy nemoci
(Strunecka a Patocka, 2003). TémérF anekdoticky plsobi pfibéh vy-
zkumnika Edwarda Largenta, ktery v ramci Manhattanského projek-
tu konzumoval po fadu let fluorid ve specidlni vyzivé a ve vode, aby
prokazal, ze ,védecké poznatky neindikuji zadny zdravotni hazard
spojeny se zvySenym pfijmem fluoridu”. Bolestiva fluoréza vedla
k nutnosti nahrady kolennich kloubt, od pocatku 90. let se u néj
projevila Alzheimerova nemoc a zemfel na nasledky fraktury kréku.
Stal se tak lidskym modelem ukazky disledk( nadmérného pfijmu
fluoridl. Jeho pokusy dodnes tvofi védecky podklad soucasnych
bezpeénostnich standard v USA pro délniky v exponovanych pro-
vozech (Bryson, 2004).

5 ZAVER

Laboratorni, klinické i epidemiologické studie pfinaseji mnohé pre-
svédcivé dlkazy o potenciondlnich rizicich nadmérného pfijmu fluo-
ridu pro zdravi zvifat i lidi. Z tohoto divodu Nafizeni €. 574/2011/EU
konsolidovany vycet maximalnich limitl nezadoucich latek v krmi-
vech a Vyhlaska ¢. 356/2008 Sb. k provadéni zakona o krmivech ve
znéni zmén 178/2009 Sb., 169/2010 Sb., 336/2010 Sb., a 198/2011
Sb. udavaji pfipustné obsahy nezadoucich latek véetné fluoru v krm-
nych surovinach. Tato nafizeni se tykaji i vedlejSich pivovarsko-sla-
darskych produktu, jako jsou pivovarské mlato a pivovarské kvasni-
ce, pficemz pro sladové mlato diky jeho vysokému obsahu vlakniny
a bilkovin pfipada v uvahu rovnéz uplatnéni v humanni vyzivé, a to
zejména jako pfisada pfi vyrobé pekarenskych vyrobk( (Daniso-
va a Sladekova, 1996). Maximalni pfipustny obsah fluoru v téchto
druhotnych surovinach je stanoven na 150 mg/kg. Producenti krmiv
véetné vySe zminénych pivovarsko-sladarskych produktl by méli
vénovat zvySenou pozornost obsahu fluoru v téchto komoditach, ne-
bot u nich miize dochazet i k prekroceni tolerovanych mezi (Cerny,
2011).
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fluoride/L) children were proved to have a significantly lower 1Q in
comparison with low fluorine content areas and 56 % children from
these areas proved 1Q lower than 80.

The next possibility for intake of high fluoride amount by children
are toothpastes. The usage of toothpastes with fluoride decreases
the risk of dental caries (Marinho et al., 2009). But due to attrac-
tive flavours of toothpastes is possible, that children swallow bigger
amount of toothpaste and intoxicate themselves with fluoride in this
way (Basch and Rajan, 2014). It is suggested, that toothpastes for
2-3 years old children contain only up to 400 ppm fluoride, for older
preschool children less then 700 ppm and only for the school chil-
dren it is possible to use toothpastes with content of fluoride higher
then 1000 ppm (Oulis et al., 2000).

Problems with lower intelligence can also affect adults. Spittle
(1994) pointed to health and mental problems of employees of facto-
ries producing aluminum because fluorides are present in increased
concentration during its production. These people were distinguished
by a drop of mental activity, memory debilitation, incompetence in
the coordination of thoughts and reduced ability to write. Confusion,
incompetence in coordination, lethargy and slowing down of reac-
tions were also observed in employees of factories for uranium pro-
duction that use large amounts of fluorides (Bryson, 2004).

Fluorine in combination with low amounts of aluminum can play
important role in pathogenesis of Alzheimer disease (Strunecka and
Patocka, 2003). The story of Edward Largent seems almost anecdo-
tal. Within the frames of the Manhattan project this scientist has con-
sumed fluoride in special nutrition and in water for many years. He
wanted to demonstrate that “scientific knowledge indicates no health
hazard associated with escalated fluoride intake”. Largent was suf-
fering from painful fluorosis and had to undergo a replacement of
the knee joints. From the beginning of the nineties he suffered from
Alzeimer’ s disease and he died as a result of the femoral neck frac-
ture. Largent’s experiments thus constitute a scientific background
for US safety standards for workmen in exposed operations. He be-
came a human model demonstrating the impact of excessive fluorine
intake (Bryson, 2004).

5 CONCLUSIONS

Laboratory, clinical and epidemiologic studies present many con-
vincing arguments about potential risks of excessive fluorine intake
for animal as well as human health and also psyche. For these rea-
sons the regulation of extraneous substances in feed raw materials
including fluorine are limited by Regulation No. 574/2011/EU and
Regulation No. 356/2008 of the legal code of the Czech Republic in
amendments 178/2009, 169/2010, 336/2010 and 198/2011. These
fluorine limits are also stated for spent grains and beer yeast. The
value of this limit is 150 mg/kg. Due to the fact that spent grain con-
tains a high amount of fiber and protein it is sometimes also used for
human nutrition, especially as an additive during production of bakery
products (DaniSova and Sladekova, 1996). Feed producers including
the producers of the above brewery by-products should focuse their
attention on fluorine content in these commodities since these maxi-
mum limits could be inadvertently exceeded (Cerny, 2011).
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Sayel, J. — Kosin, P. — Broz, A.: Kinetika uniku plynu ze syceného napoje. Kvasny Prum. 61, 2015, ¢. 1, s. 7-14

Clanek se zabyva kinetikou nardstu tlaku v hrdlovém prostoru lahve naplnéné sycenym népojem po rychlém otevieni a uzavreni vy-
pustniho ventilu, umisténého na hrdle lahve. Rychlost narlstu tlaku se méila elektronickym tlakomérem s rychlou odezvou. Unik CO,
se takeé inicioval elektrolyzou nebo vlozenim porovitého materialu do piva. NarGst tlaku v hrdle lahve Ize popsat jednoduchou kinetickou
rovnici s dvéma parametry, po¢atecni rychlosti narlistu tlaku a konstantou popisujici potlaceni Gniku bublin z povrchu pevnych ¢astic.
P¥i trvalém odstrariovani mikrobublinek CO, vazanych na povrch pevného materialu napf. vytrvalym tfepanim je narlst tlaku omezen
rozpustnosti oxidu uhli¢itého a teplotou. Tato technika také umoziiuje testovat vliv pivovarskych substratli a procesnich parametr(i na
nachylnost k pfepénéni piva v lahvi a vyhledavat lahve s narusenym povrchem po naplnéni lahvi sycenou vodou.

Savel, J. — Kosin, P. — Broz, A.: Kinetics of gas escape from carbonated beverages. Kvasny Prum. 61, 2015, No. 1, pp. 7-14

The article deals with the kinetics of the pressure growth in the headspace of the bottle filled by carbonated beverage after the rapid
opening and closing of the output valve placed on the bottle neck. The rate of pressure growth was measured by an electronic pressure
recorder with quick response. Escape of CO, was also initiated by electrolysis or by inserting a porous material into beer. The pressure
growth in the bottle can be described by a simple kinetic equation with two parameters, the initial rate of pressure growth and the con-
stant describing the suppression of bubbles detachment from the surface of the solid particles. Continuous removal of CO, microbubbles
bound to the surface of solid material e.g. by permanent shaking is limited by the solubility of carbon dioxide and temperature. The new
technique also allows estimate the effect of various substrates and brewing process parameters to cause gushing. It may also be used
to search for bottles with a scuffed surface after filling them with carbonated water.

Savel, J. - Kosin, P.— Broz, A.: Die Kinetik des Gas-Entweichung aus dem gesitigten Getrank. Kvasny Prum. 61, 2015, Nr. 1, S. 7-14

Der Artikel befasst sich mit der Kinetik des Druckanstiegs im Halsraum einer mit einem geséttigtem Getrénk geflllten Flasche nach ei-
nem schnellen Offnen und ZuschlieBen des am Flaschenhals befestigten Ablassventils. Die Druckanstiegsgeschwindigkeit wurde durch
einen elektronischen Druckmesser mit einer schnellen Reaktionszeit festgestellt. Die CO,-Entweichung wurde auch durch die Elektro-
lyse oder durch Einflihrung eines porésen Materials ins Bier initiiert. Der Druckanstieg kann durch eine einfache kinetische Gleichung
mit zwei Parametern, Anfagsdruckanstiegsgeschwindigkeit und mit Unterdriickung von Leckblasen aus den Festpartikeloberflachen be-
schreibende Konstante berechnet werden. Bei der konstanten Beseitigen von an die Feststoffberflache gebundenen Mikroblasen zum
Beispiel durch dauernde Schtteln ist der Druckanstieg durch die CO,-Losligkeit und Temperatur begrenzt. Diese Technik ermoglicht
auch die Einfliisse von Brausubstraten und Prozessparametern zur Tendenz des Flaschenbieres zu Uberschdumen festzustellen oder

die Innenwandbeschadigte Flasche nach dem Abflllen mit karbonisiertem Wasser auszuschalten.

Kli¢ova slova: gushing, unik CO,, elektrolyza sycenych napoju,
ndrdst tlaku, hrdlovy prostor, kinetika procesu, pivovarské
meziprodukty, narusena sklovina, metoda méreni

1 UVOD

Dosavadni teorie pfechodu rozpusténého CO, z napoje do jiz odtr-
zenych bublinek se opiraji o vliv povrchového napéti na jejich stabili-
tu v kapaliné. Povrchové napéti kapaliny zvétSuje v bublinkach vnitf-
ni tlak, ktery naopak klesa s jejich rostoucim polomérem. Podminka
stability bubliny pfedpoklada, Ze uvnitf bubliny je okolni tlak zvySeny
o povrchové napéti (Draeger, 1996, Pellaud, 2002).

Protoze se podle fyzikalnich méfeni rozméry bublinek mohou po-
hybovat v Sirokém rozmezi od zlomkd nanometr az po mikrometry,
oznaduji se v dalSim textu souhrnné jako mikrobublinky. Mikrobub-
linky rozmér( okolo mm se oznaduji jako bublinky, jesté vétsi jako
bubliny.

Stabilni jddra nerozpusténého plynu mohou byt v submikrosko-
pickych trhlinkach nesmacivého povrchu nadoby nebo v trhlinkach
mikroskopickych drobnych &astic, vznasejicich se v kapaliné. Kla-
sicky vyklad vétsinou pfedpokladé kuzelovité dutinky v pevnych ma-
teridlech vyplnénych plynem, obklopenym kapalinou. VoIné bublinky
v kapaliné zmizi jiz za nékolik hodin, ale drobné pevné ¢astice mo-
hou byt nositeli stabilnich bublin po dlouhou dobu. V dutinkach se
muze nachdazet plynny oxid uhli¢ity ve smési s vodni parou a vlivem
rlizného kapilarniho tlaku je tlak plynu vy$si, nebo niz8i nez v okolni
kapaliné (Brdicka a Samek, 1981).

Dulezitym parametrem popisu Uniku mikrobublinek je kritérium
udavajici schopnost mikrobublin opustit pevny povrch a stoupat
k hladiné. Sila potfebna k odtrzeni bubliny zavisi na povrchovém

Keywords: gushing, CO, escape, electrolysis carbonated drink,
pressure growth, headspace, process kinetics, brewing intermedia-
tes, scuffed glass, measuring method

1 INTRODUCTION

Present theories of CO, transfer from the beverage into detached
bubble are based on the effect of surface tension on its stability in
liquid. Surface tension of liquid increases the bubble internal pre-
ssure, which in turn decreases with the growing bubble radius. It is
assumed that ambient pressure in liquid is higher about the surface
tension of liquid (Draeger, 1996; Pellaud, 2002).

Because the bubbles diameters can vary widely from nanome-
ters to micrometers, they are called generally microbubbles. Micro-
bubbles of dimension about mm are marked as small bubbles, even
larger as bubbles.

Stable nuclei of undissolved gas can be hidden in submicroscopic
cavities in non-wettable surface of the container or in microscopic
small particles suspended in the liquid. The classic interpretation
usually assumes a conical cavity filled with gas placed on solid ma-
terials surrounded by liquid. Free bubbles in the liquid disappear in
a few hours, but small solid particles can be carriers of stable bubbles
for a long time. The cavities can contain gaseous carbon dioxide in
admixture with water vapor and the bubble inner pressure can be
higher or lower due to different capillary pressure in particle cavities
dispersed in the surrounding fluid (Brdi¢ka and Samek, 1981).

An important parameter for the description of microbubble deta-
chment is criterion indicating the ability of microbubbles to leave the
solid surface and rise to the surface. The force required for bubbles
to be teared the off depends on the surface tension at the interface
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Tab. 1 Konstanty linearni zavislosti elektrolytického proudu na teploté. DI — deionizovana, BW — varni voda, BE — pivo, P — KH,PO,

(c =2g/l) / Table 1 Dependency of linear relation between the voltage and current on the temperature. DI — deionized, BW — brewing water,

BE —beer, P— KH,PO, (c =2 g/l)

Napoj / Beverage a b Napoj / Beverage a b

(5 °C) (mA/V) (mA) (23 °C) (mA/V) (mA)

DI 0.040 —-0.09 DI 0.050 -0.12

BW 0.253 —0.063 T™W 0.439 -0.77

BE 2.125 —-12.32 BE 4.798 —-19.85
DIP 2.630 -13.05 DIP 3.796 -16.96
TWP 2.410 —-12.40 TWP 3.794 -16.63

napéti na rozhrani pevna latka, plyn, kapalina a na fyzikalnim
a chemickém slozeni pevnych ¢astic. BEhem vystupu se mohou
mikrobublinky separovat u dna, nebo v hrdle lahve (Benilov a Cu-
mmins, 2013).

Mnoho Usili se vénovalo analyze sil pusobicich na mikrobublinu
ulpivajici na pevném povrchu a stanoveni sily, potfebné k jejimu
odtrzeni. K odtrzeni bubliny postacuje i relativné maly pokles tlaku
(Enriquez a Hummelink, 2013). Pro vypocet sily potfebné k odtrzeni
bubliny jsou nutné znalosti smacivosti pevného povrchu a pfislus-
nych kontaktnich uhli (Day, 2010). Bubliny mohou mit pfed odtrze-
nim rdzny tvar v zavislosti na sklonu pevné plochy, na které v kapa-
liné ulpivaji (Brabcova a Basarova, 2012).

Podobné problémy se feSi i pfi popisu a tvorby bublin pfi varu
kapaliny (Yang a Wu, 2000, Siedel a Cioulachtjian 2008, Chung
a Cheng, 2011, Yang a Lu, 2013). Stejnymi problémy se zabyva
prace studujici kavitaci (Brdicka a Samek, 1981). Rust bubliny i zpU-
sob jejiho odtrzeni zavisi na difuzi plynu dovnitf bubliny (Mori, 1998,
Liger-Belair a Prost 2003).

Bublinky po odtrzeni stoupaji kapalinou. Fyzikalni vlastnosti na-
poje vyrazné ovliviiuji pfenos CO, z napoje do hrdlového prostoru,
nebot na nich zavisi rychlost vzestupu bublinek a tim i doba difuze
CO,z napoje (Schafer a Zare, 1991). S pfechodem CO, se zvétSuje
polomér bublinky, klesé v ni tlak a tim se urychluje rychlost diflze,
podobné jako pohybem kapaliny okolo bubliny pfi jejim vzestupu.

Téchto procesl se mohou zu€astnit ostatni plyny pfitomné v pivu
(Devereux a Lee, 2011). Smés plynu se pak ocitne v péné a ovliv-
nuje jeji rozpad (Mitani a Joh, 2002). Iniciaci Uniku oxidu uhli¢itého
mohou zpUsobit plyny, adsorbované na pevném povrchu (Savel
a Kosin, 2014a,b). Pfi michani kapaliny se nad michadlem mohou
tvofit bublinky plynd, které posléze unikaji do kapaliny (Scardina,
2004).

Po dobu vystupu bublinek klesa primérna hustota napoje, ktery je
proto snadno vynasen z lahve. Po ukonéeni vystupu bublin zUstava
¢ast CO, jesté v péné, ze které po jejim rozpadu pfechazi do plynné
i kapalné faze.

Vyznamny vliv maji i silné pénotvorné latky, tzv. hydrofobiny, které
jsou v soucasné dobé pfedmétem rozsahlého studia (Khalesi a Man-
delings, 2014). Doba rozpadu pény a jeji hustota rovnéz ovliviiuje
prepénovani pénivych ndpoju, nebot vrstva pény se chova jako na-
boj s ucpavkou v hlavni stfelné zbrané. ,Ucpavka“ z pény umoznuje
zvysit v hrdlovém prostoru tlak, vytésnujici pénu z hrdla lahve. Tuha
péna opousti hrdlo Iahve s vétsi rychlosti i energii v zavislosti na jeji
hustoté a pénivé schopnosti (Savel a Kosin, 2014a).

Prepénovani obecné vzriistd s rostouci koncentraci oxidu uhli-
¢itého, takze pfi koncentracich nad 7 g/l CO, a pokojové teploté
pretéka z lahve i sodovéa voda, ve které se pfitomnost hydrofobin(
nepfedpoklada. Tuto schopnost mohou ovliviiovat jednoduché lat-
ky, pfidané k sycené vodé (Aydin a lllberg, 2014). V pivu se mohou
nachdazet latky, indukujici i potlacujici gushing (Christian a Titze,
2011).

Po otevreni lahve s pfesycenym napojem dochazi k vyméné oxi-
du uhli¢itého mezi kapalnou a plynnou fazi. Pogate¢ni hmotnostni
tok oxidu uhli¢itého z kapalné faze ma v tomto okamziku nejvyssi
hodnotu, ktera postupné klesa. Pfi trvale oteviené lahvi klesa hmot-
nostni tok CO, jesté v souvislosti s poklesem obsahu rozpusténého
oxidu uhli¢itého v napoji.

Napoje se znacéné lisi schopnosti uvolfiovat oxid uhli¢ity z nasy-
ceného napoje, od témér nulového uniku CO,, az po jeho vysoké
hodnoty pfi pfepénovani (gushingu) napoje. Po opétovném uzavieni
lahve kleséa prestup CO, s narlstajicim protitlakem v hrdlovém pro-
storu. V praxi této situaci odpovida napf. prestavka mezi naplnénim
lahve a jejim uzavreni.

Na tomto jevu se zaklada stanoveni nachylnosti napoju k prepé-
fovani mérenim narlstajiciho tlaku CO, po rychlém odpusténi pre-

of the solid, gas and liquid together with the physical and chemical
composition of the solid particles. During their movement in the liquid
the microbubbles can be separated at the bottom, or in the bottle
neck (Benilov and Cummins, 2013).

Much effort was devoted to analyze the forces acting on micro-
bubbles adhering to a solid surface to determine the force needed
to detach. For the bubble detachment the relatively small pressure
drop is sufficient (Enriquez and Hummelink, 2013). The knowledge
of wettability of the solid surface together with the corresponding
contact angles are needed to calculate the force necessary to de-
tach bubbles (Day, 2010). Before the bubbles are detached they can
have different shape, which depends on the slope of the solid sur-
face on which the liquid sticks (Brabcova and Basarova, 2012).

Similar problems are also solved to describe a bubble formation in
boiling liquids (Yang and Wu, 2000; Siedel and Cioulachtjian 2008; Chung
and Cheng, 2011; Yang and Lu, 2013). Various articles dealing with ca-
vitation are devoted to the same problems (Brdicka and Samek, 1981).
The growth of bubble and its detachment are also influenced by the gas
diffusion into the bubbles (Mori, 1998; Liger-Belair and Prost 2003).

After the detachment the bubbles rise through liquid. Physical pr-
operties of the beverage significantly affect the transfer of CO, from
the liquid to the neck area, because they depend on the rising veloci-
ty of bubbles which is connected to the time of CO, diffusion (Schafer
and Zare, 1991). Bubble surface increases, its inner pressure drops
and the movement of the liquid near the bubbles accelerate and the
diffusion rate increases.

Other gases present in beer may participate in this process (Deve-
reux and Lee, 2011). The gas mixture can be found in the foam and
affects its decay (Mitani and Joh, 2002). Initiation of carbon dioxide
escape may be caused by gases adsorbed on the solid surface
(Savel and Kosin, 2014 b). In the course of liquid agitation the gas
bubbles can be formed on the stirrer and eventually escape into the
surrounding liquid (Scardina, 2004).

With increasing amount of bubbles in the liquid the average density
of the mixture decreases, which facilitates the beverage overflowing
from the bottle. After bubbles transformation to foam and its destruction
the CO, from foam passes into both the gaseous and liquid phases.

Protein substances called hydrophobins and causing overfoaming
are currently the subject of extensive study (Khalesi and Mandelings,
2014). The destruction time of the foam and its density also influence
beverages overfoaming as foam layer acts as a seal in the barrel
of the gun. Foam “stopper” allows the pressure to be increased in
bottle neck and carry out the foam from the bottle. Rigid foam leaves
the bottle neck with higher speed and energy, which depends on its
density and foamability (Savel and Kosin, 2014).

Beer containing hydrophobins shows gushing although carbona-
ted water in which no hydrophobin is present also overflows at con-
centrations above 7 g/l of CO, and room temperature. Simple com-
pounds added to carbonated water can influence this process (Aydin
and lllberg, 2014). Substances inducing and suppressing gushing
can be also found in beer (Christian and Titze, 2011).

When the bottle with a supersaturated beverage is opened, car-
bon dioxide transfer between the liquid and atmosphere is started.
The initial maximal mass flow rate of carbon dioxide gradually dec-
reases with the depletion of dissolved carbon dioxide in beverages.

Beverages vary considerably in the ability to release carbon di-
oxide from a saturated solution, from almost zero deliberation of
CO, to the high value at which overfoaming begins. After re-sealing
of the bottle CO, flow decreases with growing overpressure in the
headspace. Interval between bottle filling and its recrowning is an
example of such situation.

The tendency of beer to gushing cab be determined by the pressu-
re growth measurement after opening followed by immediate closing
the beer bottle. CO, pressure usually does not reach true equilibrium
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Obr. 1 Elektrolyzér s tlakomérem a vypustnim ventilem. Znacky
udavaji objem napoje V (ml)/vyska h (mm) ode dna nadoby / Fig. 1
Electrolyzer equipped with a pressure gauge and output valve. Marks
indicate the beverage volume V (ml) / height h (mm) measured from
the bottom of the bottle

tlaku z lahve. Tlak CO, nedosahne rovnovazné hodnoty, ale ustali
se na tzv. pseudorovnovazné hodnoté. Schopnost sycenych napoju
prepéiovat Ize hodnotit podle tlakovych zmén v hrdle lahve po jejim
rychlém otevieni a uzavieni (Savel a Kosin, 2014b).

Soucasné sdéleni se zabyva kinetikou tohoto procesu s vyuzitim
pfesné méfici techniky.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Elektrolyzér sycenych napojl

Sycené napoje se elektrolyzovaly v pfistroji, ktery se skladal
z 0,5 | pivni lahve s vnofenymi elektrodami, jejichz poloha se uda-
va vySkou (h) nade dnem lahve spolu s pfisluSnym objemem na-
poje (V) (obr. 1).

Na dvé elektrody (primér 2,5 mm) z nerezavéjici oceli, vzdalené
od sebe 2 mm, se vkladalo stejnosmérné napéti 0-50 V a méfila
se intenzita proudu prochazejiciho roztokem. Katoda byla ¢aste¢né
pokryta izolaci, aby mikrobublinky plynu prochazely vymezenou vrst-
vou napoje, zatimco plyn z anody prochazel nizkou vrstvou kapaliny,
uvolroval se poloviéni rychlosti, a proto vyrazné neovliviioval Unik
CO,. Mikrobublinky plynu iniciovaly unik oxidu uhli¢itého, ktery pfe-
chazel do hrdlového prostoru lahve, v niz se méfil narlst tlaku. Rych-
|é otevfeni a opétovné uzavreni vypustniho ventilu plynu z hrdlového
prostoru umoznovalo elektrolyzu opakovat. Odpojenim napétového
zdroje se prerusil vyvin inicia¢niho plynu.

2.2 Napétovy zdroj
Napétovy zdroj s méfenim intenzity proudu, prochazejiciho napo-
jem (Voltcraft VSP 1605, VC650BT, Némecko).

2.3 Syti¢ napoji a zaznamnik tlaku
Syti¢ napojd (0-10 g/l CO,) a elektronicky zaznamnik tlaku s inter-
valem 0,2 az 30 s mezi zaznamy (1 CUBE, CR).
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Obr. 2 Tlak v hrdlovém prostoru po vnofeni elektrod do piva (5 °C),
po odpusténi tlaku a elektrolyze (do 40 kPa). Otevreni/uzavieni ven-
tilu (1, 5, 10, 11, 12 min), vypnuti elektrolyzy v 7,5 min / Fig. 2 Pre-
ssure in the headspace after electrodes immersion into the beer (5 °
C) and electrolysis up to 40 kPa overpressure. Opening / closing the
valve (1, 5, 10, 11, 12 min), turn off the electrolysis at 7.5 min
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Obr. 3 Intenzita proudu a pocatecni rychlost narlstu tlaku v hrdlovém
prostoru béhem elektrolyzy napoje s obsahem 0, 3 a 5 g/l CO, a tep-
lotach 5 a 23 °C / Fig. 3 Current intensity and the initial rate of pressu-
re growth in the bottle headspace during electrolysis of the beverage
containing 0, 3 and 5 g/ | of CO, with temperatures 5 and 23 ° C

value, but it is stopped on the so-called pseudo-equilibrium value.
(Savel and Kosin, 2014b).

This article deals with the kinetics of this process using precise
measuring equipment.

2 MATERIAL AND METHODS

2.1 Electrolyzer of carbonated beverages

Carbonated beverage was electrolyzed in the device, which con-
sisted of 0.5 | beer bottle equipped with two electrodes, of which
position is marked by height (h) above the bottom of the bottle along
with the appropriate volume of beverage (V) (Fig. 7).

On two stainless steel electrodes (diameter 2.5 mm), distanced 2
mm each to other was put 0 to 50 V voltage and the current intensity
going through the solution was measured. The cathode was partially
covered with insulation to enable gas microbubbles to pass through the
defined layer of beverage. Gas from the anode passed through a low
layer of liquid at half rate in comparison to hydrogen and therefore did
not influence significantly CO, escape. Microbubbles of hydrogen ini-
tiated evolution of carbon dioxide which passed into the headspace of
the bottle were the pressure was measured. Rapid opening and re-
-closing of the output valve placed on the bottle neck enabled the CO,
deliberation caused by electrolysis to continue from the beginning. Dis-
connecting the power supply interrupted the gas deliberation.

2.2 Voltage source
The voltage source with measuring the current passing through
beverage (Voltcraft VSP 1605 VC650BT, Germany).

2.3 Beverage carbonator and pressure recorder

Beverage carbonator (0—10 g/l CO,) and digital pressure recorder
with an interval of 0.2 to 30 s between records (1 CUBE, Czech Re-
public).
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Obr. 4 Narust tlaku v hrdlovém prostoru po vlioZeni pryzové zat-
ky do piva (5 °C, 5 g/l CO,). Otevreni/uzavieni ventilu pfi 25 kPa
(0-5 min), 50 kPa (5—-15 min), trvale uzavfeny ventil (po 15 min) /
Fig. 4 Pressure growth in the bottle headspace after rubber stopper
inserting into beer (5 ° C, 5 g /1 CO,). Opening / closing the valve
at 25 kPa (0-5 min), 50 kPa (5—-15 min), permanently closed valve
(after 15 min)

2.4 Pryzové zatky pro iniciaci uniku CO,

Pryzové zatky (kat. ¢islo 2201.1014) s hornim primérem 14,5
mm, dolnim prdmérem 10,5 mm, vySkou 20 mm a hmotnosti 3,6 g
(Fischer Scientific, CR) (Savel a Kosin, 2014a).

2.5 Dekarbonizace piva
Pivo (12% leZak) se zbavilo oxidu uhli¢itého na posuvné tfepacce
(10 min, 150/min)

3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Zaznam tlaku v hrdle lahve pfi elektrolyze piva

Po vnofeni elektrod do ldhve s pivem (5 °C) se po otevieni a uza-
vieni ventilu zahdjila elektrolyza, béhem niz se opét otevrel a uzavrel
vypustni ventil, a nakonec vypnul proud s naslednym opakovanym
otevienim/uzavienim vypustniho ventilu (obr. 2).

Mikrobublinky vodiku se odtrhavaly od katody a stoupaly pivem,
pfi¢emz do nich difundoval oxid uhli¢ity. Po vypnuti proudu se narlst
tlaku zastavil a po jeho odpusténi se z katody uvolnily jiz vytvofené
mikrobubliny.

3.2 Vodivost vody a dekarbonizovaného piva

Vodivost destilované, varni vody a dekarbonizovaného piva se
v elektrolyzéru méfila jako zavislost proudu na viozeném napéti po-
dle vztahu (1).

i=a-U+b (1)

kde i je intenzita proudu, U je napéti, a, b jsou konstanty linearni
zavislosti.

Pro zvySeni vodivosti vody se pfidal KH,PO, (c = 2 g/l) (tab. 1).

Z tabulky je patrné, Ze k linearnimu narGstu proudu dochazi az po
prekroceni ,polarizacniho napéti“ o velikosti —b/a.

Deionizovana voda vykazovala nenulovou vodivost zpdsobenou
necistotami na sténach lahve a elektrodach, narusenych pfedchozi-
mi elektrolyzami.

3.3 Narust tlaku CO, pfi elektrolyze piva a sycené vody

Pfi elektrolyze deionizované, varni vody a piva se méfil narist tla-
ku v hrdle lahve po jeho opatrném odpusténi. Po ponofeni elektrod
do syceného napoje se v malé mife samovolné uvolfoval CO, vli-
vem naruseného povrchu elektrod a po odpusténi tlaku se zahdjila
elektrolyza.

Pocate¢ni rychlost narlstu tlaku elektrolyzou se méfila v linearni
Casti tlakové krivky maximalné do tlaku 15 kPa, aby se napoj neochu-
zoval Unikem CO,. Narlst tlaku vzristal podle o¢ekavani s rostouci
intenzitou proudu, obsahem oxidu uhli¢itého a teplotou napoje (obr. 3).

3.4 Narust tlaku CO, po vloZeni pérovitého materialu do piva
Do vychlazeného piva (5 °C) se vlozila pryzova zatka s pérovitym
povrchem, na némz se pfi opakovaném otevieni a uzavreni vypust-
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Obr. 5 Nar0st tlaku pfi desetinasobném obraceni lahve s pivem pfi
teploté 5 °C a 23 °C / Fig. 5 Pressure growth after tenfold turnover of
bottle containing beer at 5 °C and 23 ° C

2.4 Rubber stoppers for the initiation of CO, escape

Rubber stoppers (cat. No. 2201.1014) with 14.5 mm upper diame-
ter, 10.5 mm bottom diameter mm, height of 20 mm and a weight of
3.6 g (Fischer Scientific, CR) (Savel and KoSin, 2014a).

2.5 Beer decarbonisation
Beer (12% lager) was decarbonized using shaker (10 min, 150/ min)

3 RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Pressure record the in the bottle headspace during electrolysis

After immersion of the electrodes into a bottle of beer (5 ° C) and
opening/closing the valve the electrolysis was started. During elect-
rolysis the valve was repeatedly opened and closed, which was fo-
llowed by current circuit disconnection (Fig. 2).

Hydrogen microbubbles got detached from the cathode and car-
bon dioxide diffused into them. After current switch off the remaining
bubbles were released from the cathode.

3.2 Conductivity of water and decarbonized beer

The conductivity of distilled, brewing water and decarbonized beer
were measured in the electrolyzer to determine the dependence of
current on the applied voltage according to equation (1).

i=a-U+b (1)

where iis the current, U is the voltage, and a, b are constants of the
linear relation.

KH,PO, (c = 2 g/l) was added to increase the conductivity of the
water (Table 1)

The linear relations was reached after exceeding ,polarization vol-
tage“ —b/a.

Deionized water showed a non-zero conductivity caused by impu-
rities on the walls of the bottle and the electrodes eroded by previous
electrolysis.

3.3 Growth of CO, pressure in the course of electrolysis of beer
and carbonated water

During electrolysis of deionized, brewing water or beer the pressure
growth was measured in the bottle neck. After electrodes immersion
into a carbonated beverage a small amount of CO, was released from
the eroded surface of the electrodes and the electrolysis was started.

The initial rate of pressure growth was measured in the linear part
of the pressure curve until 15 kPa pressure to prevent higher CO,
escape from the liquid. The pressure increases with growing current,
CO, concentration and the temperature (Fig. 3).

3.4 The increase of CO, pressure after insertion of a porous
material into beer

The rubber stopper was put into cold beer (5 °C) and the CO,
pressure was measured in the bottle neck with opening/closing pro-
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Obr. 6 Odpousténi tlaku z lahvi s naruSenou a nenarusenou sklo-
vinou, napInénych sycenou (5 g/l CO,) varni vodou, tfepanych 3 h
a ponechanych do druhého dne v klidu pfi 23 °C / Fig. 6 Pressure
growth in smooth and scuffed bottles filled with carbonated brewing
water (5 g /| CO,). Bottles were shaken for 3 hours and let 24 h at
rest 23 °C

niho tlaku uvolfioval oxid uhli¢ity a méfil se narust tlaku v hrdle lahve.
U stejného vzorku se postupné zvySoval odpoustéci tlak, pfiemz se
narust tlaku snizoval (obr. 4).

Pro méfeni ,utlumu® uniku CO, je mozné méfeni opakovat po do-
sazeni urcitého tlaku, nebo naopak pfi stejném ¢asovém intervalu
odpousténi.

Pryzova zatka obsahuje velké mnoZzstvi aktivnich mist pro uvol-
novani mikrobublinek CO,, jejichz pocet klesa jen pomalu, ale pfi
opakovaném odpousténi se napoj postupné ochuzuje o oxid uhlicity.

3.5 Narust tlaku CO, v hrdle lahve po jejim pfevraceni

Lahev s pivem se desetkrat obratila dnem vzhlru a zpét pfi za-
znamu tlaku v hrdle lahve (obr. 5). Po kazdém obraceni lahve se
jednorazové uvolnily mikrobubliny CO,, které pfi prlichodu kapalinou
prenesly CO, z kapaliny do hrdlového prostoru. NarUstajici protitlak
rychle blokoval uvolfiovani mikrobublinek z aktivnich mist pevného
povrchu. Rychlost procesu vzristala s teplotou, protoze rovnovazny
tlak CO, v kapaliné je teplotné zavisly na jeho rozpustnosti.

3.6 Vliv skloviny lahve na nartst tlaku v lahvi

Pfedchozim vybérem ziskana lahev s narudenou sklovinou a srov-
navaci lahev se naplnily varni vodou (5 °C), ktera se v lahvi nasytila
v laboratornim karbonizatoru na 5 g/l CO,. Po uzavieni se lahve tre-
paly (2 h) a ponechaly do druhého dne pfi 23 °C, po jejich otevieni se
méfil narlst tlaku s jeho opakovanym odpousténim (obr. 6). V lahvi
s naru$enou sklovinou CO, prechazel z vody do hrdla rychleji. Tento
postup mlze odhalit lahve s naruSenou sklovinou pfed naplnénim
pivem.

3.7 Narust tlaku CO, po pfidavku sladiny a mladiny do piva

Do lahvi s pivem (5 g/l CO,) vychlazenym na 5 °C se po odebrani
20 ml piva davkovalo 20 ml nefiltrované a filtrované sladiny nebo
mladiny a po uzavfeni lahve se méfil narlst tlaku po jeho opako-
vaném odpousténi (obr. 7). Na uniku CO, z piva se podileji pevné
¢astice sladiny i mladiny, jejich odstranéni filtraci tento vliv potlacuje.
Bézné pouzivani méfeni gushingu s aplikaci kalného extraktu sladu
do sycené vody mohou proto ovliviiovat vysledky méfeni. Naproti
tomu podle pfedchozich pokusl pfidavek nékterych kalnych mok-
rych suspenzi pevnych &astic, napf. Cerstvé vysrazeného oxalatu
vapenatého nebo Skrobu nezvySoval vyrazné unik CO,.

3.8 Mechanismus uUniku CO, z lahve

Méreni pretlaku v hrdle lahve po jejim nahlém otevieni a nasleduji-
cim uzavieni je jednou z metod pro méfeni nachylnosti napoje k pre-
pénovani. Mechanismus tniku CO, z ldhve zahrnuje nékolik kroku:

Plyn rozpustény v kapaliné—plyn vézany na pevnych
¢asticich—plyn v bublinach stoupajicich kapalinou—difize plynu do
bublin béhem jejich vystupu—tvorba pény na hladiné kapaliny—roz-
pad pény—unik plynu do prostoru nad kapalinou.

Neustalé obnovovani vrstvy mikrobublinek na pevném povrchu
urychluje prestup plynu, tvorba pény naopak pfenos zpomaluje.
Smés bublin a kapaliny se mize vynést z hrdla lahve, coz opét ovliv-
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Obr. 7 Otevreni/uzavfeni ventilu u 4 lahvi s pivem (5 °C, 5g/l CO,)
s pfidavkem 20 ml: filtrované sladiny (0—5 min), filtrované mladiny
(8-12 min), nefiltrované sladiny (15—22 min), nefiltrované mladiny
(25—-30 min) a varni vody (35—40 min) / Fig. 7 Opening / closing valve
procedure performed with 4 bottles of beer (5 ° C, 5 g /| CO,) with
20 ml addition of: filtered sweet wort (0—5 min), filtered hopped wort
(8—12 min), unfiltered sweet wort (15-22 min), unfiltered hopped
wort (25-30 min) and brewing water (35—40 min)

cedure repetition. Output pressure was increased which caused the
pressure growth to be slower (Fig. 4).

To estimate the damping of the pressure growth the measure-
ment was repeated after reaching an adjusted pressure, or vice ver-
sa using the same time interval between individual valve opening/
closing procedures. The rubber stopper contained a large number
of active sites which were exhausted gradually in combination with
decreasing CO, content.

3.5 Pressure growth during bottle turnover

A bottle of beer was turned upside down and back ten times and
the pressure in the bottle neck was recorded (Fig. 5). Each turnover
of the bottle detached CO, microbbubles, which passed through the
liquid and transferred dissolved CO, into the gas in the headspace.
Increasing overpressure blocked the release of microbubbles from
active sites of solid surface. The rate of the process increased with
temperature because the equilibrium pressure of CO, and its solubi-
lity depend on the temperature

3.6 Effect of glass quality on pressure growth in the bottle

On the base of previous selection scuffed and smooth bottles were
filled by brewing water saturated on 5 g/l of CO, at 5 °C and crowned.
The bottles were shaken (2 h) and left until the next day at 23 °C.
Pressure growth was measured with opening/closing procedure (Fig.
6). Scuffed glass initiated CO, deliberation more efficiently. This pro-
cedure could reveal scuffed bottles before filling beer.

3.7 Pressure growth after the of addition of sweet and hopped
wort into beer

After removal of 20 ml of beer from the bottle filled with cold beer
(0,51, 5 g/l CO,, 5°C) 20 ml of unfiltered or filtered wort was added
and pressure growth was measured using opening/closing procedu-
re (Fig. 7). Solid particles in wort initiated CO, evolution, which was
blocked by their removal by filtration. Commonly used measurement
methods of gushing based on malt extract addition into carbonated
water may therefore be influenced by its colloidal haze. In contrast,
previous attempts with the addition of wet suspensions of insoluble
particles, e.g. freshly precipitated calcium oxalate or starch did not
increase significantly CO, evolution.

3.8 Mechanism of CO, evolution

Pressure measurement in the bottle headspace can estimate the
bevarage tendency to gushing. Mechanism of CO, evolution from the
beer includes several steps:

Gas dissolved in the liquid—gas bound to the solid particles—-
gas bubbles rising in liquid—gas diffusion into bubbles during their
way —foam formation on the surface of the liquid—foam decay—gas
transfer into the space above the liquid

Repeated generation of the microbubbles from a solid surface
accelerates the transfer of gas from the liquid into headspace while
foam formation blocks this process. A mixture of bubbles and liquid
with low density can be carried off from the bottle easily while foam
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nuje hustota pény, stejné jako jeji pfilnavost ke sklu (utésnéni pé-
nové ,zatky“). VSechny zminéné faktory proto ovliviuji tak rozdilné
projevy prestupu oxidu uhli¢itého z kapalné do plynné faze, jako jsou
dekarbonizace, pénivost nebo gushing.

Elektrolytické uvolfovani CO, zahrnuje fazi jiz odtrzenych bublin
béhem prlichodu kapalinou. Po odpoutani mikrobublinek vodiku do
nich intenzivné difunduje CO,. Stejny proces lIze predpokladat u mi-
krobublinek, upoutanych na pevnych &asticich, pfi¢emz se jejich ob-
jem zvétSuje. V napoji, zbaveném CO, je narlst tlaku v hrdle lahve
zpUsobeny uvolnénym vodikem zanedbatelny. Iniciace Uniku CO,
timto zplisobem Ize vyvolat i u sycené vody, bez ohledu na pfitom-
nost dalSich latek.

Z tohoto mechanismu vyplyva kli€ovy vyznam parametru doby po-
bytu uvolnéné bubliny v kapaliné, nebot béhem ni se bubliny oboha-
cuji difuzi rozpusténého plynu dovnitf bubliny. Mechanismus pfeno-
su proto zavisi jak na rychlosti difize, tak na pfekonani sily poutajici
mikrobubliny k pevnému povrchu ¢astice.

VétSina teorii pfedpoklada pfestup rozpusténého plynu do jiz exis-
tujicich mikrobublin, vazanych na pevnych &asticich v kapaliné, nebo
na vnitfnim povrchu obalu. Rdst primarnich mikrobublin je ovladan
tlakem v kapaliné a pisobenim kapilarnich sil, které urcuji mikrosko-
pickou rovnovahu mezi plynem a kapalinou v okoli bubliny.

Literatura vétSinou popisuje dutinu v pevném materialu tvaru mi-
krokuzele, u néjz rozhoduje styk tfi fazi, zda tlak uvnitf mikrokuzele
bude nizsi, nebo vyssi, nez okolni tlak v kapaliné. Na urovni mikro-
¢astic neplati tedy rovnovaha popisovana Henryho zékonem, nebot
parcialni tlak plynu uvnitf bubliny neodpovida tlaku rozpusténého
plynu v okolnim prostredi.

| po dosazeni rovnovazného tlaku v uzaviené lahvi se predpokla-
da vrstva mikrobublinek, vazanych na pevném povrchu.

Pfi poklesu tlaku v kapalné fazi po otevieni lahve se zvétSuje ob-
jem mikrobublin, jejichz odtrzeni mize nastat z rliznych pficin, nej-
Castéji vlivem vztlakové sily za klidu, nebo hydrodynamickou silou
za pohybu kapaliny. U piva nevykazujiciho gushing se po odtrzeni
¢asti mikrobublin ustavi rovnovaha, protoze difuze plynu dovnitf bub-
liny nesta¢i kompenzovat pokles tlaku, spojeny s jejim rozpinanim.
Nepravéa rovnovaha mezi kapalnou a plynnou fazi se oznacuje jako
pseudorovnovaha, ktera muze existovat i v oteviené lahvi.

Po novém uzavieni lahve se tfepanim zvysuje tlak v hrdle lahve,
coz zmenSuje objem bublin vdzanych na pevném povrchu, a plyn se
opét rozpousti v kapaliné. Po dosazeni skute¢né rovnovahy se ani
pfi intenzivnim tfepani nemohou odtrhnout dal$i mikrobubliny.

U piva s tendenci ke gushingu pfechéazi oxid uhli¢ity rozpustény
v kapaliné trvale do plynné faze.

Proto musi existovat mechanismus, ktery zaru€uje odtrzeni mik-
robubliny s naslednou tvorbou nové bubliny a opakovanim tohoto
procesu. PFi oteviené lahvi se tento proces zastavi az po poklesu
CO, v napoji a dosazeni nové pseudorovnovahy. Po uzavieni lahve
se pseudorovnovaha ustavi dfive, nebot rostouci tlak blokuje odtr-
Zeni bublin.

Prestup plynu z kapaliny do hrdla lahve se uskute¢riuje prostred-
nictvim aktivnich mist (,pérd“), ktera se mohou blokovat narlistem
tlaku v hrdle lahve, nebo poklesem obsahu CO, v napoji, pficemz
tyto mechanismy jsou vratné a Ize je obnovit poklesem tlaku v hrdle,
nebo zvysenim koncentrace CO, v ndpoji. Z pevného povrchu stou-
paji mikrobublinky €asto ze stejného mista, takze toto misto slou-
Zi jako pumpa, Cerpajici plyn rozpustény v kapaliné do plynné faze
bubliny, kterd po odtrzeni stoupd kapalinou. Pfi zvySeni okolniho
tlaku se tento pfenos zablokuje zmenSenim bubliny, takze jeji vztlak
nestaci k odtrhnuti od pevné Castice.

Mechanismus je podobny blokovani pért na povrchu filtraéni
membrany, pfi némz se rovnéz postupné blokuje pocet porl, které
se mohou obnovit odstranénim blokujicich &astic. Proto Ize vyuzit
vztahy popisujici blokovani filtraéni vrstvy (Hermia, 1982).

Rychlost Uniku CO, z ndpoje Ize studovat mérenim nardstu tlaku
v hrdle obalu po jeho odpusténi do okolni atmosféry a novém uza-
vieni lahve. Pro tento Gcel je vhodné méfit novy narust tlaku pretla-
kovym manometrem, s nulovou hodnotou pretlaku pfi atmosférickém
tlaku 101,325 kPa. Vhodnou veli¢inou je rychlost zmény pretlaku po
odpusténi a opétovném uzavieni obalu:

dp
9= )
kde p je pfetlak v hrdlovém prostoru obalu, g je tzv. tok tlaku plynu
z napoje do hrdlového prostoru, ktery je umérny hmotnostnimu toku
oxidu uhli¢itého z napoje do hrdla. Po dosazeni pseudorovnovazné-
ho pretlaku se g =0, naproti tomu v poc¢atku naristu tlaku je hodnota
Jakového toku“ nejvyssi a oznaluje se q,. Za start pokusu se pokla-
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Obr. 8 Zmérfené (meas) a vypoctené (calc) hodnoty pro narust tla-
ku po vlozeni pryzové zatky (stop = stopper) do piva (5 °C), (k, =
0,06/min, q, = 120 kPa/min) a pro pivo vykazujici pfirozeny gushing
(gush) pfi 23 °C (k, = 0,025/min, g, = 370 kPa/min) / Fig. 8 Measured
(meas) and calculated (calc) values for the pressure growth after the
insertion of the rubber stopper (stopper = stop) into the bottled beer
(CO,59/1,5°C), (k, =0.06/min, q, = 120 kPa / min) and for beer
exhibiting natural gushing (Gush) at 23 ° C (k, = 0.025 / min, q, =
370 kPa / min)

adhesion to glass (foam ,lid“ formation) enables pressure to be inc-
reased. All these factors therefore affect the different manifestations
of carbon dioxide transfer from a liquid to a gaseous phase, such as
decarbonization, foaming or gushing.

Electrolysis releases CO, bubbles while pass through the liquid.
After detachment of hydrogen microbubbles CO, diffuses into them
intensively. Volume growth of microbubbles bound to solid particles
caused by CO, diffusion can also be expected. In decarbonated be-
verages the pressure growth in the bottle neck caused by released
hydrogen is negligible. Rapid CO, escape from carbonated water
can also be initiated.

Bubbles are enriched during their ascent by diffusion of dissolved
gas so that their residence time is of great importance. Transfer me-
chanism therefore depends both on the rate of diffusion and overco-
ming of the force binding the microbubbles to the solid particle surface.

Most theories assume transfer of dissolved gas in existing micro-
bubbles bound to the solid particles in. The growth of primary micro-
bubbles is controlled by the pressure above the liquid together with
the action of capillary forces which determine the microscopic equi-
librium between the inner gas in the bubble and pressure in liquid
around the bubble.

The literature usually describes a small conical cavity in a solid
material where three phases interface determines, whether the pre-
ssure inside cavity will be lower or higher than the ambient pressure
in the liquid. At the level of the microparticles is not possible to apply
equilibrium described by Henry‘s Law, since the partial pressure of
the gas inside the bubble does not correspond to the pressure of the
dissolved gas in the surrounding liquid.

Even after reaching the equilibrium pressure in the closed bottle
microbubble layer is assumed to be bound to the solid surface.

When inner pressure decreases after opening the bottle the volu-
me of microbubble increases, their bubble detachment can come for
various reasons, mostly due to the buoyancy force at the rest or hyd-
rodynamic force in the moving liquid. In non-gushing beer bubbles
evolution does not continue and pseudo-equilibrium is reached, be-
cause the diffusion of the gas inside the bubble is not sufficient to
compensate pressure drop associated with the expansion. That is
the reason why the system can not reach real equilibrium in the ope-
ned bottle of such beer.

After new closing of the bottle the pressure in the bottle neck inc-
reases, which reduces the volume of bubbles bound to a solid sur-
face and the gas is redissolved in the liquid. After achieving the real
equilibrium using intense shaking no microbubble can be detached.

In beer with the tendency to gushing dissolved CO, passes throu-
gh liquid into the gas phase continuously at rest.

Therefore, there is a mechanism that in this case provides micro-
bubble detachment which is followed by formation of new bubble and
repeating this process. In opened bottle the process is stopped when
the beverage CO, concentration reaches new pseudo-equilibrium.
In closed bottle the pseudo-equilibrium is reached earlier, as rising
pressure blocks the bubble separation.
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Obr. 9 Zmérené (meas) a vypoctené (calc) hodnoty pro narlist tlaku
pfi postupném prevraceni ldhve s pivem do dosazeni rovnovahy pfi
5 °C (k, = 0,4/otoceni, p, = 105 kPa) a 23 °C (k, = 0,44/otoceni, rov-
novazny pretlak p, = 220 kPa) / Fig. 9 Measured (meas) and calcula-
ted (calc) values for the pressure growth during tenfold turnover at 5
°C (k, =0.4/turnover, p, = 105 kPa) and 23 ° C (k, = 0.44 / turnover,
the equilibrium pressure p, = 220 kPa)

da nové uzavieni lahve, které musi nasledovat v co nejkratsi dobé
po jejim otevieni.

P¥i trvalém uniku oxidu uhli¢itého z napoje v klidu po otevieni lah-
ve blokovani uniku bublin vyhovuje rovnicim:

q=4,- e P (3)
kp=In(1+k,q,t) (4)

kde k; je konstanta charakterizujici samovolné odtrhavani bublin, ne-
bot ¢astice iniciujici uvolfiovani bublinek narusuji ustaveni rovnova-
hy a CO, unika i bez pohybu kapaliny. | v tomto pfipadé rostouci tlak
v hrdle Iahve unik CO, posléze vratné blokuje. Kromé toho se mohou
aktivni mista pro pfenos plynu blokovat nevratné (zanikat), coz od-
povida pomalej§imu narustu tlaku po jeho opakovaném odpusténi.

U piva bez nachylnosti ke gushingu po odpusténi tlaku a uzavreni
lahve se samovolné neuvoliiuje CO, a pretlak v hrdlovém prostoru
neroste. Oxid uhliCity Ize uvolnit klepnutim do lahve, nebo jejim obra-
cenim, ¢imz se odtrhne ¢ast mikrobublin z pevného povrchu.

Pfi jednorazovém odtrzeni bublin se narust tlaku zastavi po dosa-
zeni pseudorovnovahy:

q=q,-e*" (5)
kp=q,(1-e™) (6)
P=%(1—e'k2‘)=rf-(1—e"‘2‘) (7)

;
kde k, je konstanta charakterizujici blokovani odtrhavani bublin, p*
je pseudorovnovazny pretlak. Pfi trvalém tfepani pfechazi pretlak p*
na rovnovazny pretlak p,.

Platnost vztahu (4) se ovéfovala porovnanim vypoctenych a zmeé-
fenych hodnot narustu tlaku u posledni kfivky z obr. 4, znazoriujici
narGst tlaku po vloZeni pryzové zatky do studeného piva. Pro po-
rovnani se zobrazila kfivka u piva, vykazujici pfirozeny gushing pfi
23 °C (obr. 8). Platnost vztahu (7) se podobné ovéfovala pro kfivky
z obr. 5 (obr. 9).

Vztahy (4) a (7) vyhovuji poc¢ateéni podmince nulového pretlaku
pro zacatek méfeni. Kone¢na podminka p = p, je spInéna v realném
Case pouze po intenzivnim protfepavani. Pfi nizké hodnoté g, se
narlst tlaku snadno zastavi na pseudorovnovazné hodnoté a rovno-
vazna hodnota tlaku se ustavi az po delSim tfepani.

V rovnicich, popisujicich blokovani tniku plynu ze syceného na-
poje, se vyskytuje dllezity parametr q,, ktery Ize odeéist z kfivky
narGstu tlaku a udavajici poc¢ate¢ni narast tlaku po uzavreni lahve.
Hodnota parametru zavisi rovnéz na velikosti hrdlového prostoru,
v tomto ¢lanku se pfedpoklada 20 ml pro standardni plnéni pivni
lahve 0,5 I.

Rychlost pfestupu plynu do hrdlového prostoru se zvysi za pfi-
tomnosti latek urychlujicich uUnik plynu z népoje, které mohou byt
anorganického i organického plivodu a ¢asto jsou vazané na pevné

The transfer of gas from the liquid into the bottle neck is realized
with the help of active sites (,pores®), which can be blocked by the
pressure rise in the bottle neck, or CO, drop in the beverage. The
mechanism is reversible and can be reset by new pressure drop in
the headspace, or increasing the concentration of CO, in the be-
verage. Microbubble often rises from the same place, so that this
active place (“pore”) serves as a pump transferring gas dissolved
in the liquid with the help of microbubble, which rises through liquid.
This transfer is blocked if the bubble diameter dropped that much
so that bubble buoyancy is not sufficient to leave the solid particle.

The mechanism is similar to the blocking of the filtration mem-
brane, whose pores are gradually blocked, which can be reset by
removing the blocking particles. Therefore, relations describing filter
layer blocking can be used (Hermia, 1982).

The tendency to deliberate CO, from the saturated beverage can
be studied by the pressure growth measurement using opening/clo-
sing procedure. For this purpose the classical overpressure gauge
is recommended with zero pressure value at atmospheric pressure
101,325 kPa. The rate of pressure growth after opening/closing pro-
cedure is suitable value for the process description:

dp

9=, @)
where p is the overpressure in the package, g is gas “pressure flow
value — PFV”, which is proportional to the mass flow of carbon di-
oxide from the beverage into the headspace. At pseudo-equilibrium
or equilibrium pressure the g = 0 whereas at the start of the measu-
rement g is q,. Starting time of the measurement is defined at valve
open/close moment.

Continuous escape of carbon dioxide from the beverage at rest
after opening the bottle can be described by the blocking law:

q=4q,- e P (3)
kp =In(1+k,q,7) (4)

where k; is a constant characterizing the spontaneous detachment of
the bubbles followed by permanent disturbing of pseudo-equilibrium
even at rest of liquid. CO, escape is gradually reversible blocked. In
addition the CO, escape can be blocked irreversibly after active sites
termination.

The non-gushing beer beer does not release CO, and the head-
space pressure does not rise. Carbon dioxide can be released by
knocking at the bottle, or its overturning, which deliberates another
part of the microbubbles from the solid surface.

After one-time detachment of the bubbles the pressure growth sto-
ps after pseudo-equilibrium reaching:

q=q,-e™* (5)
k.p =q0(1—e*2‘) (6)
P=%(1—e’k2’):p'-(1—e’k2’) @)

’
where k, is a constant characterizing the sudden blockage of the
bubbles detachment, p*is pseudo-equilibrium overpressure. In the
course of continuous bottle shaking the pressure p* comes into real
equilibrium pressure p.,.

Validity of equation (4) was verified by comparing the calculated
and measured values in the case of the last curve from Fig. 4, which
shows a pressure increase after insertion of the rubber stopper into
the cold beer in comparison to the curve of naturally gushing at 23 °C
(Fig. 8). Validity of equation (7) is shown on Fig. 5 (Fig. 9).

Relations (4) and (7) satisfy the initial zero pressure condition,
which responds to the start of the measurement. The final condition
p = p, can be fulfilled in real time just after intense shaking. At low
value of q, the pressure growth stops at pseudo-equilibrium value
and the real equilibrium is established after a prolonged shaking.

The equations describing the blocking of gas escape from the car-
bonated beverage uses parameter g, that can be determined with
the help of pressure growth curve at the start of measurement. This
value depends also on the headspace volume, but it was the same
for one kind of the bottle filled up to constant level (20 ml of headspa-
ce for bottle filling 0.5 liters) in our experiments.

The rate of spontaneous CO, transfer from the beer to headspace
increases with the presence of CO, transfer accelerating substan-
ces, which can be of inorganic or organic origin often in the form of
the solid particles of suitable size and electrical charge.



KVASNY PRUM.
61/2015 (1)

14

Kinetika uniku plynu ze syceného napoje

Castice, pficemz zavisi nejen na velikosti ¢astic, ale také na jejich
elektrickém néboji.

VétSinou se tyto latky ztotoznuji s hydrofobiny, které do piva pre-
chazeji ze surovin. Podle naSich zkuSenosti mohou astice vhod-
nych vlastnosti vznikat také skladovanim piva v klidu i za pohybu
jako ¢astice koloidniho zékalu specifické velikosti i naboje.

U nékterych vzorku rostla nachylnost k pfepénovani s dobou
skladovani, ale po dosazeni stalé hodnoty se jiz dale nezvySovala,
pfitemz zaviselo na druhu pivovaru, kde bylo pivo vyrobeno (Savel
a Kosin, 2014b).

Spekulativni vysvétleni zahrnuje i moznou tvorbu mikrobublinek
kysliku, vznikajicich rozpadem peroxidu vodiku, tvofeného pfi star-
nuti piva. V Uvahu pfichazi i adsorpce ostatnich plyni kromé CO,na
pevny povrch ¢astic, kde tvofi iniciaCni mista pro uvolfovani oxidu
uhli¢itého.

4 ZAVER

Méreni narlstu tlaku oxidu uhli¢itého v hrdlovém prostoru lahve
podle narustu tlaku v hrdlovém prostoru je jednoducha technika pro
stanoveni nachylnosti piva k pfepénéni.

Tato technika také umozfiuje testovat vliv pivovarskych substratd
a procesnich parametr(i na nachylnost piva k pfepénéni piva v lahvi.
Rovnéz se mlze pouzit k vyhledavani lahvi s naru§enym povrchem
po naplnéni lahvi sycenou vodou.
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Koéar, P. — Hlrkova, J. — Anderle, J. — Koéarova, R.: Vyzkum renesanéni sladovny v Chanovicich (okr. Klatovy). Kvasny Prum. 61,
2015, €. 1, s. 15-20

Clanek informuje o vyzkumu rané& novovéké sladovny na zamku v Chanovicich (okr. Klatovy). Sladovna byla zkouména b&hem sta-
vebnich Uprav v letech 1996-8. Soucéasti multidisciplinarné pojatého vyzkumu byla reSerSe pisemnych prament, stavebné historicky
prazkum, vyuziti dostupnych ikonografickych pramena, archeologicky vyzkum, archeobotanicky rozbor vzorku nalezeného zuhelnatélé-
ho obili a analyza uhlikt z téhoz vzorku.

Archeologicky a stavebné historicky prdzkum odhalil unikatné a v Uplnosti dochovanou renesanéni sladovnu vzniklou v 16. stoleti
a zanikajici pravdépodobné ve stoleti 19.

Archeobotanicka analyza vzorku z povrchu sladovnického humna zjistila prfevahu ¢asteéné nakli¢enych obilek ovsa (Avena sp.) s pfi-
mési dalSich polnich plodin (jeémen, pSenice, hrach). Plevelna pfimés byla tvofena zejména indikatory ozim0, které v ovsu obvykle
nerostou. Na zakladé téchto vysledkll je mozno interpretovat zkoumany vzorek jako zbytek ovesného sladu s pfimési odpadu po ¢isténi
jecného a psenicné-zitného sladu. Analyza uhlikli umoznila rekonstruovat sortiment palivového dreva uzivaného pfi suseni sladu (pre-
vazoval dub) a zbytky vybaveni sladovny zni¢ené pozarem (uhliky lisky).

Koc¢ar, P. — Hiuirkova, J. — Anderle, J. — Ko¢arova, R.: A research of a renaissance malt House in Chanovice (Klatovy District).
Kvasny Prum. 61, 2015, No. 1, pp. 15-20

The article informs about a research of an early modern malt house in Chanovice chateau (Klatovy district). The malt house was
analysed during renovation works in 1996—8. The multi-disciplinary research included a research of written sources, an architectural and
historical survey, use of available iconographic sources, an archaeological research, an archaeobotanical analysis of a sample of found
carbonised grains and an anthracology of the same sample.

The archaeological research and the architectural and historical survey revealed a uniquely and completely preserved malt house
originating in the 16" century and destroyed probably in the 19" century.

The archaeobotanical analysis of a sample from the surface of a malting floor discovered the prevalence of partly sprouted caryopses
of oat (Avena sp.) with an admixture of other field crops (barley, wheat, pea). The weed admixture was formed mainly by winter crops
indicators which do not normally grow in oat. On the basis of these results the analysed sample can be interpreted as a residue of oat
malt with an admixture of waste after barley and wheat-rye malt refining. The anthracology made it possible to reconstruct the range of
firewood used for malt drying (oak prevailed) and the remains of the malt house equipment destroyed by a fire (charcoals of the kiln floor).

Koc¢ar, P. — Harkova, J. — Anderle, J. — Ko¢arova, R.: Die Forschung einer Renaissance-Malzerei am Schloss Chanovice (Bezirk
Klatovy). Kvasny Prum. 61, 2015, Nr. 1, S. 15-20

Der Artikel befasst sich mit der Forschung einer Friihrenaissance-Malzerei am Schloss Chanovice (Bezirk Klatovy), die in den Jahren
1996-1998 wahrend der Bauarbeiten untersucht wurde. Die Teile der Multidisziplinarforschung wurden Literaturrecherche der schriftli-
chen Dokumenten, bau-historische Untersuchung, Ausnutzung von zuganglichen lkonographischen Quellen, archéologische Untersu-
chung, Archéoologische-Botanische Untersuchung verkohlender Getreideprobe und Kohlenstoffanalyse derselben Probe. Die archéo-
logische und bau-historische Untersuchung hat entstandene im 16. Jahrhundert und im 19. Jahrhundert wahrscheinlich verschwundene
in der Fllle einmalig erhaltene Fruhrenaissance-Malzerei entdeckt. Archéologische-Botanische Analyse einer aus der Hordenoberfla-
cheprobe hat einen GréBtenteils von gekeimten Hafergrasfrucht (Avena sp.) im Gemisch von weiteren Feldgetreiden (Gerste, Weizen,
Erbse) entdeckt. Das Unkrautgemisch wurde insbesondere durch die nicht gewdhnlich auftretende im Hafer Herbstsaatindikatoren
gebildet. Auf Grund von diesen Ergebnissen ist es mdglich diese untersuchte Probe als einen im Abfallgemisch nach der Reinigung des
Gerstenmalzes und Gerstenweizenmalzes Rest des Hafermalzes zu interpretieren. Die Zusammensetzung des zur Darren verwendeten
Brennholzsortiments konnte durch die Kohlenanalyse (uberwiegen Eiche) und die Reste von durch einen Brand zerstérten Malzerei
(Haselkohlen) festgestellt werden.

Kli€ova slova: sladovna, rany novovek, archeologie, stavebné
historicky prizkum, archeobotanika, antrakotomie

Keywords: malt house, early modern period, archaeology,
architectural and historical survey, archaeobotany, anthracotomy

1 UVOD

Vyroba sladu a piva v Chanovicich nalezi do epochy fungovani
zdejSiho rezijniho velkostatku, v jehoz ramci probihala asi od 16. do
19. stoleti. V misté pozorujeme prostorové oddéleni sladovny a pi-
vovaru. Chanovicka sladovna se nachazela v jiznim suterénu zam-
ku, pivovar pak stal samostatné opodal na bfehu rybnika. Unikatné
dochovana renesanéni sladovna byla bohuzel zni¢ena pfi Upravach

chanovického zamku v 90. letech 20. stoleti. Pfi vyzkumu tohoto
objektu spolupracovali badatelé z nékolika historickych oborud: ar-
cheolog, historik, stavebni historik a archeobotanik. Nasledujici text
obsahuje zkracené vysledky tohoto vyzkumu.

2 STAVEBNE - HISTORICKY PRUZKUM

Prvni indicie existence sladovny v Chanovicich shledavame pa-
trné v 16. stoleti. V dosud znamych pisemnych pramenech se jako
soucast chanovického zbozi uvadi prvné k roku 1589 pivovar, ktery
teoreticky mohl vafit z kupovaného sladu, nicméné pravdépodobné-
ji zpracovaval vyrobek mistni sladovny. Ta v dané dobé zfejmé jiz
fungovala v suterénu jizniho kfidla zamku, kde nésledné slouzila az
do 19. stoleti.
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Vyzkum renesancni sladovny v Chanovicich (okr. Klatovy)

A 2mm

AccV  Spot Magn
20.0kV 5.0 12x

Det WD Exp
SE 19.9 5715

AccV  Spot Magn
20.0kV 5.0 14x

Obr. 1 Chanovice, fotografie zuhelnatélé
naklic¢ené obilky ovsa (Avena sp.) pofizena
pomoci rastrovaciho elektronového mikro-
skopu (SEM)

re) — SEM snimek

Ukazuje na to povaha konstrukci, které se vazi k umisténi ctyr-
uhelné maceci kadé — naduvniku, na vychodnim konci zminéného
suterénu v provozni ¢asti sladovny, tzv. humné. Z naduvniku, se-
staveného z rozmérnych Zulovych desek, se zachovalo dno s vy-
pustnym otvorem, na néjz se vazal odpadni kanal, prochazejici
vneé stavby jizni obvodovou zdi, a ddle jizni a severni boc¢nice. Sik-
mo vzhlru nad naduvnik smérem k zameckému prijezdu zdivem
stoupa intaktni otvor, ktery slouzil pfivodu vody. Zrno se k maceni
v kadi, pokud je zjisténo, nasypalo z pfizemi otvorem v klenbé na
samém vychodnim konci sladovny. V odpovidajici mistnosti pfize-
mi bylo r. 1996 ve skulinach konstrukce podlahy zapadano hojné
ovsa.

Na naduvnik severnim smérem navazovala rozlehld mistnost
humna (asi 55 m?, kde na podlaze z cihel, kladenych na plocho
(stav r. 1996), kli¢ilo zrno vyjmuté po namoceni z naduvniku. Pro-
stor humna zpoc¢atku v obdobi goticko-renesanéni etapy zfejmé mél
dfevény strop a teprve nasledné doslo k jeho zaklenuti. V pozdnim
obdobi fungovani sladovny byla od humna oddélena zdpadni ¢ast
jako samostatna predsin, ktera obsahovala schodisté do pfizemi.
Takovéto oddéleni mélo vyznam pfi udrzovani tepelného rezimu
v humné a rovnéz separovalo dymny provoz susarny — hvozdu,
nachazejiciho se na zdpadnim konci sladovny, tj. v jihozapadnim
narozi zamku.

V susarné existovaly az do zni¢eni na samém konci 20. stoleti
typologicky archaické soucasti zafizeni horizontalniho hvozdu
— pfedpecni jama umoznujici pfistup k ¢elu pece, situované pod
urovni cihlové podlahy. Na pec pod podlahou navazoval klenuty
pfivodni topny kanal, jenz zde byl z prostorovych didvoda veden
do oblouku, a ktery se pak kolmo napojoval na kanal rozvadéci,
jehoz klenbou v pravidelnych rozestupech stoupaly vzhlru do pod-
lahy mistnosti otvory, fuciky, pfivadéjici horky vzduch smiSeny se
spalinami pod pracovni ¢ast hvozdu, nesouci lisky — sita se susi-
cim se sladem. Podstava pod liskami, jak ji zname z dochovanych
hvozdl typu valach, byvala zdéna. Zde se v8ak po ni nezachovaly
nejmensi stopy, takZze nutno predpokladat, ze byla az do konce
funkce zafizeni dfevéna nebo dfevohlinéna. Mistnost hvozdu byla,
snad v 17. stoleti, valené zaklenuta, pfi€emz povrch klenby je silné
zacernén dymnym provozem hvozdu. Ve stfedové partii vrcholem
klenby pronika ¢tyfuhelny otvor, na ktery na rubu navazoval zdé-
ny horizontalni kanal, vedouci zplodiny hvozdéni do komina v sile
jizni zdi zamku. DalSi otvor v klenbé, rovnéz napojeny kanalem na
tyz komin, se nachazi pfi zapadni sténé. Ramuje jej docerna ,vy-
uzend"“ tramova zaruben (bohuzel, neuspéla dendrochronologicka
datace; zfizeni zarubné patrné nédlezi do obdobi od konce 30. let
18. stoleti, jak naznacuje datum kaceni diev pro preklad tésné
sousedici okenni niky), ktera je osazena v rozsahlé dodate¢né za-
zdivce prlirazu v klenbé. Omitka, pokryvajici zazdivku, je rovnéz
zacernéna a nalezi do doby fungovani hvozdu. Popsanou situaci
si v kontextu se stavebni strukturou, zjisténou pod urovni podlahy,
vysvétlujeme jako soucast zafizeni k oddélenému odvodu koufe pfi
roztapéni pece hvozdu.

Pivovar byl v Chanovicich situovan v samostatné budové, nacha-
zejici se jizné pod zamkem na bfehu rybnika. Stavebni konstrukce
tohoto pivovaru, konkrétné oddéleni spilky, zde pfetrvavaji v domé
¢p. 4. Pivovar, podle vSeho uz na tomto misté, je podle dneSnich
znalosti dolozen poprvé struénym popisem z roku 1648: Pivovar
od dreva a spilka od kamene vystavena, beze vseho vsak ndadobi
i panve pivovarske kteréZ vojaci popalili a panev rozsekali, ta v Ho-
raZdovicich od Zida za 14 zl. od bavorskych soldatu koupena na
zamku HoraZdovskym ve 27 kusich sloZena zustdva. Nékdy varivalo

Det WD Exp —— 1mm

SE 15.3 5700

Obr. 2 Chanovice, zuhelnatéla nakli¢ena
obilka jeémene obecného (Hordeum vulga-

AccV  Spot Magn ——— 1mm

200KkY 4.7 21x

Det WD Exp
SE 13.4 5699

Obr. 3 Chanovice, fotografie obilky jilku
mamivého (Lolium temulentum) pofizena
pomoci rastrovaciho elektronového mikro-
skopu (SEM)

se a odbyvalo ve dvou nedélich 6 sudtv 4 védernich z domaciho
jeémene, ucini v roce 208 sudlyv platu béZzného po 20 kopach mi-
Seriskych ucini 4160 kop miSeriskych (Ebel, 1996). Z citovaného
pramene vyplyva, ze pivovar v roce 1648 uz delSi dobu stal a pfed
vyplenénim za tficetileté valky mél odbyt na ro¢ni vystav asi nece-
lych 720 hektolitrd piva z mistniho jeémenného sladu.

Vybaveni provozu tvofily kddé rmutovaci, scezovaci, chladici
Stoky, kadeé spileéné a dalsi dfevéné pomlcky. Pivovarnickd pa-
nev osazena ve zdéném bloku topenisté, byvala nytovana z mé-
dénych platd a takto po ,rozebrani“ najezdniky nakonec skonéila
v horazdovickém zamku. Zminka o dfevéné varné a zdéné spilce,
které bezpochyby tvofily jeden stavebni celek, tedy popisuje stav
zdejSiho renesanéniho pivovaru a zaroven doklada, ze stavba
zachycena B. Havrankem roku 1871 (obrazarna zamku Blatna,
pohled na zdmek Chanovice od jihu) pfedstavuje vysledek barok-
ni nebo klasicistni transformace, jejimz hlavnim pfinosem bylo
zdéné provedeni varny. DalSi soucast pivovaru — spilku, ktera se
zde nachézela ve vychodni ¢asti pivovarské budovy a dodnes tvo-
fi jadro domu ¢&p. 4, jiz zabér Havrankova obrazu neobsahl. Varna
byla po jeho navstéve (1871) jesté asi v posledni tfetiné 19. stoleti
zbofena.

3 ARCHEOLOGICKY VYZKUM

Suterény na jizni a jihozapadni strané zamku jsou dilem pozdné
gotické prestavby, v jejimz ramci do$lo k posunu obvodového zdi-
va na Upati ostrozny. Pro vyuziti sklepnich prostor bylo nezbytné
vyrovnat klesajici povrch skalniho masivu. V archeologickych situa-
cich se tyto snahy projevily mocnymi vrstvami nasypu, které pfi jiho-
zapadnim narozi dosahovaly nékolika metrd. Vyrovnavani podlah
v suterénech vytvorenych pozdné gotickou pfestavbou probihalo
zfejmé po delSi ¢asovy Usek. Rozbor nalezli ukazal, ze do zasypl
byl pouzit material ze dvou kamnovych téles, datovanych do polovi-
ny 15. a do poloviny 16. stoleti. U kamnarské keramiky je nezbytné
brat v potaz také pomérné dlouhou dobu zivotnosti kachlovych ka-
men. Souvrstvi tak mohlo vzniknout nejdfive v posledni &tvrting 16.
stoleti. V jihozapadnim sklepu zaznamenavame prudky pokles po-
vrchu skalniho masivu zejména na jihozépadni strané. Na skalnim
povrchu se ojedinéle dochovaly vrstvy mazanice nebo prepalené
hliny datované keramikou do prabéhu 14., popfipadé na pocatek
15. stoleti. V. mocnych zasypech pak rozliSujeme tfi vrstvy, vSechny
velmi bohaté na rlznorodé artefakty, navrSené patrné v kratkém ¢a-
sovém odstupu. V souborech previada redukéné palena keramika
zdobena radylkem, ¢asto lesténa, avSak s nepatrnym zastoupenim
glazury, zafaditelna do raného 16. stoleti.

Po vyrovnani terénu byla ve sklepu vybudovana sladovnicka
pec. Stejnému Ucelu patrné slouzila i starsi konstrukce, jejiz zbytek
se dochoval v severozédpadni ¢asti mistnosti. Zfejmé musela byt
Vv provozu jen po velmi omezenou dobu, nebot jeji vnitfek vyplfioval
stejny material, jaky tvofil druhou urover dorovnavek. S €innos-
ti mladSi pece bezprostfedné souvisela podlaha z udusaného jilu
véetné odpadu, ktery zlstal na jejim povrchu. Obé vrstvy obsaho-
valy vzhledem ke svému charakteru sporadické mnozstvi kerami-
ky, ziskané zlomky |ze zafadit ramcové do 16. stoleti. Rovnéz malé
mnozstvi keramiky pochazejici z druhotné pfizdivky pfi sténach
pece nalezi nejpozdéji do 17. stoleti. Doba zaniku pece neni zcela
jasna. Material z vrstev nad peci byl z vétsi ¢asti vytézen délniky
bez rozliseni pfislusnosti k jednotlivym kontextlim, nemdizeme ani
vyloucit, Ze mladsi artefakty nebyly vyhazeny (porcelan, bélnina
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més dalSich plodin ve vzorku tvofila ale pou-
ze 1,2 %. Odhadovany pocet obilek ovsa
v celém vzorku ¢ini cca 15 100 ks (odhad je
zaloZen na objemu celého vzorku a detailné
zpracovaného podvzorku). Obilky ovsa byly
z 51 % v pluchach a z 29 % byly nakli¢eny.
Také obilky ostatnich pfimiSenych obilnin
a dokonce i néktera semena plevell byly
nakli¢ené. Stanoveny podil nakli¢enych zrn
muze byt ve skute€nosti jesté vyssi, nebot
o ; ¢ast obilek byla silné poskozena.

B LI (] Ziskano bylo 4823 ks diaspor plevelu.

Celkové zapleveleni (podil semen pleveld
k celkovému poctu diaspor ve vzorku) bylo
relativné vysoké (cca 23,9 %). Dolozeno
bylo Siroké druhové spektrum plevell &itajici

Vyzkum renesancni sladovny v Chanovicich (okr. Klatovy)
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Obr. 4 Chanovice, zarem puklé semeno
koukolu polniho (Agrostemma githago) —
SEM snimek

Obr. 5 Chanovice, snimek nazky chrpy mod-
ré (Centaurea cyanus) pofizeny pomoci ras-
trovaciho elektronového mikroskopu (SEM)

atd.), soubor tak neumoznuje dataci zanikového horizontu. Vnitini
stény kanall pece nesly stopy o¢azeni, byly v§ak vyplnény recent-
nimi artefakty.

4 ARCHEOB'OTAN’ICKV ROZBOR _
HROMADNEHO NALEZU ROSTLINNYCH
ZBYTKU

Na nejstarsi podlaze humna, tvofené silnou vrstvou jilu pfimaza-
ného ke sténam hvozdu, byl odebran vzorek spaleného sladu, spolu
se zuhelnatélymi dfevy. Objem vzorku zuhelnatélého materialu byl
850 ml, z toho cca 350 ml tvofily pfimési — uhliky a zlomky vypalené
hliny. Tento nélez rozhojfiuje dosud nepocetné nalezy zbytkl sladu
z archeologickych vyzkum, napt. z hradu Rabi (Foster et al., 2013),
z mésta Susice (Kostrouch et al., 2005; Kocar et al., 2006), Trutno-
va (Jezek a Kocar, 2013), Opavy (Kocar a Kocarova, 2012), Prahy
(Cymbalak et al., 2013) a Hostinného (Kocar et al.,2006). Pfredbézna
analyza tohoto sladu jiz byla v minulosti publikovana (Kocar et al.,
2006), nicméné nova analyza odhalila nékteré dosud neznamé sku-
tecnosti (fab. 7).

Ve studovaném vzorku prevlada oves (Avena sp. a Avena sativa)
s minoritni pfimési dalSich plodin — je€mene obecného (Hordeum
vulgare), pSenice obecné (Triticum aestivum), Zita setého (Secale
cereale), a dokonce hrachu setého (Pisum sativum). Celkova pfi-
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48 druhu. Bohaté spektrum pleveld umozriu-
je nékteré interpretace soudobé agrotechni-
ky a technologie vyroby sladu.

Prevaha druht ozim(, napf. koukol polni (Agrostemma githago),
svefep stoklasa (Bromus secalinus), kamejka rolni (Buglossoides
arvensis), chrpa modra (Centaurea cyanus), opletka rolni (Fallopia
convolvulus), konopice ¢tyfsemenna (Galeopsis tetrahit), konopice
Sirolista (Galeopsis ladanum), Cistec rolni (Stachys arvensis), svizel
pfitula (Galium aparine), svizel pochybny (Galium spurium), kapust-
ka rolni (Lapsana communis), jilek mamivy (Lolium temulentum),
fepinka latnata (Neslia paniculata), kokrhel lustinec (Rhinanthus
alectorolophus), bér sivy (Setaria glauca) a vikev ¢tyfsemenna (Vicia
tetrasperma), kontrastuje se skute¢nosti, Ze hlavni zjisténou obilni-
nou byl oves péstovany obvykle jako jaf. Plevele jafi, napf. lebeda
(Atriplex sp.), merlik bily (Chenopodium album), hluchavka objimava
(Lamium amplexicaule) a penizek rolni (Thlaspi arvense), byly ov-
Sem v mensi mife také pfitomny.

Plevele poukazuji na lokalni plvod sladovnické suroviny (mezi
plevelnymi druhy neni zadny, ktery by indikoval dovoz obili z Urod-
nych obilnafskych oblasti stfedni Evropy), vyraznou skupinou jsou
plevele chudych, mineralnich a kyselych piid pro jihozapadni Cechy
typickych, napf¥. rosi¢ka krvava (Digitaria ischaemum), Stovik mensi
(Rumex acetosella), chmerek rolni (Scleranthus arvensis), kolenec
rolni (Spergula arvensis) a jetel roini (Trifolium arvense). Zajimava
je pfitomnost mokradnich druhd, zejména ostfice jezaté (Carex echi-
nata), ostfice obecné (Carex nigra) a ostfice prosové (Carex pani-
cea), které indikuji (lokalné) nepfiznivé vysoké vihkostni podminky
na obilnych polich. Zaznamenany byly druhy
se$lapavanych a zhutnélych mist v polich:
ostfice zajeCi (Carex leporina), rdesno ptaci
(Polygonum aviculare) i druhy su8Sich mi-
neralnich substrati: mrkev obecna (Daucus
carota) a hadinec obecny (Echium vulgare).
Zarazeni uhoru do osevniho postupu mohou
indikovat vytrvalé druhy plevell pyr plazivy
(Elytrigia repens), Stovik kadefavy (Rumex
crispus) a zejména druhy obvykle rostouci
v travnatych ekosystémech — svizel syfisto-
vy (Galium verum), chrastavec rolni (Knautia
arvensis), kohoutek luéni (Lychnis flos-cucu-
Ii), travy (Poaceae — Graminae), ¢ernohla-
vek obecny (Prunella vulgaris), pryskyinik
(Ranunculus sp.), kokrhel lustinec (Rhinan-
thus alectorolophus), silenka obecna (Silene
vulgaris), ptaginec travovity (Stellaria grami-
nea), jetel luéni (Trifolium cf. pratense), jetel
plazivy (Trifolium repens) a néjaky druh vel-
5 kosemenné vikve (Vicia sp.). Zaznamenany
< byly nékteré druhy nizkého vzristu, napf.
Stovik mensi (Rumex acetosella), chme-
rek roéni (Scleranthus annus), ¢ernohlavek
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Obr. 6 Chanovice — jizni kfidlo sklepu, vysledky analyzy uhliki z podlahy sladovnického

hvozdu

obecny (Prunella vulgaris), hluchavka obji-

g kol mava (Lamium amplexicaule), penizek rolni
= ° (Thlaspi arvense) a kozli€ek zubaty (Valeri-
oy '*;’ anella dentata), indikujici sklizefi na nizké
= = strnisté.

X~ Pozorujeme rozdilnou (rozmanitou) veli-

kost a hmotnost semen plevel. To nazna-
Cuje, ze studovany vzorek miize pochazet
z rlznych fazi ¢isténi obilnin (smésny vzo-
rek).
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Tab. 1 Chanovice — jizni kfidlo sklepu, vysledky makrozbytkové analyzy zuhelnatélého obili z podlahy sladovnického hvozdu. Odhadovany
pocet obilek ovsa v celém vzorku Cini cca 15 100 ks. Poméry druhtt makrozbytku hlavni plodiny je u¢inén z pod-vzorku 100ks. Makrozbytky
pleveltl a ostatnich pfimisenych plodiny byly vybrany z celého vzorku.

lokalizace jizni kfidlo — sklep
sonda C
profil 4
vrstva 14
druh fosilie
Hlavni plodina*
Avena sativa oves sety opl 34
Avena sativa oves sety oplkl 17
Avena sp. oves o 19
Avena sp. oves okl 5
Avena sp. oves o (kl) 7
Avena sp. oves 0 poskoz 18
Ostatni kulturni plodiny**
Hordeum vulgare s.l. jeEmen obecny (incl. j. dvourady) o} 51
Hordeum vulgare s.l. jeémen obecny (incl. j. dvourady) okl 52
Hordeum vulgare s.l. je€men obecny (incl. j. dvourady) 0 poskoz
Pisum sativum hrach sety s
Pisum sativum hrach sety s zl
Secale cereale Zito seté okl 24
Secale cereale Zito seté o}
Secale cereale zito seté 0 poskoz
Triticum aestivum pSenice obecna okl 39
Triticum aestivum pSenice obecna o] 4
Triticum aestivum pSenice obecna 0 poskoz 52
Plané druhy**
Agrostemma githago koukol polni s 2177
Agrostemma githago koukol polni skl 131
Agrostemma githago koukol polni sz 154
Atriplex sp. lebeda n 3
Bromus secalinus sverep stoklasa o 2
Bromus secalinus sverep stoklasa ozl 1
Buglossoides arvensis kamejka rolni t 1
Carex echinata ostfice jezata n 1
Carex leporina ostfice zajeCi n 2
Carex nigra TYP ostfice obecna n 2
Carex panicea TYP ostfice prosova n 6
Carex sp. ostfice n 2
Centaurea cyanus chrpa modrak n 34
Centaurea cyanus? chrpa modrak ? S 17
Daucus carota mrkev obecna n 9
Daucaceae mrkvovité n 17
Digitaria ischaemum rosicka o 1
Echium vulgare hadinec obecny t 9
Elytrigia repens pyr plazivy o 2
Fallopia convolvulus opletka rolni n 3
Galeopsis tetrahit konopice Etyfsemenna t 1
Galeopsis ladanum konopice Sirolista t 9
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lokalizace jizni kfidlo — sklep
sonda C
profil 4
vrstva 14
druh fosilie
Stachys arvensis Cistec rolni t
Galium verum svizel syfistovy n 10
Galium aparine svizel pfitula n
Galium spurium svizel pochybny n 4
Chenopodium album merlik bily n 23
Knautia arvensis chrastavec rolni plu 6
Lamium amplexicaule hluchavka objimava t 21
Lapsana communis kapustka obecna n 2
Lolium temulentum jilek mamivy o 557
Lolium temulentum jilek mamivy okl
Lychnis flos-cuculi kohoutek luéni s
Neslia paniculata fepinka latnata plu 2
Poaceae lipnicovité o] 29
Poaceae — Graminae travy o] 9
Polygonum aviculare rdesno ptaci n 2
Polygonum/Persicaria rdesno n 1
Prunella vulgaris Cernohlavek obecny t 10
Ranunculus sp. pryskyinik n 2
Rhinanthus sp. kokrhel s 1
Rhinanthus alectorolophus kokrhel lustinec s 2
Rumex acetosella Stovik mensi n 1107
Rumex crispus Stovik kaderavy n 1
Scleranthus annuus chmerek ro¢ni pl 1
Setaria glauca bér sivy o} 1
Silene vulgaris silenka nici s 38
Silene sp. silenka s 4
Spergula arvensis kolenec rolni s 16
Stellaria graminea ptacinec travovity S 3
Trifolium arvense TYP jetel rolni S 52
Trifolium cf. pratense jetel luéni ? s 12
Trifolium repens jetel plazivy S 26
Trifolium sp. jetel S 9
Thlaspi arvense penizek rolni s 1
Valerianella dentata kozlicek zubaty n 12
Vicia tetrasperma vikev ¢tyfsemenna s 197
Vicia tetrasperma vikev ¢tyfsemenna szl 27
Vicia tetrasperma vikev ¢tyfsemenna skl 1
Vicia tetrasperma vikev ¢tyfsemenna zl lusk 8
Vicia tetrasperma/hirsuta vikev ¢tyfsemenné/chlupata S 14
Vicia sp. vikev szl 1
Indeterminata neuréeno 14
Celkem plevelt 4823

Legenda: n — nazka, o — obilka, o kl — obilka nakli¢ena, o (kl) — obilka bez klicku se stopami nakli¢eni, o pl — obilka v pluse, o pl kl — obilka
v pluse nakli¢ena, o poskoz — obilka poskozend, plu — plidek, s — semeno, s kl — naklic¢ené semeno, s zl — zlomek semene, t — tvrdka, zI

lusk — zlomky lusku
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Vyzkum renesancni sladovny v Chanovicich (okr. Klatovy)

| dal$i vlastnosti studovaného vzorku

Tab. 2 Chanovice — jizni kfidlo sklep(, vysledky analyzy uhlikd z podlahy sladovnického

— vysoké procento zapleveleni, pfitom- hvozdu

nost poloviny ovesnych obilek v pluchach,

nakli¢enych i nenakli¢enych obilek ovsa &

¢i skutecnost, ze dominuji ozimé druhy @ - 2 @

plevell typické spiSe pro Zito a p$enici = @ \i s [N § =

— indikuji, Ze vzorek vznikl pravdépodob- 8 2 S L ° g <) 3

né smisenim nékolika ,komodit“. Iden- NS < S L ‘;’ S S £
tifikovat Ize zejména ovesny slad (nakli- S 2 o = o o T o

¢ené obilky ovsa), surovinu pro pfipravu ®, ° 2 % 38 3 2 2
ovesného sladu (nenaklic¢ené obilky ovsa .

v pluchach), malé pfimési jeénéhoysladu pocet (ks) | 1 166 31 2 240 | 24 | 16 | 481
?it%‘éﬂ%‘;'_” po Cisténi sladu psenicného (Ci ?g")‘°t“°5t 0,047 | 0,054 | 13,469 | 2,399 | 0,043 | 9,022 | 0,6281 | 1,31 | 26,98

Uzivané sladovnické suroviny ve stfedni
Evropé ve stfedovékych/rané novovékych
sladovnach byly druhové ponékud pestrejSi nez v sou¢asnosti. Tak
napf. Tadeusz Syrenski (zvany Syreniusz), autor polského rene-
sancniho herbare, pise ve svém dile mimo jiné ,slad ne vSude je
vyrabén z jednoho druhu obili“, dale popisuje vyrobu sladu z pSe-
nice, jeémene a ovsa, ze smési pSenice a zita v poméru 1 : 1, &i
dokonce ze smési rozmanitych druh( obilnych sladt (Syreniusz,
1613). Podobné v nedavné dobé publikovany rozbor zbytkl sladu
z pozdné stfedovékého Berlina zkoumany H. P. Stikou prokazal
Udajné intencionalné pouzitou smeés nékolika obilnin — je€mene, Zita
a ovsa (oves a zito ovSem nebyly nakli¢eny). PouZiti tfi rozdilnych
obilnin k pfipravé piva je podle autora analyzy typické pro stfedo-
véké a rané novovéké pivovarnictvi na uzemi dneSniho Némecka
(Stika, 2011).

Kromé sladu je¢ného, uzivaného pro pfipravu ,Cerveného” piva
a sladu pSeni¢ného pro pfipravu piva ,bilého*, byly v raném novové-
ku prokazatelné pouzivany i suroviny uréené ke snizeni ceny sladu
atimipiva. Pro tyto u€ely byly pouzivany obilniny oves (pfimichavan
zejména do je¢nych sladl) a zito (pfidavané k p$enici). O uzivani
téchto surovin se obvykle (z pochopitelnych diivodud) z ¢eskych pi-
semnych pramen( nedozvidame.

Oves je obilnina, ktera byla (jak soudime podle dosavadnich ar-
cheobotanickych rozbor(l) na nasem Uzemi v novovéku v nékte-
rych pfipadech do sladu pouze pfidavana. Vareni ovesného piva je
znamo dodnes v zdpadni Evropé. U nas byla od 16. stoleti dokonce
snaha zakazat vafeni piva z ovsa s odkazem na neblahé uginky po-
zivani tohoto piva (Stanék, 1984). Hromadny nalez nenakli¢eného
ovsa v kontextu vrcholné stfedovéké sladovny byl na nasem uze-
mi zjistén pouze ve sladovné zkoumané archeologicky v Jenisove
Ujezdu v situaci ze 13. stoleti (Lissek, 2006; Ko¢ar a Kocarova,
2006).

Kromé semen obsahoval chanovicky vzorek také pocetny soubor
uhlikl (tab. 2, obr. 6). Vzorek obsahoval uhliky dubu, lisky, smr-
ku a lipy s minoritni pfimési uhlik(l olSe, javoru a borovice. Do-
minantnimi druhy byly dub a liska. Zatimco nalez dubu odpovida
pisemnymi prameny uvadénym technologickym postuplm suseni
sladu na tvrdém dfevu, hojnou pfitomnost uhlikd lisky nelze tak
snadno vysvétlit. Liska se obvykle do palivového dfeva dostava jen
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vyjime¢né a v malém mnozstvi. Pro vysvétleni této anomalie v da-
tech je tfeba zminit pouzivani prutl lisky k pfipravé sladovnického
naradi. Jedna se o z prutl pletené ,lisky“ uréené k fizenému su-
Seni nakli¢eného sladu — hvozdéni. Zahoteni téchto lisek a v nich
suseného sladu byl také nejcastéjsi divod pozarl tradi¢nich pred-
industridlnich sladoven.

5 ZAVER

Unikatné dochovand renesancni sladovna v jiznim kfidle zamku
v Chanovicich (okres Klatovy) byla bohuzel zni€ena pfi upravach ob-
jektu koncem devadesatych let 20. stoleti. Multidisciplinarné ladény
vyzkum zahrnujici archeologicky, stavebné historicky, historicky, in-
konograficky a botanicky vyzkum pomohly alespon ziskat celou fadu
informaci o technologii pfipravy sladu v raném novovéku v podmin-
kach Slechtického velkostatku.

Archeologicky a stavebné historicky prdzkum odhalil unikatné
v Uplnosti dochovanou technologii rané novovéké sladovny se vSemi
zakladnimi souc¢astmi — naduvnikem, humnem a archaickym hori-
zontalnim hvozdem.

Objekt poskytl cenny vzorek sladovaného obili s pfevahou ovsa.
Jde o dosud jediny vzorek nakli¢eného ovesného sladu ziskany na
nasem Uzemi pfi archeologickém vyzkumu. Interpretace tohoto na-
lezu je v zasadé mozna dvéma zpusoby. Oves mohl byt uzivan jako
sladovnicka surovina ve snaze snizit cenu sladovaného obili, pfipad-
né se mohlo jednat o béznou zvyklost (pfestoze oficialni pisemné
rané novovéké prameny z naseho Uzemi uzivani ovsa k pfipravé
sladu spiSe zapovidaji).

Plevelna pfimés sladu neodpovida druhovym slozenim previlada-
jici plodiné, nicméné z dalSich pfimési analyzovaného vzorku je pa-
trné, Ze v chanovické sladovné bylo vyuZzivano nékolik druht surovin
a kromé ovesného sladu zde byl vyrabén také slad je¢ny (dolozeny
také pisemnymi prameny) a snad i pSeniény. Zdroje sladu Ize hledat
na lokalni urovni (jak bylo ostatné bézné i v jinych panskych sla-
dovnach a pivovarech vyuzivajicich levnou lokalni surovinu a jisty
odbyt).
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V dobé& od 11. do 13. listopadu 2014
usporadala norimberska veletrzni spolec-
nost NirnbergMesse pod patronaci Svazu
soukromych bavorskych pivovarli a Svazu
soukromych pivovard v Némecku v area-
lu norimberského vystavisté jiz 52. ro¢nik
letoSniho nejvétSiho evropského veletrhu
napojového primyslu Brau Beviale 2014,
ktery byl, pokud jde o pocet vystavovatell,
hostu a velikost veletrzni plochy, nejuspés-
néjSi v celé historii jeho existence. Celkem
1133 vystavovatell (45 % ze zahranici)
prezentovalo na Vystavisti Norimberk roz-
sahlou nabidku kvalitnich surovin pro vyro-
bu népoju, inovativni technologie, efektivni
logistiku a svézi marketingové napady. 37
200 navstévnikd (zhruba o 4390 vice nez
v roce 2012) pochazelo z fad technického
a obchodniho managementu evropského
napojového prdmyslu. Odbornici z pivovarl
a sladoven, vinnych sklepl, paliren, mlé-
karen, specialisté z podnikl vyrabéjicich
nealkoholické napoje, z oblasti hoteliérstvi
a pohostinstvi, specializovaného maloob-
chodu a velkoobchodu s népoji a z inzenyr-
skych a projektovych kancelafi jsou vysoce
kvalifikovani a z 87 % jsou ve svych orga-
nizacich zapojeni do procest rozhodovani
o investicich (vysledky ankety v roce 2014
provedené nezavislym institutem). O velkém
zajmu i Ceskych firem o norimbersky vele-
trh svéd¢i napf. skute¢nost, ze se veletrhu
Brau Beviale 2014 zucastnilo 45 Ceskych

Brau
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firem, coz podstatné predcilo pocet ¢eskych
vystavovateld na mnohem vét§im mnichov-
ském veletrhu drinktec v roce 2013, kterého
se zUcastnilo 28 vystavovatell (i to byl v té
dobé dosud nejvétsi pocet Ceskych v zahra-
ni¢i vystavujicich firem). Pro podporu a spo-
leénou strategii nabidky ¢eskych vyrobcu
na norimberském veletrhu zorganizovala
Ceské obchodni komora spoleény stanek
pod nazvem Czech Trade, na kterém vy-
stavovaly tyto Ceské firmy: EBIA CZ s. r. o.
TiSnov, CHEOPS s. r. 0., Czech Brewma-
sters s. r. 0., KOPECKY-CHEOPS s. r. 0.,
Nerez Blu¢ina a OTK GROUP. Dalsi nase
firmy, jako ZVU Potez a. s, Nate a. s., Pali
s. r. 0., Pacovské strojirny a. s., Soufflet CZ,
a. s., chmelarské a dal&i firmy mély podob-
né jako v minulosti vlastni stanky. Vystavni
nomenklatura veletrhu Brau Beviale 2014
byla nasledujici: suroviny, vyrobni linky pro
vyrobu napojl, jejich plnéni, uzavirani, eti-
ketovani, skupinové baleni, paletizace, oba-
lové materialy, pomocné obalové materialy,
automatizace a IT, vybaveni laboratofi a dal-
Sich provozoven, zplsoby stabilizace piva,
energetickd zafizeni, vyroba stlateného
vzduchu, stlaGené plyny, bezpec¢nost prace,
ochrana Zivotniho prostrfedi, logistika, vozi-
dla, nakladaci technika, skladovaci systémy
a transportni zafizeni, marketing, gastrono-
micka zafizeni, sluzby instituty, vybaveni
laboratofi vyrobnich zavodu, skol a vyzkum-
nych uUstav( vyzkum, média.

2014

Nejvétsi zastoupeni firem na veletrhu
mélo jako obvykle Némecko (645 vysta-
vovatell), které s velkym odstupem nasle-
dovala ltalie (98 firem), dale Velka Britanie
(48 firem), dale néasledovala tedy Ceska
republika (45 firem), Holandsko (33 firem),
Belgie, Francie a Rakousko (po 30 firmach),
Svycarsko (29 firem) a dal$i. Cina méla 19
zastoupeni, Rusko mélo 14 stankd, USA 11
stankl a Slovensko tfi stanky.

PFi prohlidce veletrhu nabyl navstévnik
dojmu, ze hlavni trendy v soucasné dobé
jsou dodavky Ffemesinych pivovari (novy
nazev pro mikro- a minipivovary), a zejména
vyvoj nevratnych plastovych sudd.

Suroviny pro vyrobu piva dodavala rada
firem, z ryze Ceskych firem to byla pouze
firma Sekado spol. s r. 0. Praha, zamére-
na na dodavky sladu zejména na vychodni
trhy, nicméné dodavajici i pro vyrobce na
zdpadé. Samoziejmé byli na veletrhu pfi-
tomni zéstupci koncernu Soufflet CZ, zastu-
pujici nase sladovny v Hodonicich, Litovli,
Nymburku, Kroméfiz a Prostéjov. Pomér-
né velkému zajmu ceskych navstévniki
se tésil stanek némecké firmy Weyermann
Bamberg, od které naSe pivovary nakupuji
zejména polotmavé slady a specialni slady.

Nejvétsi stanek s nabidkou chmele méla
némecka firma Johann Barth and Sohn,
Cesky chmel zastupoval napf. stanek Sva-
zu péstiteld chmele CR, ktery propagoval
Ceské odridy chmele. Jak vyplynulo ze

Veletrh Brau Beviale 2014 hlavni vchod Ost (Vychod)
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zpravy Svazu péstiteld chmele, nejvice je
v CR péstovan jemné aromaticky Zatecky
polorany Cervenak, svétovy standard kvality,
nasleduji odriidy Premiant, Sladek a Agnus.
Poptavka v soucasnosti narista napfiklad
po aromatické odridé Kazbek. Perspektivni
je i odruda Vital (horka odrtda), ktera v celo-
svétové konkurenci odrid vykazuje nejvyssi
obsah latky desmethylxanthohumolu, jez
je vyuzivana ve farmacii a v sou¢asnosti je
stfedem pozornosti mnoha Iékafskych stu-
dii. Veletrh BrauBeviale 2014 byl ve vztahu
ke chmelu charakteristicky vyraznou poptav-
kou po ¢eském jemné aromatickém chmelu,
na kterou v8ak nelze nyni adekvatné za-
reagovat z agronomickych (povahy trvalé
kultury) a investi¢nich diivodl. Dlouhodobé
smlouvy s tradi¢nimi odbérateli vSak napl-
nény byly. ZvySeny zajem byl také o nové
odridy zejména z kategorie ,flavour hops
— vofavé chmele. Vonavé chmele, v CR
reprezentované odrlidou Kazbek, se v pi-
vovarnictvi nejCastéji uzivaji pro chmeleni
specialnich piv typu ale, IPA a noveé v trendu
tzv. studeného chmeleni pravé pro inten-
zivnéjSi aroma. Pokusny pivovar Chme-
lafského institutu, s. r. 0., pro veletrh Brau
Beviale 2014 pfipravil také nékolik variant le-
28kl a piv typu IPA, zamérenych na odriidu
Kazbek pro obchodni spole¢énost BOHEMIA
HOP, a. s., ktera na prezentaci ¢eskych od-
rid s Chmelafskym institutem dlouhodobé
pracuje. Tyto varky navazuji na pravidelné
kazdorocni seminafe pro pivovary pofada-
né spolecné obéma spole¢nostmi. Cesky
chmel se vyvazi kazdoro¢né do nékolika
desitek zemi svéta. Mezi odbératele ces-
kého chmele, vedle téch tuzemskych, patfi
vSechny pfedni svétové pivovarské skupiny,
japonskeé pivovary a dalsi. Chmel podporuje
Ceskou ekonomiku, pfispiva ke zlepSeni ob-
chodni bilance zemédélského zahrani¢niho
obchodu a svou povahou zvySuje zamést-
nanost a pfidanou hodnotu. Pfed zahaje-
nim veletrhu vysla publikace Cesky chmel
/ Czech Hops 2014, kterou vydalo v ¢eské
a anglické mutaci Ministerstvo zemédélstvi
Ceské republiky ve spolupraci se Svazem
péstiteltl chmele CR. Tato dvojjazyéna pu-
blikace byla mezi navstévniky velmi zadana
a splnila svUj ucel.

Doprovodny program

Pravidelné den pred zahajenim veletrhu
pfedava Deutsches Verpackungsinstitut
e.V. (Némecky obalovy institut) ceny pfihla-
Senym vyrobkdm. V roce 2014 to bylo pon-
déli 10. 11., kdy byly pfedany ceny v nasle-
dujicich Sesti kategoriich, z nichz se pfimo
napojového primysilu tykala kategorie ,Pro-
dejni baleni potravin“, ve které ziskala cenu
firma NMP Systems GmbH/KHS Gruppe za
obal pro napoj True fruits Saft. Dal$i pondél-
ni akci bylo sympozium, které pro zajemce
o problematiku femesinych pivovar uspo-
fadal VLB (Versuchs- und Lehranstalt = Vy-
zkumny a vyukovy institut) Berlin.

V utery 11. 11. 2014 probéhlo slavnostni
otevfeni veletrhu Brau Beviale 2014 pani
llse Aigner, ministryni pro védu, média,
energie a technologie spolkové zemé Ba-
vorsko SRN a dr. Ulrichem Malym, vrch-
nim starostou mésta Norimberk, a dale
slavnostni prfedani Bavorského fadu piva
panem Gerhardem ligenfritzem, preziden-
tem Soukromych pivovard v Bavorsku,
zaslouzilym némeckym a zahraniénim pi-
vovarnikim.
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V utery 11. 11. 2014 rovnéz probéhla
laicka degustace piv navstévniky veletrhu
Brau Beviale 2014, ktera byla jiz v fijnu 2014
ohodnocena odbornou komisi v ramci od-
borné mezinarodni degustace piv European
Beer Star zlatou, stfibrnou nebo bronzovou
medaili. Tato degustace vyznamenanych
piv byla pro zadjemce o piva z celého svéta
bezplatna. Z vysledkl této degustace ziska-
lo pivo s nejvétSim poétem bodd cenu Con-
sumers Favourite (Favorit spotrebitel().

Ve stfedu 12. 11. 2014 probéhlo vyhlase-
ni vysledki laické degustaéni komise a pre-
dani Ceny novinari. Na této degustaci zis-
kaly pivovary z Ceskeé republiky od odborné
komise tfi medaile v kategoriich Plzerské
svétlé pivo ¢eského typu a Plzenské tma-
vé pivo ¢eského typu (o soutézi informoval
Kvasny primysl v &isle 11-12/2014). Tyz
vecer mohli si navstévnici ochutnat vSech-
na vyznamenana piva od vsech tfi komisi
na vystavisti béhem akce Noc vitézd (Nacht
der Sieger).

Tyz den probéhlo dalsi slavnostni preda-
vani, a to ocenéni za inovaci oball v napo-
jovém primyslu. V rdmci této soutéze zis-
kala Cenu za inovaci v napojovém pramyslu
mimo jinych vyrobkd dal$ich vyrobcl firma
Krones AG za vyvoj systému pro etiketovani
lahvi ,Deco Type“ digitalni tiskarnou, fize-
nou pocitacem. Tento systém byl jako no-
vinka jiz vystaven na, mnichovském veletrhu
»drinktec 2013“ a je blize popsén v ¢asopi-
su Kvasny pramysl, 2014, ¢. 4, s.109.

Dal$i degustace piv pro navstévniky ve-
letrhu Brau Beviale 2014, organizovana
némeckou firmou Johann Barth and Sohn,
probihala denné po dobu tfi dnd jeho trva-
ni ve veletrznim sale ICC ,Instabul“. Tato
degustace jiz podle organizatora, nejvétsi
sveétové firmy specializované na dodavky
chmele, byla zaméfena na stanoveni obliby
jednotlivych odriid chmele. Rovnéz po celou
dobu trvani veletrhu probihala ve veletrzni
hale 9 na stanku 9-450 od 10.30 pivnimi
someliéry z Technické univerzity Mnichov
a Pivni akademie Démens fizend degustace
piv z femeslnych pivovar(i pro navstévniky
veletrhu.

Problematice plastl byla na veletrhu Brau
Beviale 2014 vénovana fada akci, pro na-
v§tévniky vétSinou zdarma:

e konference ,PETnology Europe 2014
organizovana ve dnech 10.—11. 11. 2014
firmou Organisation PETnology,

e konference ,,PETarena — connecting comPE-
Tence" pofadand ve dnech 11.-13. 11. 2014
rovnéz Organisation PETnology,

* konference PET Recycling, pofadana ve
dnech 11.-13. 11. 2014 firmou Guterge-
meinschaft Werkstoffkette PETGetrénke-
verpackung e.V.,

e konference PETplanet Insider, organizova-
na spolecnosti ,Heidelberg business media“.

Program Fora Brau Beviale 2014

Jednani Fora bylo pro navstévniky ve-
letrhu Brau Beviale 2014 rovnéz bezplat-
né a konalo se v pfednaskové ¢asti vele-
trzni haly ¢. 1 u stanku 1-350 v dobé od
11. 11. 2014 do 13. 11. 2014. V uvedeném
¢asovém harmonogramu byly pfedneseny
nasledujici pfednasky:

Utery 11.11.2014

10.45-11.45 Blok pfednasek na téma ,Tr-
vale udrzitelny rozvoj femesinych pivovart
(novy spoleény termin pouzivany pro mikro-
a minipivovary a domaci vyrobce piva, v an-
gli¢tiné se pouziva termin craftbrewery),
moderace M. Médinger:

12.00-12.25 A. Normann, pfedseda spolec-
nosti pro plastove obaly, urcené pro pinéni na-
poju, ,,Cinnost Spolec¢nosti pro plastové obaly”

12.25-12.50 Dr. Isabell Schmidt, ,Ekologic-
k& bilance plastovych oballl pro napoje“

12.50-13.15 piednasejici neuveden, ,AKO-
-Oko-Index, Dopad plastovych obalt na
ekologii“

13.15-13.40 prednasejici neuveden, ,Prak-
tické zkusenosti z realizace zkusebnich kri-
térii zavedenych némeckou Spole¢nosti pro
plastové obaly“
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14.00-14.15 Prof. Dr.-Ing W. RuB, Vysokéa
Skola Weihen Stephan — Triesdorf, ,Dlvody
pro¢ Setfit energii, jaka bude jeji spotfeba
v budoucnosti?“:

14.15-14.35 Dipl. Fyzik Dieter Lichtenber-
ger, firma Gammel Engineering GmbH

14.35-14.55 M. Sembenotti, Innovation
Centre Proleit AG: ,Monitorovani spotfeby
energie s U¢elem snizeni jeji spotfeby v na-
pojovém primyslu“

14.55-15.15 Dipl. Sladek J. Binkert, firma
Kaspar Schulz, GmbH: ,,SniZeni spotfeby ener-
gie optimalizaci vyrobniho zafizeni v pivovaru®

15.15-15.35 Ing. Kurt Woitischek, Stadtwer-
ke Murau: ,SniZeni spotfeby energie v pivo-
varu pouzitim bioenergie“

15.35-15.55 Panelova diskuze se vsemi
prednasejicimi

16.00-17.45 ,Inovace v napojovém a potra-
vinarském primyslu“, moderaci zajistovali
pracovnici Technické univerzity Mnichov.

Stieda 12. 11. 2014

10.00-11.45 Blok prednasek na téma ,Zkuse-
nost s dobrou znackou ovlivnéna designem®,
moderace S. Dorkenwald, firma Bayern design:

10.00-10.20 A. van Bezooyen, firma Ma-
terial Stories: ,Nové obalové materidly pro
snizeni hmotnosti a udrzeni trvalého vyvoje

10.20-10.40 D. Korner, firma KISKA GmbH:
sNahofe a dole je vSechno stejné — znacka
v objektivu pozornosti“

10.40-11.00 T. Turner, Aqua Monaco:
sNové cesty a vyhledani cilovych skupin na
trhu s mineralnimi vodami*

11.00-11.20 M. Roth a O. Seiz, firma hochE:
»Tajny kéd vzbuzuje emoce u zakaznika“

11.20-11.45 Panelova diskuze se vSemi
prednasejicimi.

12.00-13.45 Blok pfednasek na téma ,Ex-
port piva a dalSich napoji“ moderace Dr.
W. Stempfl, Pivovarska Akademie Do-
emens:

12.00-12.15 Dr. W. Stempfl, Pivovarska
Akademie Doemens: ,Export piva ve stfed-
né velkych pivovarech — cesta do budouc-
nosti nebo k totalnimu krachu“

12.15-12.45 E. Denzler, Bayer Handwerk
International: ,Chyby v zahrani¢nim obcho-
du a cesty, jak se jim Ize vyhnout, Sance,
rizika a faktory uspéchu v pivovaru“

12.45-13.10 K. Mai, Bayer Handwerk Inter-
national: ,Export piva na pfikladu Italie“

13.10-13.30 E. Denzler, Bayer Handwerk
International: ,,Export piva na pfikladu Ciny“

13.10-13.45 Panelova diskuze se vSemi
prednadejicimi.

14.00-15.45 Blok pfednasek na téma ,Kul-
tura piti piva“, moderator B. H. Meyer, VLB
(Vyzkumny a vyukovy institut) Berlin:

14.00-14.15 B. H. Meyer, VLB (Vyzkumny
a vyukovy institut) Berlin , Trendy vafeni piva
v femeslinych pivovarech a inovace kultury
konzumace piva“

14.15-14.35 Ch. Papazian, Brewers Asso-
ciation USA: ,Rozvoj femeslnych pivovar(
v USA a jejich vliv na budovani téchto pivo-
var(l v ostatnim svété“

14.35-14.55 J. Lichota, Brewers of Europe:
,Reakce evropského trhu s pivem na rozvoj
femeslinych pivovar(“

14.55-15.15 M. Rauschmann Braufactum:
+Pivo z femesIného pivovaru — némecky trh,
ocekavani zakazniklG a marketing 1.“

Stanku Svazu péstitelii chmele CR byla udélena Zastita Ministerstva zemédélstvi CR,

15.15-15.45 Panelova diskuze se vsemi
prednasejicimi.

Ctvrtek 13.11. 2014

10.00-11.45 Blok prfednasek na téma ,Sys-
tém Skolstvi a dalSiho vzdélavani v pivovar-
ském a napojovém pramyslu“, moderator dr.
U. Heyse, vydavatel ¢asopisu Brauwelt:

10.00-10.15 M. Ebner, Fakulta potravinar-
ské technologie a pivovarstvi Technické
univerzity Mnichov: ,Cinnost TU Weihen
Stephan”

10.15-10.30 Prof. Dr.-Ing W. RuB3, Vysoka
8kola Weihen Stephan — Triesdorf: ,Cin-
nost Vysoké skoly Weihen Stephan — Tri-
esdorf”

10.30-10.45 Prof. Dr.-Ing. !3. Lindemann,
Vysoka 8kola Geisenheim: ,Cinnost Vysoké
Skoly Geisenheim*

10.45-11.00 Dr, W. Stempfl, Pivovarska
Akademie Doemens: ,Cinnost Pivovarské
Akademie Doemens*

11.00-11.15 Dr. J. Fontaine, VLB Berlin
,Cinnost VLB Berlin“:

11.15-11.45 Panelova diskuze se vsemi
prednasejicimi.

12.00-13.45 Blok pfednasek na téma
sUprava technologické vody a odpad-
nich vod“, moderator prof. Dr.- Ing.
M. Krottenthaer, Vysoka Skola Weihenste-
phan Triesdorf:

12.00-12.30 Dr. A. Ahrens VLB Berlin.
sKvalita vody v napojovém priimyslu“

12.30-13.00 Dipl. Ing Kénig, Ingenieurbiro
fur Abwasser: ,Odpadni vody, pozadavky
a zvlastnosti kladené v pivovarech”

13.00-13.15 Ch. Schéaberle, EUWA: Upra-
va vody pro pfipravu stolnich vod a dal$ich
napoju”

13.15-13.45 Panelova diskuze se vsemi
prednadejicimi.

14.00-15.45 Blok prednasek na téma
sNovinky v obalové technice“, moderator
W. Batzke, DVI (Némecky obalovy institut):

14.00-14.15 W. Batzke, DVI (Némecky oba-
lovy institut): ,Aktualni novinky v obalech
v roce 1914

14.15-14.35 prednasejici neuveden: ,Vyvoj
uzaveérl pro aktualni pozadavky v napojo-
vém pramyslu“

14.35-14.55 J. Bafele, Oberland MV: ,Ino-
vace prepravek z optického a funkéniho hle-
diska®

14.55-15.15 R. Streit, CCL Label: ,Nejno-
véjSi vyvoj ve vyrobé etiket pro napojovy
pramysl*

15.15-15.45 Panelova diskuze se vsemi
prednasejicimi.

Ladislav Chladek

Pokracovani v pristim Cisle
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Ceska chutovka a Détska chutovka 2014

Ceska chut’ovka
a Détska chutovka 2014

Ve stedu 22. fijna 2014 v Rytifskem sale
Senatu Parlamentu CR probéhlo slavnostni
vyhlaSeni a pfedani cen jiz Sestého roéniku
soutézi o dobry tuzemsky potravinarsky vy-
robek CESKA CHUTOVKA 2014, DETSKA
CHUTOVKA 2014 a NOVINARSKA CHU-
TOVKA 2014. Degustace CESKA CHU-
TOVKA 2014 s heslem Znacka, ktera si na
nic nehraje, probiha ve Vyzkumném ustavu
potravinafském Praha v.v.i. pod jeho garan-
ci, porota pod pfedsednictvim jeho feditelky
Ing. S. Vavrejnové, CSc., je sloZzena z od-
bornik( z VSCHT, Ceské zemédélské uni-
verzity v Praze, zastupcl Statni veterinarni
spravy a dal$ich odbornikl z mlékarenskeé-
ho, masného, pekarenskeho a cukrovinkai-
ského primyslu. Komisi soutéze DETSKA
CHUTOVKA 2014 tvofili zaci Zakladni $koly
v Londynskeé ulici v Praze 2 a studenti Vy$si
odborné Skoly ekonomickych studii a Stfed-
ni primyslové $koly potravinarskych studii
v Praze 2, Podskalské 10.

Obé soutéze probihaji pod zastitou pana
Milana Stécha, pfedsedy Senatu Parlamentu
Ceské republiky, ktery rovnéz predal plake-
ty a diplomy. Pravo py$nit se zna¢kou Ces-
k& chutovka 2014 ziskalo 47 vyrobcl, ktefi
uspéli s 82 vyrobky. Z pivovar(i obdrzel ¢ty-
fi ceny Rodinny pivovar BERNARD a. s. za
piva Svate¢ni lezédk s jemnymi kvasnicemi,
Jantarovy lezak s jemnymi kvasnicemi, Kvas-
nicova jedenactka a Cerny lezék s jemnymi
kvasnicemi. Dvé ceny ziskaly Ctyfi pivovary:

Kamil Kucera

Stanek pivovaru Rebel, Havlickav Brod, zleva vedouci obchodu Petr
Sysel, sladek Pavel Pilai

Stének pivovaru Svijany, zleva obchodni zastupce Jan Sindelar: by-
valy sladek a reditel F. Hordk (rytif ceské chuti), obchodni zastupce

e Pivovar DUDAK - Ma&stansky pivovar
Strakonice, a. s., za piva Dudak 11% svét-
ly lezék a Otavsky zlaty svétly lezak;

o Méstansky pivovar Havli¢kav Brod, a. s.,
za piva Rebel Origindl Premium a Rebel
Vyro¢ni Special;

e Pivovar Svijany, a. s., za piva Svijansky
fanda, fezané nefiltrované a Svijansky Ry-
tif 12% svétly lezak;

e pivovar Plzefisky Prazdroj, a. s., ziskal
rovnéz dvé ceny, jednu za nealkoholické
ochucené pivo Birell — Zazvor, druhou

Vystavené vyro

f olad d . ,.- 4
e el
. ¥

bky pivovaru Ferdinar-{d

cenu dostal za kvaSeny ovocny napoj

Kingswood.
¢ BenesSovsky pivovar Ferdinand s. r. 0. ob-

drzel cenu za MAX pivo Lezak svétly.

V kategorii Nealkoholické napoje byly
ohodnoceny nasledujici vyrobky: nejuspés-
néjSim vyrobcem byla firma ZEMCHEBA, s.
r. 0., ChelCice, ktera na plose 420 ha v pod-
Sumavské krajiné péstuje a nasledné zpra-
covava ovoce. Z jejiho vyrobniho sortimen-
tu odbornd komise vyhodnotila tfi vyrobky:
25% Nektar ¢erny rybiz, 35% Nektar visen
a 40% Nektar merunka. DalSimi vyzname-
nanymi nealkoholickymi napoji byly Most
jableény s ¢ervenou fepou, od vyrobce Po-
dorlicka sodovkarna, s. r. 0., a Most - Jablko
Bezinka, vyrabény spole¢nosti REVA RAK-
VICE s. r. 0.

Znacku Détska chutovka 2014 muze od
letoSka pouzivat 19 ¢eskych potravinari pro

Stanek pivovaru Bernard, zleva obchodni feditel Zdengk S/’pek, dale
Michal Povolny, Jan Stolba a Petr Kolafik
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23 svych vyrobkd. Détska porota v kategorii
nealkoholickych napoja vybrala nasledujici
vyrobky: dva mosty Most Jablko — Jahoda
a Most Jablko ¢&iré od firmy PROMEGA,
s r. 0., dale napoj Ovocnak jablko — bezovy
kvét od vyrobce TOKO AGRI, a. s., vyrobce
Verich Jan ziskal tuto cenu za vyrobek BIO
ovocna stava — jablko s muchovnikem ol$o-
listym. Poslednimi vyznamenanymi vyrobky
v kategorii Détska chutovka 2014 byl Most
jable€ny s mrkvi z Podorlické sodovkarny, s.
r. 0., a ,35% Nektar visen®, vyrabény firmou
ZEMCHEBA, s.r. 0.

V kategorii Cena novinar( 2014 se neu-
mistnil zadny nealkoholicky nebo alkoholic-
ky napoj, sedméa velmoc dala pfednost Spe-
kovym knedlikim a Skvarkam.

Od roku 2013 udélovanym titulem Ry-
tif Ceské chuti byl v roce 2014 dekorovan
pan FrantiSek Horak, ktery témérf cely Zivot

od ucné, prfes podsladka, sladka a feditele
spojil s pivovarem Svijany. Titul zaslouzené
ziskal za zasluhy o ¢eské pivo a neprehléd-
nutelnou chut a zvuk svijanského piva.
Zavérem lze Fici, ze znacky Ceska chu-
tovka i Détska chutovka si ziskavaji stale
vétsi oblibu nejen mezi vyrobci potravin, ale
i u distributort a spotrebitell, protoze srozu-
mitelné sdéluji zakaznikim, Ze ocenény vy-
robek je nejen ¢eského plivodu, ale je také
zaru€ené kvalitni a chutny. Bez kvalitnich
surovin a Setrnych vyrobnich technologii to-
tiz nelze vyrobit ani skute¢né chutnou potra-
vinu. Soutéz se tak snazi podporovat trendy
sméfujici ke spravné vyzivé a zdravému Zzi-
votnimu stylu tim, Zze upfednostiuje kvalitu
pfed kvantitou, jinymi slovy pochutnani si
pred prejidanim. Obé hodnotitelské komise,
tedy odborna porota pod garanci Vyzkum-
ného ustavu potravinarského Praha, v.v.i.,

ktera udéluje znacku Ceska chutovka, tak
i détska porota udélujici znacku Détska chu-
tovka, meély podle slov svych ¢&lenli v roce
2014 tézkou ulohu, protoze kvalita i chuto-
vé vlastnosti hodnocenych ¢eskych potravin
se ve vSech kategoriich oproti lonsku opét
zlepsila. Coz je dobra zprava zejména pro
zakazniky, ¢esti vyrobci potravin se v naro¢-
né konkurenci na trhu zaméfuji stale vice na
kvalitu, a potazmo i chut svych vyrobku.
Seznam nejen téch letosnich, ale vSech
i v pfedchozich letech ocenénych potravin,
které dosud ziskaly ocenéni CESKA CHU-
TOVKA, DETSKA CHUTOVKA nebo Cena
novinarli, pfipadné dalsi informace a za-
jimavosti o téchto soutézich naleznou za-
jemci o kvalitni a chutné ¢eské potraviny na
www.ceskachutovka.cz
Ladislav Chladek

Osobni zpravy / Personal news

Ing. Antonin Kratochvile — 85

Dne 26. 12. 2014
se dozil ve skvélé
kondici Ing. Antonin
Kratochvile, znamy
Cesky  pivovarsky
odbornik, 85 let.

Narodil se v roce
1929 v pivovarské
rodiné jako Ctvr-
ty v poradi sladku,
Antonint. Jeho pi-
vovarska  profesni
draha zacala v roce 1943 v KruSovicich, kde
ziskal vyuéni list a pracoval jako sladovnik.
V letech 1949-1951 absolvoval tehdejsi Pra-
myslovou Skolu pivovarskou, po ni nastoupil
do Vyzkumného Ustavu pivovarského a sla-

darského, a poté do pivovaru Staropramen.
V chebském pivovaru pracoval vedle hlavni-
ho inzenyra Ing. Rudolfa Tille. Kvasnou che-
mii vystudoval na VSCHT v letech 1956-1961
a po absolvovani Skoly nastoupil do JihoCes-
kych pivovart v Ceskych Budgjovicich jako
technicky naméstek. Jeho hlavni ¢innosti byla
rekonstrukce Budvaru. V roce 1970 byl z poli-
tickych dlivodd odvolan z funkce, nadéale véak
pracoval jako samostatny referent na rekon-
strukci pivovaru. V roce 1990 se stal feditelem
statniho podniku a souc¢asné feditelem Bud-
varu. Zaslouzil se o obnoveni stavovské pivo-
varské organizace Ceského svazu pivovarli
a sladoven a stal se jejim mistopredsedou, od
roku 1992 po odchodu z pivovaru vykonnym
feditelem Svazu. Po osmi letech, po 57 letech

Marie Cernohorska (roz. Bar¢iova) — 65

Na Bozi hod lon-
ského roku oslavila
65. narozeniny ro-
dacka z Karlovych

Vard, dlouholeta
pracovnice Vy-
zkumného Ustavu

pivovarského a sla-
darského, a. s., pani
Marie Cernohorska.
Détstvi a stfe-
dosSkolska  studia
stravila v Ostrové nad Ohfi, kde maturovala
s vyznamenanim na humanitni vétvi gymna-
zia v bourlivém roce 1968. Poté absolvovala
nastavbové studium na Knihovnické Skole
v Praze, kde v |été 1970 absolvovala zavé-
re¢nou zkousku, tzv. odbornou maturitu.
Nasledujicich Sest let byla Marie Cer-
nohorska zaméstnana v knihovné VUPS,
ktera tehdy byla soucasti stfediska Védec-
ko technickych a ekonomickych informaci
(VTEI), a poté pracovala jako prekladatelka
ve Vojenskych stavbach. Nasledovala delSi
matefska dovolena (dvé dcery) a nékolik

kratSich zaméstnani. Po Sestnacti letech
se vratila v roce 1992 do odborné knihovny
VUPS, kde zlstala dvacet let az do odchodu
do dlchodu. Béhem této doby bylo zruse-
no v roce 2000 stfedisko VTEI, jehoz ¢ast
agendy (napf. reSer$ni ¢innost) vedle prace
odborné knihovnice prevzala. Od roku 2006
pfibylo jesté zpracovavani podkladil pro
predavani vysledkl publikaéni ¢innosti s na-
vaznosti na grantové projekty pro celostat-
ni informacéni systém vefejné spravy (RIV)
(vCetné vytvofeni systému pro predavani
vysledkl zaméstnanct VUPS pro RIV i za
obdobi pfed rokem 20086).

Od léta 1997, kdy bylo rozhodnuto o ob-
noveni vydavani Pivovarského kalendare,
se ujala vytvafeni Kalendaria, jehoz sou-
¢asti jsou i neustale doplfiované informace
0 osobnostech i udalostech pivovarsko-sla-
dafského oboru, a zejména adresarova Cast.

V roce 2004 vydal VUPS publikaci Pivo —
slad — chmel — Osobnosti, pro kterou Marie
Cernohorska vyhledala a zpracovala vice nez
300 profilli jiz nezijicich a ¢asto zapomenu-
tych osobnosti plsobicich ve své dobé v pi-

prace v pivovarstvi, odesel do diichodu, zlstal
ale ¢inny jako Clen predstavenstva spole¢nos-
ti Drinks Union, soudni znalec pro pivovarstvi,
¢len autorského kolektivu Technologie vyroby
sladu a piva, odborny garant soutéze Zlaty
pohdr PIVEX, €len redakéni rady Casopisu
Kvasny prlimysl a pravidelny pfispévatel do
fady publikaci, jako je napfiklad Pivovarsky
kalendar, u jehoz znovuzrozeni stal a po ce-
lou novodobou historii této rocenky pro néj
tvofi tabulkovou &ast.

Jménem nasi odborné verejnosti preji To-
nikovi hodné zdravi a elanu pfi psani dalSich
publikaci, jako je pro dnesni generaci nedo-
cenéné Pivovarstvi ¢eskych zemi v promé-
nach 20. stoleti.

Karel Kosar

vovarstvi. Spoluprace s vydavatelstvim Usta-
vu v8ak byla jesté SirSi — pro ¢asopis Kvasny
pramysl zpracovala podrobny ¢lanek o historii
Spolku pro prdmysl pivovarsky v kralovstvi
Ceském a o vzniku Ceského svazu pivovar
a sladoven (2003), v roce 2004 ¢lanek Pocat-
ky spodné kvaSenych piv v ¢eskych zemich,
déle ¢lanek Stru¢na historie Spolku pro pri-
mysl pivovarsky v kralovstvi Ceském a po-
drobnou historii VUPS (2005 — pfi prileZitosti
konani kongresu EBC v Praze), a rovnéZ po-
jednani o medailich z archivu VUPS (2007).

V roce 2011 odesla Marie Cernohorska
do dichodu, ale na nedostatek prace si
nestézuje. Vedle pokracujici spoluprace na
aktivitach VUPS (zejména jde o pokraco-
vani praci na Pivovarském kalendari), ma
konecné ¢as vénovat se pocetnym zajmdm
— fotografovani, historii, historii architektury
a pivovarstvi, literatufe ¢&i turistice, vysoko-
horskou nevyjimaje.

Redakce Kvasného primyslu pfeje ko-
legyni a kamaradce zejména hodné zdravi
a pohody do dalSich let.
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Pravé vychdzi v nakladatelstvi

BT Havlicek Brain Team BT

Gabriela Basarova
Vratislav Psota ™ Jan Savel = Petr Basar ™ Richard Paull
Karel Kosar ™ Pavel Dostalek ™ Pavlina Basarova
Vladimir Kellner = Renata Mikulikova = Pavel Cejka

Sladarstvi

teorie a praxe vyroby sladu

vychazi
v prvni poloviné
ledna 2015

»Neni obor, ktery by byl bytostnéji spjat s ¢eskou kultu-
rou a spole¢nosti nez vyroba piva. A¢ na prvni pohled by
se mohlo zdd, ze jde o tradi¢ni femeslo, keeré jiz za léta
praxe bylo dovedeno k dokonalosti, opak je pravdou. Jde
o dynamicky rozvijejici se obor, ktery vyuzivd soucasné
védecké poznatky.

Dobré pivo neni mozné vyrobit bez kvalitnich surovin
a tou zékladni{ pro vétsinu piv a piva » ¢eského« typu ob-
zvl43té je je¢men, piesnéji feceno je¢ny slad. A prévé jeho
piipravé se vénuje kniha Sladasstvi s podtitulem reorie
a praxe vyroby sladu od autorského kolektivu vedeného
prof. Ing. Gabriclou Basafovou, DrSc. Na jednotlivych
kapitoldch se podileli dal$i renomovani odbornici z pra-
xe, vyzkumnych instituci a vysokych $kol. Kniha neni
zajimavd jen tim, Ze pfindsi informace o vyrob¢ sladu, ale
jde o komplexni dilo, které se na problematiku sladatstvi
divd z riznych pohledu:

z tvodniho slova prof. Ing. Karla Melzocha, CSc.,
Doporuéend MOC 800 Ké&/ks rektora Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze

648 tiskovych stran, pevna vazba
400 obrazku, grafu a tabulek

Knihu lze objednat na dobirku (sictujeme postovné a balné)
Havlicek Brain Team, Premyslovskd 11, 130 00 Praha 3
tel. 257 223 009, 724 156 360; e-mail: sekretariat@brainteam.cz, www.brainteam.cz

nebo zakoupit u knihkupcu.



