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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva vyuzitim obilovin pro vyrobu alkoholickych i nealkoholickych
napoju. Prace se zaméfuje na popis obilovin, morfologickou stavbu a slozeni obilného zrna.
Dale se zabyva vyrobou jednotlivych druhti ndpoji. V zavérecné Casti jsou zhodnoceny ucinky

pozivani alkoholu na lidsky organismus.

KLICOVA SLOVA
Obiloviny, kvasny lih, whisky, pivo, sladkovy limonady, u¢inky alkoholu

TITLE

The use of cereals for the production of beveranges

ANOTATION

This bachelor thesis deals with the use of cereals for the production of alcoholic and non-
alcoholic beverages. The work focuses on the description of cereals, morphological state and
composition of cereal grain. It also deals with the production of individual types of drinks. In

the final part the effects of alcohol consumption on human organism are evaluated.
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva vyrobou alkoholickych a nealkoholickych napojt, kdy
mezi hlavni suroviny pouzité pro vyrobu patfi obiloviny. Obiloviny jsou zemédélské plodiny,
které jsou hojné péstovany po celém svété a znamé jiz z davné historie. Obsahuji fadu lidskému
télu prospésnych latek. Pro napojovy priamysl je vyuzivano hned nékolik druhti obilovin. Mezi
jeden z nejvyznamnéjSich druhti patii sladovnicky je¢men, ktery je pouzivan pro vyrobu
oblibeného napoje konzumovaného v Ceské republice — piva.

Prvni Cést této prace je zaméfena na popis obilovin. Zabyva se stavbou a sloZzenim
obilného zrna a U¢inkem jednotlivych slozek na lidsky organismus. Dale jsou popsany
jednotlivé druhy a jejich produkce v Ceské republice pro rok 2018.

Vyroba alkoholickych a nealkoholickych népojii je popséna v dalsi ¢asti prace. Je
zamétena na popis jednotlivych surovin pro vyrobu a samotny technologicky postup.

Zavérecna Cast této prace je vénovana ucinkiim alkoholu na lidsky organismus, a to jak

negativnim, tak pozitivnim.

13



1 Obiloviny

Obiloviny neboli ceredlie se fadi botanicky mezi traviny (Gramineae). Vétsina obilovin
patii do celedi lipnicovité (Poaceae). Jedna se o pSenici, zivo, oves, jeémen a kukufici
(viz Obr. 1, Tab. 1). Vyjimku tvoii napfiklad pohanka, ktera patii do celedi rdesnovité
(Polygonaceae). Pivod obilovin z ¢eledi lipnicovité predurcuje jejich podobnost ve struktuie
a tvorb¢ zrna, ale také v jeho chemickém slozeni.

Obiloviny jsou znamé jiz z evropského praveéku, mladsi doby kamenné, doby bronzové,
staré Babylonie, starého faraonského Egypta a staré Ciny. ProtoZe jsou relativné lacinym
zdrojem Zivin, péstuji se na celém svéte ve velkém. Produkce jednotlivych druhti obilovin se
muze rok od roku liSit v zavislosti na pocasi a zasobach. Obiloviny patii mezi strategické
suroviny, bez kterych se lidstvo téméf neobejde, a jejich obchod patii k jednomu z velmi

vyznamnych [1,2].

oves jeémen ryze kukurice proso

Obrazek 1: Druhy obilovin [3]

Tabulka 1: Druhy obilovin pouzivané v potravinatstvi [1]

PSenice obecna Triticum aestiwum L. | Oves sety Avena sativa
PsSenice tvrda Triticum durum Desf. | Ryze seta Oryza sativa

Zito seté Secale cereale Kukufice seta Zea mays

Triticale (zitovec) Triticale Proso seté Panicum miliaceum
Je¢men vicetady Hordeum vulgare L. Cirok Sorghum bicolor (l.)
Je¢men dvourady Hordeum distichum

14



1.1 Vlastnosti obilovin

Obiloviny, stejné jako ostatni biologické materialy, vykazuji znaky Zivého organismu

(dychaji, rozmnozuji se). Jednd se o mnohobunéény organismus, ktery se sklada

z eukaryotickych bunék.

Zakladni vlastnosti obilné masy

a)

b)

c)

d)
e)

Fyzikélni: sypkost, samotifidéni, plnost, kyprost, mechanickd odolnost, sorpcni
vlastnosti, tepelna a elektricka vodivost.

Chemické: obsah volné vody a jeji aktivita, obsah jednotlivych dalSich energetickych
I neenergetickych zivin.

Biologické: obilni masa se sklada pievazné z zivych organismu, ve kterych podle
podminek probihaji Zivotni procesy — dychani, dozravani, rozmnozovani
mikroorganism, kliceni a samozahftev.

Kombinované: slehavani obili.

Technologické: potravinarské — pekatské nebo mlynaiské [2].

1.2 Struktura obilného zrna

Morfologicka skladba zrna obilovin je u v§ech druhti pfibliZné stejna. Lisi se predevsim

tvarem, velikosti a podilem jednotlivych vrstev. Tvary zrna mohou byt tenké protahlé az téméet

kulaté, zastoupeni a potadi jednotlivych vrstev je shodné. Charakteristické pro kazdy druh

obilovin je to, zda ma zrno pluchy, nebo je bezpluché (nahé a nahozrnné) (viz Obr. 2). Rozméry

zrn stejného druhu obilovin se mohou liSit v zavislosti na odridé, klimatickych podminkach

daného roku a lokality (destové srazky, slune¢ni svit, teplotni profil a nadmotska vyska),

kvalité pudy a pouzité agrotechnice (pfihnojovani a dodrzovani agrotechnickych termint) [2,4].

15



zrl@naha
o 5 1Omm
: PR " |

kukurlce

Obrazek 2: Tvary a pfiblizné rozméry zrn obilovin [1]

Obilné zrno se sklada z né€kolika ¢asti (viz Obr. 3), které se 1isi velikosti, tvarem
a chemickym slozenim (obsahem jednotlivych zivin). Jednotlivé ¢asti maji své specifické
funkce a davaji tak obiloviné urcité vlastnosti [2].

Vrchni Casti obilného zrna jsou obalové vrstvy. Dale se sklada z klicku (embrya),
endospermu a aleuronové vrstvy, ktera tvoii nejsvrchnéjsi vrstvu endospermu. Klicek tvoii
nejmensi Cast, piiblizné 2-3 % z celého zrna. Je nositelem genetické informace a tim
I zarodkem nové rostliny. Pii mlynském zpracovani je kli¢ek oddélovan. Diky vysokému
obsahu tukd je mozné ho vyuzivat jako zdroj oleje. Endosperm je vnitini Casti zrna a tvofi
nejvetsi podil a zaroven je technologicky nejvyznamnéjsi. Obsahuje diilezité zasobni latky pro
kli¢ici rostlinu. Podstatnou ¢ast endospermu tvoii polysacharid skrob (asi 65-70 %), ktery je
ptitomny ve Skrobovych granulich. Dalsi dulezitou slozkou je bilkovina lepek, ktery tvoii
piiblizné jen 10 %. Mnozstvi Skrobu a lepku v endospermu je zéavislé na druhu a odrade
obiloviny. Endosperm je obalen aleuronovou vrstvou, ktera obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin
a Casto byva pocitana do celkového endospermu. Vrchni ¢ast zrna tvoti obalové vrstvy, které
ho chrani pied vnéjSimi vlivy a pii klieni ztstavaji prakticky neporusené. Maji vysoky obsah
celulozy, hemicelulézy a mineral. Obalové vrstvy se spolu S aleuronovou vrstvou oznacuji

jako otruby, které jsou diky obsahu vlakniny vyzivové vyhodné, ale v potravinarstvi
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technologicky nevyznamné, protoze maji zhorSujici ucinky na kvalitu a zpracovatelnost

tésta [5-8].

Obilka: 1 kli¢ek; 2 endosperm; 3 aleuronova wstva; 4 oba-

lové vrstwy; § chlupy (trichomy)

Obrazek 3: Stavba obilného zrna [9]

1.3 Chemické sloZeni obilného zrna

Znalost chemického slozeni obilovin je rozhodujici pro jejich efektivni vyuZzivani.
VyzZivové slozky zrn jsou dileZité pro kliceni a nasledny rist novych rostlin. Skladovani
a zpracovani muze slozeni zménit. Tyto zmény nemusi byt Zadouci, piestoze pii dalSim
zpracovani dochézi k riznym chemickych zméndm. V zavéru lze fict, Ze chemické slozeni
obilovin ovliviiuje vyzivu lidi a zvifat, kteti je konzumuji [10].

Hlavni zékladni sloZzky zrn v potadi podle mnoZstvi jsou sacharidy a bilkoviny.
V malych mnozstvich zrna obsahuji také obvyklé slozky zivych tkani, coz jsou lipidy
a mineralni latky, v nepatrném mnozstvi také slozky, které maji rizné ristové regulacni

a genetické funkce (viz Tab. 2) [11].

Tabulka 2: Hlavni sloZky ¢asti zrna pSenice [4]

Chemicka Obsah slozky v ¢asti zrna (hm. %)

slozka Celé zrno Aleuronova vrstva | Kli¢ek Endosperm
Bilkoviny 10-17 23-33 36-42 9-14
Skrob 60-70 0 0 78-84
Celuloza 2,5-3,3 12-20 3-5 0,13-0,18
Ostatni sacharidy | 3-6 3-5 22-28 3-4

Lipidy 2,0-2,5 7,0-8,5 12-16 0,5-0,7
Mineralni latky 1,4-2,3 9-11 5-6 0,3-0,5
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1.3.1 Sacharidy

Sacharidy Ize rozd¢lit podle po¢tu cukernych jednotek na jednoduché (mono-, di-
a oligosacharidy) a slozené (polysacharidy). Dale podle struktury a funkce se rozliSuji
polysacharidy stavebni, které tvoifi bunécné stény rostlinnych pletiv a pro clovéka jsou
nestravitelné, a polysacharidy zasobni, které rostling slouzi jako zdroj energie [4].

Obilné zrno obsahuje jednoduché cukry az vysokomolekularni sacharidy, které se
objevuji téméf ve vSech Castech zrna. Podil sacharidl se li$i pro jednotlivé druhy a odrudy
obilovin, mnozstvi se mize liSit i v zavislosti na klimatickych, pudnich a dalSich

agrotechnickych podminkach [1,4].

1.3.1.1 Monosacharidy a oligosacharidy
Monosacharidy jsou nejjednodussi sacharidy. Ve zralych zrnech se vyskytuji pouze
V nepatrném mnozstvi, hlavné v obilném klicku. Jsou velmi dulezité jako stavebni jednotky

vvvvvv

(arabindza, xyloza a ribdza) a hexozy (glukoza, fruktoza, galaktoza a manoza).

Oligosacharidy obsahuji dvé az osm molekul monosacharidl, které jsou spojeny
glykosidickou vazbou. Ve zralém, suchém a neporus$eném zrnu se oligosacharidy nachazeji jen
ve velmi malém mnozstvi, a to pfedev§im maltdéza a sachardza. Sachardza se vyskytuje

piedev§im v nezralém zrné [10,11].

1.3.1.2 Polysacharidy

Polysacharidy patii mezi nejvyznamnéjsi sacharidy v obilném zrnu. St&peni zasobnich
polysacharidl, zejména Skrobu, vyuzivaji Zivé systémy k pokryti ¢asti svych energetickych
potieb v obdobi riistu nové rostliny. Stavebni polysacharidy jsou diilezité pro zéklad bunéénych

stén. Jedna se napt. 0 celulozu, hemicelulozu a lignin [11].

Skrob je hlavnim zdrojem energie pro ¢lovéka, zvifata a vznika fotosyntézou rostlin.
Jedna se o smés linedrniho polymeru amylozy a velmi rozvétveného amylopektinu. Amyloza
je tvofena ptevazné a-1,4-glykosidickymi vazbami, které spojuji vice nez 2000 glukézovych
jednotek. Amylopektin ma navic n€kolik stovek vétvi spojenych a-1,6-glykosidovou vazbou.
V obilném zrnu je $krob ulozZen ve formé granuli, které maji velikost pfiblizné 1 az 100 pm.
Velikost a tvar Skrobovych zrn se 1i$i U rtiznych druhii a odriid obilovin, podle téchto vlastnosti
je mozné identifikovat, ktery druh $krob produkoval. Skrobovéa zrna se neskladaji pouze ze

sacharidu, ale v zavislosti na jejich ptivodu mohou obsahovat i rizné mnozstvi mineralnich
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latek a lipidd. Mnozstvi téchto latek ovliviiuji 1 podminky ristu a zplsob ziskavani
skrobu [6,12]. Skrobova zrna tvoii podle velikosti od nejmensiho k nejvétsimu fadu: oves, ryze,
kukufice, je¢men, pSenice a zito [13].

Sacharidy v lidské stravé zajistuji pfedevsim velky zdroje energie a jeji rezervu, ktera
se uvoliiuje pii namaze nebo hladovéni. Spolu s bilkovinami a lipidy patii k hlavnim zivinam.
Piiblizn¢ 75 % piijmu energie ze sacharidi poskytuji polysacharidy a 25 % oligosacharidy
s monosacharidy. Dale jsou dilezité pro udrzovani stalé hladiny krevniho cukru, brani
odbouravani bilkovin a pti nadbytku jsou zdrojem pro tvorbu télesného tuku. Sacharidy se déli
na vyuzitelné a nevyuzitelné v tenkém stifeveé. Nestravitelné polysacharidy se oznacuji jako

vlaknina a jedna se pfedevsim o celuldézu, hemiceluldzu, pektin a lignin.

Vlaknina se dé€li na rozpustnou a nerozpustnou. Konzumace vlakniny ma ptiznivy vliv
na lidsky organismus. Je dilezitd pro spravnou funkci stfevniho traktu, zamezuje zacpé
a napomaha rychlej§imu odstranovani nezadoucich latek. M4 minimalni energetickou hodnotu,
ovliviiuje metabolismus a dale ma ptiznivy vliv na hladinu tukovych latek v krvi. Pfitomnosti
vlakniny ve stravé se zpomaluje $tépeni Skrobil a tim i vstiebavani glukézy, to nasledné vede
I ke snizeni hladiny inzulinu a prevenci cukrovky [14,15]. Rozpustna vlaknina miZze snizovat
riziko kardiovaskularnich onemocnéni. Nerozpustna vlaknina muze piispivat ke snizeni rizika

rakoviny stiev a kone¢niku [16].

1.3.2 Bilkoviny

V pfirod¢ existuje obrovské mnozstvi bilkovin. VSechny jsou slozeny ze stejnych
relativné jednoduchych jednotek aminokyselin (dale AMK) spojenych peptidovou vazbou.
Dvacet druhtt AMK je v bilkovinach uspotfaddno v riznych sekvencich, které maji rizné
délky [10].

Bilkoviny obsazené v obilovinach jsou velmi dulezitym zdrojem Zivin v lidské stravé
a také vyznamnym zdrojem esencidlnich AMK v krmivech pro zvitfata. Obilné bilkoviny plni
rizné role napiiklad pfi ur€ovani vyuziti obilnych zrn. Obsah bilkovin je dilezitym ukazatelem
pSenice pii nasledném pouziti v pekarském pramyslu a u jeémene pro skladovani a vateni
piva [17]. Na zakladé rozpustnosti jsou obilné bilkoviny rozdéleny dle Osbornovy frakcionace
do ctyfech skupin: rozpustné ve vodé (albuminy), rozpustné ve ziedéném roztoku soli
(globuliny), rozpustné ve vodném ethanolu (prolaminy) a rozpustné ve ziedéné kyselin¢ nebo

zasadé¢ (gluteliny).
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Nejvice zastoupenou AMK vV obilovinach je glutamin a druhou nejvice zastoupenou
AMK je prolin. Velmi nizky je obsah lysinu, proto nejsou obiloviny dostatecnym zdrojem
bilkovin. Technologicky nejvyznamnéjsi bilkoviny jsou obsazeny v endospermu a jedna se
o prolaminy a gluteliny. Prolaminy a gluteliny nejsou rozpustné ve vodé, ale bobtnaji
a vytvareji vysoce viskozni koloidni gely (roztoky). PSeni¢ni prolaminy a gluteliny bobtnaji jen
omezen¢ a pii mechanické energii, kterad se vytvaii hnétenim. Pti hnéteni se zacina tvofit lepek.
Lepek je dulezity pro pSeni¢né tésto, je zodpovédny za jeho taznost a pruznost [11].

Bilkoviny jsou nezbytnou slozkou lidské stravy, protoze zajistuji hlavni zdroj dusiku.
Jsou dtlezité pro vystavbu a obnovu tkani a zaroven jsou zdrojem energie. Nedostatecny piijem
muze zpusobovat poruchy dusevniho a télesného vyvoje, sniZzeni odolnosti proti infekcim
a slozitéjsi hojeni ran [14]. Bilkoviny obsazené v obilovinach nemaji dostate¢ny obsah AMK

pro vyzivové vyvazenou stravu, proto je potieba bilkoviny pfijimat i z jinych zdroju [16].

1.3.3 Lipidy

Lipidy jsou latky, které jsou nerozpustné ve vodég, ale jsou rozpustné v organickych
rozpoustédlech, jako je chloroform, diethylether a benzen. Ve svych molekulach obsahuji
dlouhé uhlovodikové fetézce a jsou bézné ptitomné v zivych organismech nebo jsou z nich

odvozeny [10].

V obilném zrnu jsou lipidy obsaZeny ve velmi malém mnoZstvi predevs§im v klicku.
Zjistény obsah a slozeni lipidli v obilném zrnu je v mensi mife zavisly na stavu vzorku (vlhkost,
velikost zrn, odrida, klimatické a agrotechnické podminky) [6]. Ve vétSiné piipadti obsahuji
lipidy v obilovinach velké mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin (dale MK), které jsou
Vv neporuseném zrnu chranény pied oxidaci. Pii mleti je proto dulezité odstranit kli¢ky, aby se
sniZila koncentrace lipidi na minimum. Tim dojde ke snizeni rizika oxida¢niho Zluknuti
a prodlouzi se trvanlivost mouky [17].

Lipidy jsou vysokym zdrojem energie, kterou lidsky organismus pottebuje pro
energetickou a latkovou pfeménu v téle. Slouzi jako stavebni soucéast bunck a maji velky
vyznam pro rust a obnovu bunék. Bez zdkladnich esencidlnich MK se neobejdou Zadné bunécné
membrany, protoZe zajistuji jejich vodotésnost a funk&nost viech organti i mozku. Zivo&isné
tuky jsou zdrojem nasycenych MK, které zvysuji riziko aterosklerézy a vzniku krevnich
staZzenin, protoZze mohou zhorSovat nékteré vlastnosti krve. Rostlinné tuky jsou zdrojem

nenasycenych MK [15].
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1.3.4 Vitaminy
Vitaminy zahrnuji rGznorodou skupinu organickych sloucenin. Rozd¢€luji se do dvou
skupin na vitaminy rozpustné ve vodé (B a C) a vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E a K).
Obsah vitamind rozpustnych v tucich je u obilovin nizky z ditvodu obsahu lipidi pouze
Vv obilném klicku. Vyjimkou je kukufice, kterda méa vysoky obsah vitaminti A a E. Vitamin E ale
neni stabilni vaci svétlu, teplu a vzduchu. Z toho vyplyva, ze téméf vSechny metody zpracovani
obilnych zrn neptiznivé ovliviiuji jeho koncentraci. Obilné produkty jsou dobrym zdrojem

vitaminu B, a to v¢etné thiaminu, riboflavinu a niacinu, ale neobsahuji zadny vitamin C [6,18].

Vitaminy jsou béZnou soucasti lidského organismu. VétSina plisobi jako katalyzatory,
které usnadiuji biochemické reakce probihajici v lidském téle. Funkce kazdého vitaminu
Vv organismu je specifickd a nelze ji nahradit Zadnou jinou latkou. Organismus neni schopny
sdm produkovat dostate¢né mnozstvi vitaminli pro zajisténi fyziologickych potieb, proto je
potieba vitaminy ziskavat z potravy [15]. Mnozstvi vitamind, které potfebuje lidsky organismus
k zajisténi normalnich fyziologickych funkci, je zavislé na mnoha faktorech (stafi, pohlavi,
zdravotni stav, zivotni styl, stravovaci navyky, aktivita atd.). Vitaminy rozpustné ve vod¢ jsou
v téle uklddany jen v potfebném mnozstvi a piebytek je vyluCovan moci. Pti nedostatku
nékterého vitaminu dochéazi k hypovitaminéze nebo az k avitamin6ze coz miiZe byt pfechodny
nebo uplny nedostatek urc€itého vitaminu. Tyto nedostatky se pro kazdy vitamin projevuji

specificky [19].

1.3.5 Mineralni latky

Mineralni latky jsou nékteré chemické prvky obsaZzené v potravinach. DéEli se na
majoritni prvky (Na, K, Mg, Ca, Cl, P a S), minoritni prvky (Fe a Zn) a stopové prvky (Al, As,
B, Cd, Co, Cr, Cu, F, Hg, I, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sn, Zn a Fe). Obvykle se definuji jako prvky
obsazené v popelu po Uplné oxidaci organického podilu na oxid uhli¢ity a vodu. Mineralni podil
tvofi u vétsiny potravin ptiblizné 0,5-3 hm % [19].

Mineralni latky v obilnych zrnech, které zlistanou po spalovani v popelu, jsou prevazné
draslik, fosfor a malé mnozstvi hot¢iku, vapniku, sodiku, Zeleza a stopovych prvki.
Fosfore¢nan draselny je obsazen ptevazné ve formé KH2POs a KoHPO4. Obsah mineralnich
latek se 1i$i podle druhu a odriidy obiloviny a velikosti zrna. Malé zrna jsou bohats$i na mineralni
latky neZ vetsi, ktera jsou z velké Casti naplnéna Skrobem [6,7].

Vapnik, fosfore¢nan a hoi¢ik jsou potiebné pro spravnou stavbu kosti a zubd, jod je

dualezity pro spravnou funkci hormont stitné zlazy. V télnich tekutinach udrzuji mineralni latky
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spravné pH a poméahaji fidit nervové impulzy a kontrolovat svalovou kontrakci. Jedna se napft.
0 sodik a draslik v krvi a intracelularnich tekutinach. Bézna strava slozena ze smési rostlinnych
1 zivo¢iSnych potravin by méla dostatecné pokryt potiebu vSech mineralnich latek, které lidsky
organismus potiebuje. Pokud je néktery prvek ve stravé na nizké urovni, miize se projevit
nutricni deficit se specifickymi symptomy, napi. nedostatek Zzeleza mtize zplsobovat
chudokrevnost a tim nedostatek hemoglobinu, ktery je potiebny pro transport kysliku v téle.
Nadmérny ptijem nékterych prvki mize mit také negativni uc€inky na zdravi, napt. zvyseny

piijem sodiku mize mit za nasledek vysoky krevni tlak a zvyseni rizika mrtvice [20].

1.4 Zastupci obilovin pouzivanych Vv potravinarstvi

1.4.1 Produkce obilovin

Svétova produkce obilovin dosahla vroce 2016/2017 odhadem 2069 mil. tun.
Nejrozsitenéjsi obilovinou ve svétovém meéftitku byla kukufice, kdy jeji podil z celkové
produkce ¢inil 36,4 %. Dal$i hojné€ péstovanou obilovinou byla psenice (30 %). IThned po pSenici
nasleduje ryze (20 %), je¢men (6,6 %), ¢irok (2,9 %), oves (1,1 %) a zito (0,7 %).

Pro ptiklad produkce pSenice je nejvétsim producentem a vyznamnym vyrobcem
Evropska unie (dale EU). Z celkové svétové produkce pSenice tvoii pravé EU 20,6 %.
Nasleduje Cina (17,2 %), Indie (12,5 %), USA (9 %), Rusko (7,8 %), Kanada (3,9 %)
a Australie (3,6 %). Zbytek produkce tvofi ostatni staty [21].

V Ceské republice vroce 2018 byla celkova produkce obilovin 6,97 mil. tun (viz
Obr. 4). Sklizen psenice byla 4,417 mil. tun, z toho 4,22 mil. tun byla pSenice ozima a zbylych
0,19 mil. tun pSenice jarni. Jeémene se v tomto roce sklidilo 1,6 mil. tun, z toho 0,51 mil. tun
je€mene ozimého a 1,09 mil. tun je¢mene jarniho (sladovnického). Sklizeni kukufice na zrno

byla 0,49 mil. tun, triticale 0,172 mil. tun, oves 0,152 mil. tun a zito 0,120 mil. tun [22].
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Obrazek 4: Grafické znazornéni produkce obilovin v roce 2018 pro CR [22]

1.4.2 PSenice

PSenice je starovéka plodina, jejiz pocatky nejsou jasné, ale pravdépodobné oblast
zemépisného ptivodu spadéd na Stiedni vychod. Jedna se jednoletou travinu, ktera predstavuje
jednu z nejdulezitéjsich polnich plodin na svété, protoze je konzumovana velkou ¢asti svétové
populace a ma vyznamny vliv na nutriéni vyZivu a zdravi.

Existuji tfi hlavni druhy pSenice, které se 1isi zakladnim poctem chromozomd. Prvni
z nich je Triticum monococcum (pSenice jednozrnna), jejiz pouziti spada az do neolitu
aVv Evrop¢ se stale do urcité miry péstuje. Dalsi v potadi je Triticum durum Desf. (pSenice
tvrda), kterd se hojné€ péstuje po celé Evropé a ma idedlni vlastnosti pro vyrobu téstovin.
Posledni ze tii druht je Triticum aestivum L. (pSenice obecna) (viz Obr. 5), ktera je v dnesni
dobé¢ nejvice péstovanym druhem pSenice.

PSenice na rozdil od ostatnich obilovin ma vysoky obsah glutenovych bilkovin (lepku),
které jsou dulezité pro tvorbu viskoelastického tésta, coz je dilezité pfi vyrobé téstovin,
kynutého peciva a zejména pii pe€eni chleba. Dale je vyuzivéana jako ptisada v pivovarském
pramyslu. PSenice poskytuje esencidlni AMK, vitaminy a mineralni latky, které jsou dualezité
v lidské vyzivé. Pfi  konzumaci celozrnnych vyrobkll obsahuje télu prospésnou

vlakninu [12,23].
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Obrazek 5: Zrno psSenice obecné [24]

1.4.3 Jecmen

Je¢men je ro¢ni obilna trava (viz Obr. 6), ktera ma celosvétovy vyznam. Je ¢tvrtou
nejrozsifené;si obilovinou na svété. Diky své vysoké toleranci k Sirokému spektru klimatickych
podminek a nadmotskych vysek je péstovan v mnoha oblastech svéta, nejvice na severni

polokouli. Ve srovnani s ostatnimi obilovinami je odolnéjsi vici suchu [23,25].

Vyznamny a nejcastéji péstovany je Hordeum vulgare L. (jeémen Sestifady) a Hordeum
distichon (je¢émen dvoutady). Sestifady je¢men je vice odolny vidi teplotnim extrémim.
Odrady mohou byt jak ozimé, tak jarni. Ozimé jeCmeny se vysévaji na podzim a sklizeji
zacatkem léta. Jarni odriidy se vysavaji na jare a sklizi koncem léta.

Velky vyznam ma jeCmen pro sladaisky a pivovarnicky primysl. O je¢men zacal byt
velky zdjem v lidské stravé z diivodu studii, které ukézaly, ze je vybornym zdrojem vlakniny.
Obsahuje komplexni sacharidy, ma nizky obsah tuku a je stfedné vyvazeny obsahem bilkovin,
minerdlnich latek a vitaminl (zejména vitamin E). Dalsi pouziti jemene je tedy do snidatiovych
cerealii nebo jako nahrazky kavy. Vzhledem k vét§imu zaméfeni spotiebitelt a vyrobcti na
fyziologické a nutricni vlastnosti vedlejSich produkti existuji nové prilezitosti zaclenéni

je¢mene do potravin pro lidskou stravu [12,23].
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Obrazek 6: Zrno jeCmene [26]

1.4.4 Zito

Zito seté (viz Obr. 7) se v Evropé péstuje jiz od starovéku a momentalné piedstavuje
pouze pfiblizné 1 % svetové produkce obilovin. Nejvice se péstuje v zemich, kde je oblibeny
zitny chléb. Geneticky je ptibuzné pSenici a jeCmenu.

Jedna se o velmi odolnou obilovinu, ktera je vytrvalé a vice odolné vii¢i mrazu a suchu
nezli pSenice. Ze vSech obilovin je nejvice odolné mrazu, a proto se zito Casto péstuje
V podminkdéch, kde jiné obiloviny selhavaji.

Ziviny v Zitu jsou stejné jako u ostatnich obilovin: §krob, vlaknina a bilkoviny. Oproti
pSenici obsahuje méné Skrobu, vice surovych bilkovin, a naopak vice volnych cukri, ze kterych
dominuje sachar6za a vice vlakniny. Hned po pSenici je dulezité v potravinafstvi pro vyrobu

chleba a dale pii vyrob¢ zitné whisky a krmiv pro hospodaiska zvifata [12,23].

Obrazek 7: Zrno Zita setého [27]
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1.45 Triticale

Obilovina triticale (viz Obr. 8), neboli Zitovec, byla vyvinuta kiizenim Zita (sam¢i rodic)
a pSenice (samici rodi¢). Divodem kiiZeni bylo slou€eni pozitivnich vlastnosti Zita a pSenice
dohromady. Jednalo se o toleranci zita k drsnéjSim podminkdm péstovani, jako odolnost vici
zim¢ a schopnost prospivat i v chudsich pidach, a vSestranné pouziti pSenice v potravinarstvi.
Triticale je celkové vice svymi vlastnostmi podobné spiSe pSenici.

Triticale ma lepsi aminokyselinovou rovnovahu, a to zejména diky vysokému obsahu
lysinu, coz ma za nasledek vyssi biologickou hodnotu nez pSeni¢ny protein. Jako dalsi ziviny
obsahuje také skrob a vitaminy (napf. vitamin B1).

Vétsinou je pouzivano jako krmivo pro hospodaiska zvirata. Vzhledem k nizkému
obsahu lepku se nepouziva v pekarenském pramyslu. Naopak ve sladovnictvi a pivovarnictvi
by mohlo fungovat dobie diky vysoké urovni a-amylazy. Kromé krmiva se triticale pouziva pro

vyrobu bioethanolu, kde predstavuje velmi efektivni plodinu ve srovnani s pSenici

a zitem [23,28].

Obriazek 8: Zrno triticale [29]

1.4.6 Oves

Oves ma dlouhy a nejisty rodokmen, ale nejpravdépodobnéji jeho pocatky sahaji az
ke starovékému Recku. Tvoii mensi slozku celosvétové produkce obilovin a mezi nejdilezitgjsi
druhy patii oves sety (Avena sativa) (viz Obr. 9). Nejvétsimi producenty jsou Rusko, Kanada
a USA.

Oves mé vyznam v lidské vyzive, protoze je dobrym zdrojem vlakniny, esencialnich

AMK, nenasycenych MK (kyseliny: olejova, linolova a linoleova), vitamin (napft. vitamin B1)
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a mineralnich latek (fosfor a Zelezo). Jeho chemické slozky mohou snizovat hladinu
cholesterolu v krvi a absorpci glukozy ve stieve.

Pouziva se jako krmivo hospodaiskych zvitat, zejména koni a krav, v potravinafstvi
predevsim do snidanovych ceredlii, a to predevSim jako ovesné otruby a ovesné vlocky.
V pivovarnictvi se mlize pouzivat ke zlepSovani prijemnych chutovych vlastnosti kone¢ného

produktu [12,23].

Obrazek 9: Zrno ovsa setého [30]

1.4.7 Kukuftice

Kukufice (Zea mays) (viz Obr. 10) pochazi jiz z dob pted 10 000 lety z oblasti Stiedni
Ameriky. Po objeveni Ameriky se rychle rozsitila do Evropy, Asie a Afriky. Ma zodpovédnost
za rozvinuti zeméd¢lstvi. Soucasné je péstovana po celém svété, nejvice v zemich, jako jsou
USA, Cina Brazilie. Pfedstavuje vice nez jednu étvrtinu celosvétové produkee obilovin.

V mnoha oblastech zemékoule se vyuZiva jako zadkladni surovina. Podstatna cCast
produkce se pouziva pro krmiva hospodaiskych zvitat. Dale se kukufice vyuZziva pro vyrobu
potravin pro lidskou spotifebu a v napojovém prumyslu, velky vyznam ma i ve vyrobé

bioethanolu [12,31].

Obrazek 10: Zrno kukufice [32]
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2 Alkoholické napoje z obilovin

2.1 Kbvasny lih (ethanol)

Vyroba kvasného lihu, destilati a riznych lihovin patii K tradi¢nim fermentacnim
vyrobam. Nazev lih se vtahuje ke slou€eniné ze skupiny primarnich alkohold, kterou je ethanol.

vvvvv

pouzivanou mikrobiologickou cestou neboli kvasnym zpusobem [33].

Ethanol neboli ethylalkohol (CH3CH.OH) se muize oznacovat také jako alkohol,
lihovina, obilny alkohol nebo absolutni alkohol. V zévislosti na obsahu vody, zptisobu vyroby
a kone¢ném pouziti na trhu existuje né€kolik druht ethnanolovych produktii. Ethanol se ¢asto
pouziva pro tinktury a farmaceutické ptipravky jako rozpoustédlo nebo v potravinaistvi jako
konzervacéni €inidlo, dale je dtlezitou slozkou alkoholickych néapojt, které jsou vyrabény
fermentaci zkvasitelnych sacharidd. V potravinaistvi je mozné pouzivat pouze kvasny ethanol,
nikoli synteticky [34].

Ethanol je za normalnich podminek ¢ira, t¢kavd a hoflava kapalina. Jeho viné je

charakteristicka stejné jako chut’ po ziedéni s vodou [35].

2.1.1 Suroviny pro vyrobu ethanolu

Obiloviny jsou v fad¢ statt hlavni surovinou pro vyrobu lihu, kdy nejvice se zpracovava
kukufice a Zito. Na naSem tzemi bylo diive pro vyrobu lihu pouzivano pouze poSkozené obili,
zejména houbou Claviceps purpurea neboli Pali¢kovici nachovou (namel). Dale je mozné
pouZivat pro vyrobu i pSenici. V poslednich letech se s uspéchem pouziva kiiZzenec pSenice
a zita — tritikale, které je snadnéji zpracovatelné a dava dobré vytézky lihu [33].

Vyroba lihu ze Skrobnatych surovin je sloZitéjsi, protoze Skrob musi byt nejprve
pfeménén na jednoduchy zkvasitelny sacharid, ktery jsou schopny mikroorganismy (dale MO)

produkujici ethanol pfimo zkvaSovat [35].

2.1.1.1 Kuvasinky — mikroorganismy

Kvasinky jsou jednobunééné houby, které se rozmnozuji predev§im puc¢enim. K vyrobé

ey ee

vyrobé ethanolu. Nejvice pouzivanym kmenem s velmi vysokou produktivitou jsou
Saccharomyces cerevisiae (Candida utilis atd.). Vyroba ethanolu s pouzitim kvasinek, tzv.

kvasného lihu, se vyznacuje vysokou selektivitou, nizkym vznikem vedlejSich produktt
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a vysokym vytézkem ethanolu. Dale se vyznacuji vysokou rychlosti fermentace, dobrou
toleranci ke zvySenym koncentracim ethanolu a niz§i hodnotou pH. Vyznamni je
| zivotaschopnost a geneticka stabilita kvasinkovych buné€k za vysokych teplot pii procesu

vyroby ethanolu [34].

2.1.1.2 Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae (viz Obr. 11) pfeménuje glukézu, maltdézu a sachardézu na
ethanol. Pentozy, laktozu a celobidzu nejsou schopny piemeénovat na ethanol. Kvasnym
procesem vznikaji dva moly ethanolu a dva moly CO2 z jednoho molu glukoézy. S. cerevisiae
Jsou jednim z nejznamé;jsich bezpe¢nych MO. Diky tomu jsou idealni pro vyrobu alkoholickych
napoji (vino, pivo a kvasny lih) a pro kynuti v pekarském primyslu.

Kvasinky S. cerevisiae maji nékolik ptiznivych vlastnosti pro fermentaci ethanolu. Ve
srovnani s bakteriemi jsou vysoce odolné proti ethanolu a toxickym latkam a jsou schopny
fermentace sacharidii za nizkych hodnot pH, ¢imz se snizuje riziko kontaminace. Z glukdzy

a sachardzy jsou schopny produkovat ethanol i pfi jeho vyssich koncentracich [36].

Obrazek 11: Kvasinky Saccharomyces cerevisiae [37]

2.1.2 Technologicky postup vyroby kvasného lihu
2.1.2.1 Zpracovani Skrobnatych surovin

Skrob jako polysacharid se musi pted fermentaci hydrolyzovat na glukézu nebo
maltézu, aby dosahl velikosti, ktera umoziiuje projit pies bunéénou membranu kvasinek.
Hydrolyza probiha jen s a-amyldzou a B-amyldzou. Jako technické prostfedky se pouzivaji

enzymové preparaty [38].
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2.1.2.2 Priprava zapar

Prvnim krokem (viz Obr. 12) pfi zpracovani obili jako Skrobnatych surovin je
mechanické rozmélnéni a zptistupnéni zrn Skrobu plsobenim amylolytickych enzymi nebo
enzymovych preparatli. Pisobenim a-amylazy dochéazi nejprve ke ztekuténi skrobu a nasledné
ucinkem B-amylazy dojde ke zcukernéni Skrobu.

Pro piipravu zépar se pouzivaji dva zékladni zptisoby, a to tlakovy a beztlakovy zptisob.
Castgji se vyuzivé beztlakovy zpisob z diivodu pouziti termostabilnich o-amylaz.

Tlakovy zplisob vyroby se pouziva k uvolnéni a zmazovaténi skrobu ze zrn obilovin pfi
teploté 120 °C a tlaku 0,2-0,5 MPa. Nejvice pouzivanym je Henzeliv patdk, ktery méa objem
4,5-6,5 m. P¥i pateni je velkou vyhodou, Ze dochazi sou¢asné k vysterilizovani zapary (vhodné
pii pouziti havarovanych substrattl). Nasleduje vyhanéni dila do zapatovaci kad¢ za souc¢asného
chlazeni a pfidavku ztekut'ujicich enzymi.

Beztlakovy zplsob mize probihat, pokud jsou zrna obili namlety na ¢astice urcité
velikosti, ptiblizn¢ 0,4-2,0 mm. Mleti obili mize probihat za sucha i mokra, pfi¢emz mokré
mleti mé& vyhodu, Ze dochazi zaroven k bobtnani Skrobovych zrn. Podle vlastnosti enzymt je
dilo vyhiivano na 65 °C nebo pfi pouZiti termostabilni a-amylazy na 90-95 °C Pfi téchto
teplotach dochazi ke zmazovaténi a ztekuténi Skrobu.

Po tlakovém nebo beztlakovém zpiisobu a po mirném ochlazeni v zapatovaci kadi na
teplotu 55-65 °C dochazi pisobenim B-amylazy a amyloglukosidazy ke zcukernéni ($krob je

postupné pieveden na zkvasitelny sacharid) [33].

2.1.2.3 Propagace kvasinek

Kvasinky je mozné ziskat riznymi zpisoby. Jednim ze zptisobti jsou propagacni stanice,
kde se rozmnozuje Cista kultura kvasinek ve sterilnim provoznim substratu. Pouzivaji se tii
fermentory, které jsou vybaveny aparaturou na sterilni praci a dochézi k protlacovani zapary do
dalSiho stupné. Obsahem posledniho propagacniho tanku se naockuje kvasné kad’, ve které se
kvasinky dale rozmnozuji jiz v nesterilnim prostiedi.

Dalsim zpiisobem je zisk kvasinek vracenim nebo odseparovanim z vytvotenych zépar.
V kadi, do které se protlaci ptiblizné 5-10 % zépary oddélené od tuhych Castic, se necha
zkvaSovat zapara tak, Ze vznikd pouze malo alkoholu. Kvasinky se tak rozmnoZzuji
v podminkach, které jsou nepfiznivé pro bakterie. Hodnota pH se udrzuje na 2,2-3,2 a teplota
se snizi na 20-25 °C. Tyto podminky tvofi vynikajici ochranu pied kontaminaci, proto se tato

provozni kultura mize rozmnozovat a udrzovat i nékolik let [38].
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2.1.2.4 ZkvaSovani zapary

ZkvaSovani zapary probihd v kvasnych kadich, které jsou umisténé v izolovanych
mistnostech se stalou teplotou. Velikost kvasné kad¢ se voli podle denni produkce zapary
(150-200 hl), na 100 kg obili se po¢ita s kvasnym prostorem 6 hl. BEéhem kvaseni probihaji tii
typické faze, jejich pribéh miize celkové trvat az tfi dny.

Prvni fazi je rozkvaSovani. Jedna se o rozmnozovani kvasinek, které nastava prakticky
ihned, bez toho, aby bylo mozné ho pozorovat, protoze vznikajici CO2 je ihned pohlcovan
zaparou. Po nasyceni zapary dochazi k vyraznému vyvoji plynil a nepatrnému vzestupu teploty.
Tento proces trva 20-30 hodin.

Druhou fazi je hlavni kvaseni, které nastupuje pii prokvaseni priblizné 35-40 % cukru.
Zapara obsahuje zhruba 4-5 % ethanolu. Diky vznikajicimu alkoholu dochézi k ustavani
rozmnozovani kvasinek. V této fazi je kvaSeni ve stadiu nejvyssi intenzity. Obsah ethanolu
a teplota zapary se zvySuje. Tato faze trva ptiblizné 24 hodin.

Tteti a zaroven posledni fazi je dokvasovani. Teplota zapary klesd o 1-2 °C a je nutné

hlidani kyselosti. Posledni faze trva piiblizn¢ 24 hodin [39].

2.1.2.5 Destilace lihu

Destilace je technika, kterd umozZiiuje separaci homogennich smési na zéklad¢ rozdilné
tékavosti (bodu varu). Pouziva se pii vyrobé lihovin, kde dochazi k ohtivani rmutl (v ptipadé
kvasného lihu k zahtivani zkvaSenych zapar), které obsahuji ethanol. Pary ethanolu se uvoliuji

a nasledn¢ kondenzuji v chladic¢i [40].

Destilace ethanolu probiha, dokud nedojde k dosazeni azoetropické smési.
Azeotropickd smés je smes dvou nebo vice kapalin v takovém pomeéru, ktery jiz neni mozné
rozdélit jednoduchou destilaci. U azeotropu maji pary stejny pomeér slozek jako ptivodni smési.
Pokud se jedna o smés ethanol/voda, nastava tento ptipad pfi obsahu ethanolu 97,2 obj% nebo
95,6 0bj%. Jednoduchou destilaci je proto mozné dosahnout pouze azeotropické koncentrace
ethanolu. Destila¢ni aparaty, které se pouzivaji v praxi, mohou pracovat periodicky nebo
kontinudln€. Surovy lih se déle zpracovava tzv. rafinaci, kterou se docili ziskani Cistého

lihu [38,41].
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Obrazek 12: Schéma zemédélského lihovaru vyuZivajici tlakovy zptisob ptipravy zapary [33]

2.2 Whisky

Whisky je destilat, vyrobeny ze zkvasené zapary z obilovin. Skotska a irska whisky je
vyrobena ze sladového je¢mene. Skrob z je¢mene je pfeménén na zkvasitelné cukry pomoci
kliceni, a pfedev§im pomoci rmutovani. Bourbon whisky je vyrobena ze smési obili, pfi¢emz
alespon 51 % musi tvofit kukutice. DalSim druhem je zitnd whisky, kdy Zito musi tvofit alespoii
51 %. Procesem sladovéni se uvoliiuji enzymy, které jsou pottebné pro pfeménu Skrobu na
zkvasitelné sacharidy. ZkvaSena mladina se destiluje. Poté se whisky nechava zrat v dievénych

sudech. Doba zrani je pro kazdou whisky specificka [42].

Destilace lihovin produkovanych zkvaSovanim obilovin je proces, ktery pochazi jiz
z historie. Historické dtikazy destilace sladovnického je¢mene ve Skotsku pochazi jiz z doby
poloviny Sestnactého stoleti, ale proces destilace byl legalizovan az v roce 1830. Od doby
legalizace destilace byl proces vyvijen, a proto je v dnesni dobé k dispozici fada unikatnich
produkti.

Vrcholovym vyrobcem whisky je Skotsko, jedna se specificky 0 produkt této zemé. Aby
mohla byt lihovina specifikovana jako skotska, musi pochdzet ze sladovych, poptipadé
I nesladovych obilovin, u kterych neni definovano, zdali musi pochazet z oblasti Skotska. Zrani

v dubovych sudech musi trvat nejméné tfi roky [43].

2.2.1 Kliceni je¢émene (sladovani)
Skrob v zrnech jeémene je potieba pfeménit na zkvasitelné sacharidy. Tento proces se

nazyva sladovéni. K ziskani sladu nasleduji tii kroky. V prvnim kroku jsou zrna je¢mene po
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dobu dvou dnti namocena ve vodé¢, kde dochazi k zahajeni kliceni. Teplota vody se pohybuje
v rozmezi 4-18 °C. Obsah vlhkosti v zrnech se zvySuje z 12 % na pfiblizn¢ 45 %. Dulezité je,
aby voda byla ¢asto ménéna a zrna byla provzdusnovana. Poté, co za¢nou zrna znatelné kliéit,
dojde k vypusténi vody a zrna jsou pfemisténa na misto, kde se nechavaji kli¢it. Kli¢eni probiha
4-5 dnt, kdy je nutné slad pravideln¢ otacet, aby se zajistila rovnomérna kli¢ivost. K udrzeni
teploty se pouzivé ochlazeny vlhky vzduch na teplotu 10—18 °C. Klic¢enim dochézi k produkeci
amylaz, které zacinaji pfeméiovat Skrob pfitomny v zrnu je€émene na jednoduché zkvasitelné
sacharidy, zejména na maltozu. Proces sladovani se ukon¢uje hvozdénim (suseni) (viz Obr.13)
nakli¢enych zrn, kdy dochazi k zastaveni kli¢ivosti. Ke hvozdéni se pouziva teply suchy vzduch
o teploté 49—66 °C a probiha ve dvou stupnich. V prvnim stupni je obsah vlhkosti snizen na
8-14 % a poté se teplota zvysi, dokud se vlhkost nesniZi na pfiblizn€ 4 %. Timto postupem

ohfevu se snizuje nadmérna destrukce enzymu [44,45].

Obrazek 13: Susirna s pagodovitou stfechou [46]

2.2.2 KbvaSeni sladu

Pred samotnym kvasenim je nutné nejprve ususeny slad rozemlet nebo rozdrtit na Srot.
Poté je namocen do horké vody, kde dochazi k rozstépeni zbytkt skrobu na zkvasitelné cukry.
Horka voda vyplavi rozpusténé sacharidy. Vyzdimané zbytky sladu jsou pouzity jako krmivo

pro hospodaiska zvirata. M1één¢ zakalena tekutina se pouziva k naslednému kvaseni [47].
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Pied kvasenim je potieba tekutinu ochladit na teplotu 20-21 °C. Poté jsou piidany
ptipravené kultury kvasinek, které toleruji vysoky obsah alkoholu (napt. Saccharomyces
cerevisiae). Kvasinky jsou vybirany i podle toho, aby produkovaly vhodné pfichuté. Po 36-48
hodinach je v kvasné kadi obsah alkoholu kolem 8 %. Teplota se zvysila pfiblizné na 30 °C,

dusledkem tepla vznikajiciho pii metabolismu kvasinek [10].

2.2.3 Destilace whisky

Jak jiz bylo uvedeno vyse, destilace je rozdélovani homogennich smési kapalin na
zaklad¢ jejich bodu varu. Pro destilaci whisky se pouzivaji médéné nadoby, které mohou
pracovat i neptetrzité. Tvar a velikost téchto nadob je urcovana podle pozadovaného kone¢ného
charakteru whisky. Destilace whisky se provadi dvakrat. Ackoliv po prvni destilaci je ziskana
lihovina, ktera je ¢istéj$i a ma podstatné vyssi obsah alkoholu nez pocatecni destilovana smés,
je potieba provést destilaci druhou. V druhé destilaci je jiz ziskdna bezbarva lihovina

0 pozadované Cistoté a obsah alkoholu se pohybuje kolem 70 % [48].

2.2.4 Zrani v sudech

Lihovina se nésledné po destilaci ziedi vodou. Voda musi byt pouZita stejnd v celém
procesu vyroby whisky. Redéni probiha, dokud neni dosaZeno obsahu alkoholu na uroveii
priblizné 64 %. Takto ziedéna lihovina se dekantuje do sudd, ve kterych probihd dlouhy
a pomaly proces zrani whisky. Alkohol obsazeny v lihoviné Cerpa chut’ a barvu ze sudi, které
jsou ve velké mife vyrobeny z dubového dieva. Behem minimalné tti let se z bezbarvé lihoviny
stava lihovina, kterd ma zlaté jantarovou barvu a piijjemnou chut. Béhem procesu zrani se
vypaii ptiblizné€ 2 % whisky. Vypateni naznacuje, Ze sudy dobie dychaji. Tato ztrata se mezi
vyrobci lihovin nazyva ,,andélsky podil®. Poté, co se whisky staci do lahvi, je zaroven ukoncen

proces zrani [48].

2.3 Pivo

Pivo je alkoholicky népoj, jehoz vateni zacalo jiz v davné historii, pravdépodobné
kratce poté, co zacali lidé péstovat obili. Jednd se o napoj, ktery je vyrabén alkoholovym
kvaSenim pivovarskymi kvasinkami. KvaSeni mtiZze probihat svrchn€ nebo spodné. Nejcastéji
se pivo vaii ze sladového jeCmene, ale mtize byt pouzita i pSenice. Kvalita vody je pro vyrobu
piva velmi dulezita, protoze ovliviiuje chut’ a charakter piva (tvofi piiblizné 90 % objemu piva).

Chmel se pii vyrobé pouziva zejména k ochucovani [40,49].
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2.3.1 Suroviny pro vyrobu piva

2.3.1.1 Chmel

Chmel otac¢ivy (Humulus lupulus L.) (viz Obr. 14 a 15) patii do celedi Cannabinaceae.
Roste v mirnych klimatickych podminkach. Rostlina chmele je velmi naro¢na na svétlo, vlahu
a teplotu. Pro pivovarské tcely se pouziva pouze rostliny samic¢i. Hlavni ¢asti rostliny chmele
je kofenova soustava, réva s pazochy a listy s kvétenstvim. Kvétenstvi se v prub¢hu zrani méni
na chmelové hlavky. Péstovani chmele probihd zavésené na konstrukci, kde se pne po dratu do
vyse 7-8 metrt. Pro pivovarské ucely se sklizeji chmelové hlavky. Pro pivovarské vyuziti jsou
obsazenou v pryskyficich jsou a-hotké kyseliny (humulon, kohumulon a adhumulon), které

vykazuji silnou hotkost. Chmelové silice tvofi aroma piva. Chmelové polyfenoly pfispivaji

K plnosti a fizu piva, zaroven pusobi jako antioxidanty béhem vyroby a skladovani [11].

Obrazek 14: Chmelova hlavka [50] Obrazek 15:Péstovani chmele na zavésné konstrukei [50]

2.3.1.2 Voda

Voda se pii vyrob¢ piva pouziva jako jedna ze zakladnich surovin. Svymi vlastnostmi
musi spliiovat poZadavky na pitnou vodu (z hlediska zdravotni a hygienické nezavadnosti).
Z ptirodnich vod mohou pivovary pouzivat spodni nebo povrchové vody. Tyto vody mohou
obsahovat rozpusténé a suspendované latky. Mezi rozpusténé latky patii ionizujici soli
arozpusténé plyny (O2, N2, CO2, SO, atd.). Suspendované latky mohou byt fasy, zlomky
rostlinnych organismii, nepatogenni 1 patogenni MO a organické 1 anorganické kalici latky.

Spodni vody ziskavaji vyrobci z prament, studni nebo vrtli. V porovnani s povrchovymi
vodami obsahuji méné organickych latek a MO. Odlisné jsou 1 v obsahu plynti a obsah

iontovych ptimési byva u spodnich vod vyssi.
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Povrchové vody jsou na tom z hlediska Cistoty hlife nez vody spodni. Maji vétsi obsah
suspendovanych latek a casto i nepiistupné hladiny rozpusténych anorganickych a organickych
kontaminanti. Povrchové vody pozaduji vétsi naroky na upravu pied pouzitim nez vody

spodni [51].

2.3.1.3 Pozadavky na sladovnicky je¢men

Dtlezitou vlastnosti je obsah dusiku. Pfili§ nizké hladina dusiku omezuje rust kvasinek
VvV procesu kvaseni. Problémem muze byt naopak 1 pfili§ velké mnozstvi dusiku, nez je
pozadované hodnota. To mize mit za nasledek podporu mikrobidlniho zejména bakteridlniho
znehodnoceni finalniho produktu. Dale musi byt obili peclivé vysuseno a skladovano tak, aby

se zabranilo nechténému kli¢eni [52].

2.3.2 Technologicky postup vyroby piva

Prvni fazi vyroby piva je vyroba mladiny (viz ptiloha 1). Pouzivé se slad, jehoZ vyroba
byla jiz popsana v kapitole o vyrobé whisky. V pivovarstvi je vyroba mladiny prvnim souborem
kroka pti vyrob¢ piva. Jednotlivé kroky jsou: Srotovani, vystirdni a rmutovani, scezovani
a vyslazovani a chmelovar. Po chmelovaru se musi mladina upravit tak, aby byla ptipravena na

nasledné zakvaseni [11].

2.3.2.1 Srotovani (mleti)

Nejprve je potieba na piijmové lince zbavit slad prachu a ostatnich nezédoucich
nedistot. Srotovani je mozné provadét za sucha, za sucha po kondicionovani nebo za mokra.
Jedna se o mechanicky proces desintegrace sladového zrna, pfi kterém je cil dokonale vymlit
endosperm sladu na vhodny pomér ¢astic. Tradi¢ni vicevalcové mlyny v pivovarech produkuji
jemnou sladovou mouku s minimalnim poskozenim slupek, které je mozné pouzit jako filtra¢ni
média k vy€isténi mladiny po rmutovani. N&které pivovary zmeénily valcové mlyny za
kladivkové, které docili jemnéjsi pomleti zrna sladu. Pomér jednotlivych frakei Srotu ovlivituje
rychlost rmutovani a scezovani. Cim jemné&ji je pomlety $rot, tim mé vétsi specificky povrch
a pusobeni enzymu sladu je béhem rmutovani ucinnéj$i. Naopak pfili§ jemny Srot mize
zpomalit proces scezovani sladiny pres vrstvu mlata tim, ze dochazi k ucpavani filtra¢nich

kanalkd. Proto je dtlezité Srotovani prizpusobit kvalité sladu [11,47].
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2.3.2.2 Vystirani a rmutovani

Vystirani je smichdni sladového Srotu a vody. Mnozstvi sladu, které je pouzité pro jednu
varku vyroby, se nazyva sypani. Objem pouzité vody se nazyva nalev. Pomér vody a sladového
Srotu urcuje sypani 1 druh vyrdbéného piva. Dobie rozlusténé slady se vystiraji pii teplotach
35-38 °C. Nékdy se provadi zaparka. Jedna se o vyhrati ¢asti vystiraci vody k varu. Po skonceni
vystirani se pricerpa horka voda a za intenzivniho michani se zvysi teplota vystirky na
peptonizacni teplotu [33].

Utelem rmutovéni (viz Obr. 16) je extrakce $krobu, bilkovin, peptidi a dalich slozek
ze sladu. Druhym ucelem je ptiprava extraktu tak, aby byl zkvasitelny zajisténim nezbytné
enzymatické hydrolyzy vyse uvedenych slozek na zkvasitelné sacharidy. Pouze mensi ¢ést
sladového extraktu je rozpustna, zbytek tohoto extraktu je potieba ptevést do rozpustné formy.
Rmutovani se provadi sérii Casti, ohfevli a odpocinku pii nastavenych teplotach. Tento postup
se voli tak, aby bylo dosazeno optimalnich katalytickych podminek s ohledem na typ
vyrabéného piva. Teploty je dilezité volit tak, aby odpovidaly optimalnim teplotdm pro ¢innost
ruznych skupin enzymu. Pocéatecni teplotu je mozné zvolit na 50-57 °C, pfi této teploté dochazi
k bobtnani a mazovaténi Skrobu. Tato teplota se po 15-20 minutach postupné zvySuje na
72-75 °C. V tomto kroku se jedna o teplotu, pfi které dochazi k ztekuceni Skrobu. Pro tento
proces je dulezitd pfitomnost a-amyldzy. Poslednim krokem je zcukieni, kdy je dilezitd
B-amylaza. Optimdlni teplota procesu je 60—65 °C. Zcukieni Skrobu se kontroluje jodovou

zkouskou [11,53].

Obrazek 16: Rmutovaci kotel [54]
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2.3.2.3 Scezovani a vyslazovani

Scezovani mladiny je fyzikdlni proces. Nejprve dojde k odd€leni piedku (roztok
obsahujici extraktivni latky sladu) od zbytkl sladového Srotu neboli mléata. Poté nasleduje
vyluhovéni extraktu zachycené¢ho v mlaté horkou vodou neboli vyslazovani. Cilem scezovani
je ziskani ¢iré sladiny a co nejvice extraktu, ktery do procesu piinesly veskeré suroviny [51].

Scezovani se provadi ve scezovaci kadi. Kadé jsou vybaveny dvojitym dérovanym
dnem a systémem odvodnich trubek, které jsou spojeny kohouty scezovaci baterie. Mozné, ale
méné¢ vyuzivané je pouziti sladinového filtru, ktery pracuje na principu rdmového
plachetkového filtru. Ve scezovaci kadi se sladina odd€luje od mlata klasickou filtraci, kde je

vsuvka usazenych pluch a dalSich nerozpustnych zbytk sladu.

Vyslazovani mlata se provadi horkou vodou o teploté 75 °C. Dochazi k vylouhovani
poslednich zbytki rozpustnych extraktl. Zfiltrovany roztok extraktu ziskany pii vyslazovani se
nazyva vystielek. Predek ze scezovani a vystfelek se shromazd’uji v mladinové panvi.

Postupnym zahtivanim se zvySuje teplota tak, aby doslo co nejrychleji k varu [33].

2.3.24 Chmelovar

Chmelovar je vafeni sladiny schmelem, pfi kterém probihd nékolik fyzikalnich,
chemickych i biochemickych reakci. Nejprve je cilem odpafit ptebyte¢nou vodu a tim docilit
zahusténi mladiny podle typu piva. Dillezité je i odpareni t¢kavych latek (chmelové silice,
oxidac¢ni produkty atd.). Dale dochazi k inaktivaci enzymu, které se ucCastnily procesu vyroby
sladiny, tim dochézi k vytvofeni charakteristického slozeni sacharidi. Poté je nutné mladinu
sterilizovat teplem do stupné technické sterility, aby byla zajiSténa biologicka cistota pro
kvaSeni. Dalsi krok je odstranéni vysokomolekularnich bilkovinnych sloZek. Poslednim cilem
chmelovaru je pievedeni dulezitych chmelovych latek do roztoku a chemicka pfeména za
ucelem dosazeni pozadované hotkosti a aroma mladiny [33,51].

Déavkuje se vice forem a odrid chmele dvakrat az tfikrat podle typu vyrabéného piva.
Na zacatku chmelovaru se pfidava chmelovy extrakt, nasledné¢ granulovany nebo pfimo
hlavkovy chmel pro docileni pozadované hotkosti. Na konci se davkuje jemny aromaticky

chmel pro dosaZeni poZzadovaného aroma [33].

2.3.2.5 Mladinova linka
Béhem chmelovaru se vytvoii hruby kal, ktery musi byt z mladiny odstranén. Pokud by

nedoslo k odstranéni, zanasel by povrch kvasinek, zpisoboval hrubou hotkost a zhorSoval
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pénivost piva. K odstranéni se pouzivaji talitové odstiedivky, dekantéry anebo vitivé kadeé. Po
odstranéni kalu je mladina chlazena. Piivodni teplota je 95 °C a k ochlazeni na 5-10 °C se

pouzivaji jednostupiiové nebo dvoustupiiové deskové chladice [11]

2.3.2.6 KbvaSeni a dokvaSovani piva

Kvaseni mladiny probiha ve dvou stupnich. Prvni stupen se nazyva hlavni kvaSeni.
Tento proces se fidi na potfebnou koncentraci a zkvasi se podstatna ¢ast vyuzitelnych latek
Z mladiny. Prakticky se jedna o pfeménu zkvasitelnych sacharidii z mladiny (glukdza, maltoza
a maltotri6za) na ethanol a oxid uhli¢ity procesem anaerobniho kvaseni (bez ptistupu vzduchu).
V prubéhu kvaseni je dilezity i vznik senzoricky aktivnich vedlej$ich produktti. Maji zasadni
vyznam pro chutovy charakter piva. Jedna se o estery, alkoholy a MK a také v pfiméfenim
poméru piirozeny antioxidant oxid sifi¢ity. Tradi¢ni kvaSeni probiha ve spilkach (viz Obr. 17),
coz jsou mistnosti, ve kterych jsou umistény kvasné kadg&. Spilky musi byt vétrané, aby se
nehromadil oxid uhli¢ity, a chlazené na teplotu 5-10 °C. Podle vzhledu povrchu kvasici
mladiny se urcuji jednotliva stadia kvaseni: zapraSovani a odrazeni (bila péna se objevuje po
12-15 hodinach od zakvaSeni), nejintenzivnéj$i kvaseni nizké, bilé krouzky (po 26-36
hodinach, husta bila péna) a vysoké hnédé krouzky (po 72—76 hodinach, kaly obarvuji pénu).
Posledni stadium je propadéani deky (sedimentace kvasinek a sniZovani vySky pény). Tmava
vrstva pény se sbird a mladé pivo je pfipraveno k pteCerpani do lezackého tanku. Kvasinky na
dné se sbiraji a propiraji studenou vodou. Takto pfipravené mohou byt nasledné znovu pouzity
(max. 3—4krat). Celkova doba hlavniho kvaseni se pohybuje od 6 do 10 dnt.

Druhou fazi kvaSeni je dokvaSovani a leZeni piva. Probih4 pod mirnym tlakem a dochazi
ke spotieb¢ zbyvajicich zkvasitelnych sacharidi, coz ma za nasledek nasyceni piva vznikajicim
oxidem uhlicitym. Dale probihaji déje k vycetfeni piva (vyluCovani a sedimentace kalt
a kvasinek) a ziskd se rovnovdha senzorického charakteru piva. DokvaSovani probiha
Vv lezatych valcovych nadobach, které jsou umistény v lezackém sklepé pfi teploté 2 az 3 °C po

dobu 1-10 tydni [11,51].
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Obrazek 17: Kvasné kadé (spilka) [55]

2.3.3 Zavérecné tpravy piva

Zaveérecné upravy se provadi za uUcelem vyhovét spotiebitelskym a komerénim
pozadavklim na vzhled a trvanlivost vyrobku.

Filtrace se provadi, aby byly odstranény zbytky neusazenych MO a koloidnich ¢astic.
Tim ziska pivo svou Cirost. Nejéastéji se provadi na deskovych naplavovacich filtrech.

Dalsi tpravou je pasterace. Jedna se o tepelné oSetfeni piva, aby byla zvySena jeho
biologicka stabilita. Pouziva se teplota 62 °C. Lahve a plechovky jsou ponotfeny v tunelovych
pastérech.

Stadeni piva je kone¢na faze vyroby. V Ceské republice se pivo stagi do cisteren pro
export, do sudd, lahvi a plechovek pro narodni obchodni sit. Béhem staceni nesmi dojit ke
ztratdm oxidu uhli¢itého, aby nedoslo k poskozeni kvality piva. Dale je potieba zamezit styku
piva s kyslikem. Staceni probiha pod tlakem oxidu uhli¢itého do obald, které jsou piedplnény
oxidem uhli¢itym, nebo smési oxidu uhli¢itého a dusiku. Dusik se uplatiiuje jako ochranny plyn

z diivodu ptiznivého vlivu na pivni pénu [11,33].
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3 Nealkoholické napoje

Mezi nealkoholické napoje vyrabéné z obilovin patii jednoznaéné Sladkovy limonady
(viz Obr. 18), které vyrabi v Ceské republice firma Staropramen. Postup vyroby pro tyto napoje
je v nasledujicim textu popsan jen obecné. Duvodem je nezvetejnény piesny postup vyroby
téchto limonad.

Sladkovy limonady, jak jiz z nazvu vyplyva, se vyrabi z je¢ného sladu (z je¢mene). Ten
tvofi zékladni surovinu a dodava limonadam jemné sladové aroma a zlatavou barvu. V druhém
kroku dochazi k vafeni sladu, kdy sladci pouzivaji desitky let provéfeny postup, ktery
limonadam dodava chutovy zéklad. Ve tietim kroku se necha uvatreny slad projit specifickym
procesem kvaseni, pti kterém nedochazi ke vzniku alkoholu. V poslednim kroku se do limonad
pfidava oxid uhlicity. Pfed stdCenim se do ovocnych druhti limonad pifidava napi. jable¢na

Stava. Takto pfipravené limonady jsou stdeny do sklenénych lahvi nebo plechovek [56].
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Obrazek 18: Sladkova limonada [56]
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4 Konzumace alkoholickych napoji

W

Definice alkoholickych néapojii podle zakona ¢. 37/1989 Sb. o ochrané pied
alkoholismem a jinymi toxikomaniemi: ,,Alkoholickymi napoji jsou lihoviny, destilaty, vino,
pivo a jiné napoje, které obsahuji vice nez 0,75 objemového procenta alkoholu.* [57].

Alkohol je bézné konzumovan v alkoholickych napojich. Po chemické strance se jedna
o0 ethanol (ethylakohol). Je ¢asto povazovan za mén¢ nebezpecnou latku, nez ve skutecnosti je,
protoze jeho konzumace je obecné tolerovana. Uzivani alkoholickych népoji je omezeno
zakonem. V Ceské republice je dostupny pro vétdinu populace (vékova hranice pro prodej
a konzumaci je 18 let) (viz Obr. 19). Alkohol ma na lidsky organismus pomérné velké mnozstvi

ucinki, které jsou pievazné negativni [58].

4.1 Negativni u¢inky

Pti konzumaci malého mnozstvi alkoholu se nejprve mohou projevovat povzbuzujicimi
ucinky. Dalsi konzumaci dochazi k uvoliiovani zabran a zhorSeni celkového tsudku. Ethanol
obsazeny v alkoholickém néapoji je vstfebavan sliznicemi. Konzumace alkoholu zéaroven
s n€kterymi druhy 1kt mize mit za nasledek sniZeni tolerance k alkoholu nebo naopak alkohol
zvysuje citlivost organismu na tyto l€ky. Dalsi fazi konzumace alkoholu miize byt inava,
uvolnéni svall, obtiznd nesrozumitelnd fe¢, naruseni motorického centra a tim i nejisty
pohyb [59].

Je prokéazano, Ze vysoka konzumace alkoholu znamend zvySené riziko zdravotnich
nasledki. M4 pfimy 1 nepfimy Skodlivy vliv na velky pocet organi. Mezi tyto nasledky
nadmérné konzumace miiZe patfit rozvijeni demence, n€kolik druhli rakoviny (prsu, kone¢niku
a horniho traviciho traktu) a cirh6za jater. Dal§im negativnim u¢inkem muze byt ovlivnéni
psychické rovnovahy jedince. Dale muze nadmérna konzumace vést k vzniku syndromu
zavislosti na alkoholu — alkoholismu [60].

Podle zakona ¢.37/1989 Sb. o ochrané pted alkoholismem a jinymi toxikomaniemi je
osoba zavisla na alkoholu, pokud neni schopna se natrvalo zdrzet konzumace nadmérného nebo
jinak Skodlivého mnozstvi alkoholu a tim si zplisobuje vaZznou poruchu na zdravi a narusuje
spolecenské vztahy [57].

Zavislost na alkoholu neboli alkoholismus je chronické onemocnéni. Jedince, ktery trpi
zavislosti, postihuje nejen po strance fyzické a psychické, ale i po strance socialni. Jedna se

0 psychickou 1 fyzickou zavislost, kterou provazi abstinen¢ni pfiznaky. Zavisli jedinci neboli
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alkoholici pfestdvaji vnimat miru mnozstvi alkoholu, ktery mohou konzumovat. Jelikoz se

jedna o chronické onemocnéni, je nutna spravné zvolena 1écba [61].

4.2 Pozitivni ucinky

Pfi mirné konzumaci alkoholickych ndpoji se miize za pozitivni ucinek povazovat
snizeni rizika kardiovaskularnich onemocnéni. OvSem mnoho studi uvadi, Zze snizeni tohoto
rizika je potvrzeno jen z 25-30 %. Tento pozitivni u¢inek je ovlivnén i vékem a pohlavim

konzumenta alkoholickych napoju [60].
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Obrazek 19: Spotieba alkoholickych napojii a piva v CR [62]
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4.3 Utinky alkoholu v zavislosti na pohlavi

Uvadi se, Ze zenam staci nizsi davka alkoholu nezli muzim. Z tohoto tvrzeni vyplyva
skuteCnost, ze zeny jsou pii uziti stejného mnozstvi alkoholu diive a vice intoxikované nez
muzi. Je to zplisobeno rozdilem aktivity enzymu alkoholdehydrogenazy v zaludec¢ni tkani, ktera
rozklada alkohol jesté predtim, nez se dostane do krevniho obéhu. U zen je aktivita tohoto
enzymu 4x nizsi nez u muzi. Dalsim faktorem je mnozstvi tuku, kterého maji zeny v téle vice,
a mnozstvi vody, které maji Zeny naopak méné nez muzi. Protoze je alkohol rozpustny ve vode¢,

v zenském téle dochazi rychleji ke zvySovani jeho koncentrace [63].
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S5 Zavér

Cilem této bakaldiské prace bylo provést literarni resersi za ti€elem ziskani informaci
na téma vyuziti obilovin pro vyrobu napoju.

V tivodni ¢asti této prace jsou popsané obiloviny a jejich historie. Obilovina, ktera je
nejvice vyuzivana pro vyrobu napoji je v prvni fade sladovnicky je¢men. Dale se prace zabyva
popisem obilného zrna, jeho slozenim a morfologickou stavbou, coz je dualezité pro dalsi
zpracovani zrna. Nasledn¢é jsou definovany i jednotlivé slozky ceredlii a jejich fyziologické
ucinky na lidsky organismus. Nejvétsi slozku obilného zrna tvoii Skrob, ktery je technologicky
vyznamny. Pfiznivé ucinky na lidsky organismus maji napf. sacharidy a lipidy, které slouzi
jako zdroj energie. Dale je dilezity i obsah bilkovin jako zdroj dusiku pro stavbu tkani.
V posledni ¢asti kapitoly 0 obilovinach jsou popsany jednotlivé druhy a jejich vyznam a pouziti.

V hlavni ¢asti prace jsou popsany vyroby napoju, kdy jednou z hlavnich slozek jsou
obiloviny. V této praci se jedna o kvasny lih, whisky a pivo. Velky vyznam v konzumaci
alkoholickych napoji mé pivo a skotskd whisky, které se fadi do seznamu neoblibenéjSich
alkoholickych napoji. Jako ptiklad nealkoholickych napoji jsou popsany Sladkovy limonady.
U jednotlivych napojt jsou popsany vychozi suroviny a nasledné technologicky postup vyroby.

Zavere€na Cast je zamétena na UCinky alkoholu na lidsky organismus. U negativnich
ucinkt se jedna o skodlivy vliv na velkou fadu organti, zvysené riziko vzniku rakoviny a rozvoj
demence. Mezi nasledky nadmérné konzumace alkoholu patfi 1 chronické onemocnéni
alkoholismus. Za pozitivni u¢inky je mozné povazovat snizeni rizika kardiovaskularnich
onemocnéni, ovSem jen pii velmi mirné konzumaci alkoholickych népoji. Nakonec je
porovnan ucinek alkoholu na zeny a muze, kdy se uvadi, Ze Zzendm sta¢i menSi mnozstvi

alkoholu nezli muziim ke vniku opilosti nebo intoxikace alkoholem.
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Piiloha 1: Schéma vyroby piva [64]
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