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1. UVOD

Senzorickd stabilita, nebo podle Dalglieshe [1] 1épe
"senzorickd nestabilita”, je povaZovdna za jeden z nejdii-
leZitgjSich faktorii urcujicich kvalitu piva. V soucasné
dobe, kdy problém koloidni stability je v podstaté vyfeSen,
stdvad se zachovani dobrych senzorickych vlastnosti piva
po celou jeho ziruéni dobu vyzvou pivovarskym odborni-
kiim celého svéta. V poslednich asi 20 letech bylo na tomto
poli ziskino mnoho poznatki jak teoretickych, které
vysvétluji mechanismus vyvoje tzv. "staré" chuti piva
a specifikuji slouceniny tvofici se béhem jeho starnuti, tak
praktickych, které urcuji technologické zisady pfi vyrobé
senzoricky stabilnich piv. Tyto poznatky jsou formuloviny
v odborné pivovarské literature [2,3.4]. BohuZel ani sebe-
lepSisystém vyroby a kontroly vSak nedokiZe jednoznacéné
zarudit, Ze findlni vyrobek bude mit dobrou senzorickou
stabilitu. V konkrétnim pivovaru se lze k tomuto cili pouze
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postupné pfibliZovat fadou pfedem vytypovanych kroku
a jejich ndslednym ovéfenim.

V tomto sdéleni jsou posuzovany zmény, které probi-
haji pfi stirnuti piva ¢eského typu. Rozsah téchto zmén byl
monitorovdan jednak analyticky a jednak senzoricky.
Starnuti piva probihalo pfirozenym zpisobem (uskladné-
nim pfi 20 °C) a soucasné byly hlediny zpusoby urychleni
senzorickych zmén puisobenim fyzikilnich faktori (umélé
"stafeni"). Cilem price bylo studium souvislosti mezi
pfirozenym stirnutim piva a zpusoby urychleni téchto
zmén v Cerstvé stoceném pivu.

2. METODIKA
Ke studiu bylo vybrino sedm 12% leZikii, koloidné

stabilizovanych, z nichZ nékteré reprezentuji naSe $picko-
vd exportni piva.
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Jejich stru¢nd senzoricka charakteristika je nasledujici:

Pivo A - velmi dobré aZ dobré (celkovy subjektivni dojem
=2,7), sc slabou esterovou chuti a viini.

Pivo B - celkovy subjektivni dojem byl 2,8 (dobry), pivo
mélo silnou plnost a slabou karamelovou chut' a viini.

Pivo C - dosti dobré aZ prostfedni (celkovy subjektivni
dojem = 4,6), se slabou aZ stfedni oxidacni a slabou este-
rovou vini a chuti.

Pivo D - celkovy subjektivai dojem byl 3,3 (dobry aZ dosti
dobry), bez cizich chuti a vini. Byla konstatovidna ulpi-
vajici hofkost.

Pivo E - dosti dobré (celkovy subjektivni dojem = 4,2),
s vy$8i hotkosti, mélo slabou aZ stfedni oxidacni, esterovou
a diacetylovou viini a chut.

Pivo F - celkovy subjektivni dojem byl 3,8 (dosti dobry),
byla zaznamendna slabd essterovd viiné a chut a velmi
slabd sladké chut. Pivo mé&lo $patnou koloidni stabilitu (po
dvou mésicich skladovini mélo zikal 2,6 j.EBC).

Tab. 1 Zakladni analyzy pokusnych piv

Pivo G - dosti dobré aZ prostiedni (celkovy subjektivni
dojem byl 4,4), se slabou ovocnou viini a chuti a slabou
trpkou (sviravou) chuti.

Piva byla odebrina pfimo v pivovaru pfed pasteraci
a po prichodu pastérem. Pfimo na misté byl stanoven
obsah rozpusténého kysliku (pied i po pasteraci).

Podle stupné celkového provzdusnéni lze piva sefadit
takto (od nejméné po nejvice provzduSnéné):

G<< A=B<C<E<D<«x< F

Zikladni analytické idaje o pokusnych pivech jsou
uvedeny v tabulce 1.

Starnuti sledovanych piv probihalo jednak pfirozenym
zpusobem (uskladnénim pfi teploté 20 °C) a jednak bylo
urychleno umélym "stafenim” tepelnymi Soky, které byly
vybriny jako nejicinnéjsi z péti riznych zpusobu (tepelné
Soky, tfepdni, osvit Zirovkou, osvit UV lampou a pusobeni
tepla bylo realizovino dvéma zpusoby:

1) tepelné Soky (v dal$im textu oznacované jako "Soky"):
pivo nepasterované, pivo pasterované, 1, 2 a 4 tepelné

Soky (jeden Sok = 16 hodin pfi 67 °C a 6 hodin pfi 2 °C)

Pivo A Pivo B Pivo C Pivo D Pivo E Pivo F Pivo G
Extrakt zdanlivy (%) 2,40 4,03 2,02 2,65 2,68 2,53 2,15
Extrakt skute¢ny (%) 424 5,55 3,90 4,46 4,41 4,30 4,03
Extrakt dosaZitelny (%) 1,25 2,57 1,38 2,05 3,83 1,28 0,92
Alkohol (%) 4,07 3,33 4,12 3,95 3,83 3,84 4,10
Extrakt pivodni (%) 12,04 12,00 11,89 12,12 11,84 11,75 11,98
Prokvas.zdanlivé (%) 80,1 66,5 83,0 78,1 62,8 63,4 66,4
Prokvas.skutecné (%) 648 53,8 67,2 632 774 78,5 82,1
Prokv.dosaZitelné (%) 89,6 78,0 83,4 83,1 843 89,1 92,30
pH 4,50 4,60 4,55 4,40 4,40 4,70 4,80
Barva K450(m™) 30,1 349 324 24,0 349 31,6 36,9
Izoslouéeniny (JH) 26,0 36,6 23,7 38,2 32,7 288 334
Oxid uhligity (%) 047 0,48 0,44 0,41 038 0,38 0,53
Vzduch v hrdle (ml) 34 35 6,1 11,6 133 273 085
Rozp.kyslik (mg/1) 0,75 13 1,1 23 0,70 1,6 030
Celkovy kyslik (mg/l) 33 a3 45 88 8,1 16,8 085
Fe (mg/) 0,12 0,12 0,12 0,12 08 0,06 0,10
Cu (mg/l) 0,01 0,09 0,04 0,04 0,10 0,14 0,06
Oxid sificity (mg/1) 51 12,0 10,5 13,5 17,3 11,3 59
Cirost (j.EBC) 0,32 0,32 0,26 0,30 0,19 0,32 0,88
Pasterace ano ano ano ano ano ano ano
Polyclar AT | Polyclar AT | Polyclar AT | tanin Stabiquick 83 | tanin Polyclar AT
Stabilizace Stabiquick 83 | Protesal Kdstrosorb
kyselina Stabiquick 83 | kyselina kyselina Stabiquick 83
askorbovi askorbova askorbovi kyselina
askorbovi
Garanéni doba (més.) 12 12 6 3 3 3 3

Vysledky jsou uvedeny pro pasterovana piva, kromé obsahu rozp. Oz, vzduchu v hrdlovém prostoru a celkového Oz, které jsou uvedeny

pro nepasterované pivo.
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2) maly tepelny Sok (v dalSim textu oznacovany jako
"maly $ok"): 144 hodin pfi 45 °C (parametry byly
zvoleny podle price [6], ale bez chladové periody),
jako porovnavaci pivo bylo pouZito pasterované pivo.
Teplota 20 °C, pfi niZ bylo sledovino pfirozené starnuti

(ackoli CSN 56 6635 piedpisuje pro skladovini piva teplo-

tu 7 - 10 °C) byla vybrina z toho diivodu, Ze pfirozené

starnuti piva probiha rychleji a zmény se daji Iépe sledovat,

a také proto, Ze u exportovanych piv nemusi byt pfedepsa-

né podminky dodrZeny (v obchodech byvd teplota 20 -

25 °C).

Vzorky pfipravené umélym stafenim i vzorky ziskané
pfirozenym stirnutim (v pravidelnych dvoumési¢nich
intervalech) byly hodnoceny po analytické i senzorické
strance.

Analytické rozbory byly provedeny podle metodiky
EBC [7], Cirost byla sledovina nefelometrem Sigrist,
model KTL 30-21 [8]. Ke stanoveni ¢isla kyseliny thio-
barbiturové byla pouZita modifikovand metoda, popsani
v prici [5]. Koncentrace rozpu§téného kysliku byla zji$fo-
vina elektrochemicky pfistrojem Oxygen Indicator 26073
firmy Orbisphere Laboratories [9]. Obsah kovii byl urco-
vin atomovou absorp¢ni spektrometrii plamenovou
technikou na pfistroji Varian AA-475 [10].

Senzoricky byla piva hodnocena podle degustatniho
schématu dle Cufina [11], trojihelnikovym testem [7]
a pofadovym testem [12,13,14]. Vzhledem k tomu, Ze
degustacéni zkousky maji v této praci zdkladni vyznam,
byla ddvana pfednost, pokud to bylo moZné, statistickym
metoddm senzorického hodnoceni. V piipadech, kdy to
mozZné nebylo (napf. pfi hodnoceni senzorické kvality piv
po ur¢itém zplisobu stafeni nebo po urcité dobé starnuti),
byly vysledky subjektivniho hodnoceni jednotlivych posu-
zovatell alespoii jednoduchym zpusobem statisticky zpra-
covany (vypoctem intervali spolehlivosti). Pfi téchto
zkouskiach bylo dbdno na to, aby hodnotitelé posuzovali
vzorky nezaujaté a zejména aby se vyhnuli tzv. niveliza¢ni
a kontrastni chybé [15]. Proto byly tyto degustace konci-
povany tak, Zc byla degustovana v jedné fadé piva riizné
stard a navic s pfidanym cerstvym vzorkem.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Senzorické hodnoceni starnuti piv

s s

Senzorické hodnoceni iicinku tepelnych Soki

Vsechny vzorky piv nepasterovanych, pasterovanych
a piv podrobenych tepelnym Sokiim byly degustoviny
pofadovou zkouskou [12,13,14].

Statistické zpracovini vysledki pofadové zkousky je
uvedeno v tabulce 2. Je ziejmé, Ze mezi pivy byly zjistény
statisticky vyznamné rozdily. I kdyZ na prvni pohled byla
intenzita Sokli velmi silnd, pfesto statisticky vyznamné
rozdily byly nalezeny pouze mezi nékterymi variantami.

-dva vzorky , které nejsou podtrZeny jednou ¢arou, jsou
rozdilné (na hladin€ vyznamnosti £ = 0,10).

- dva vzorky, které jsou podirZeny jednou ¢arou, nelze od
sebe statisticky odliSit (na hladin€ vyznamnosti £ = 0,10).

N - pivo nepasterované

P - pivo pasterované

TS1(2,4) - pivo podrobené 1 (2,4) Sokiim

Tab. 2 Statistické vyhodnoceni poradové zkousky

Pivo A B c D E F G
F 23,8%* 23 9** 21 5** 20,6** 24,1** 23,.8** 16,9**
F - Friedmanovo testovaci Kkriterium

** _ znaCi vyznamnost pro £ = 0,01 (Firir** = 13,3)
Pivo z J :
A N P TS1  TS2  TS4
B N P TSI TS T84
C N P TS1 TS2  TS4
D N P TS1  TS2  TS4
E N P TS1 TS2  TS4
F N P TS1.  TS2  TS4
G N P TS1 TS2  TS4

Z vysledki vyplyvaji tyto zdvéry:

Pivo A - u tohoto piva jako jediného byl zjiStén
statisticky vyznamny rozdil mezi pivem nepasterovanym
a pasterovanym. Je patrné, Ze u tohoto piva dojde zdhfevem
(pfi pasteraci) ke zhorSeni jeho senzorickych vlastnosti,
které se vSak dal$im stirnutim méni jen mélo. AZ teprve
po urcité dobé dojde ke "zlomu" a tim k dal§imu zhorSeni
senzorickych vlastnosti.

Pivo B - je prfedpoklad, Ze senzorické vlastnosti tohoto
piva se budou zhorSovat rovnomérné.

Pivo C - ke "zlomu" ve zhorSeni senzorickych
vlastnosti dojde dfive neZ u piva "A".

Piva D,E a F - viechna tato piva, pro kterd je typicky
vysoky obsah celkového kysliku po stocenti, 1ze zafadit do
jedné skupiny. V pribéhu stirnuti téchto piv dojde v urcité
dobé ke "zlomu", kdy lze piva rozdélit na dvé skupiny, pfed
a po tomto zlomu, pficemzZ v téchto skupindch piva nelze
statisticky odlisit. Je nutno upozornit na skutecnost, Ze
podle ofekdvini by k tomuto "zlomu" mélo dojit spiSe
mezi pivem pasterovanym a pivem podrobenym jednomu
tepelnému Soku, kdy se spotfebuje podstatnd cdst
pfitomného kysliku.

Pivo G - je pravdépodobné, 7e nizky obsah kysliku
oddaluje "zlom" ve zhorSeni senzorickych vlastnosti.

Senzorické hodnoceni piv skladovanych pri 20 °C a piv
podrobenych malému teplotnimu Soku 45°C/144 hodin

Piva skladovand pri 20 °C byla degustovina v pravi-
delnych dvoumésic¢nich intervalech klasickym sché matem
podle Cufina [11]. Stejnym zpiisobem byla hodnocena
piva podrobend malému Soku 45 °C po dobu 144 hodin.
Navic hodnotitelé posuzovali intenzitu tzv. "staré viné
a chuti", tj. viné a chuti, kterou Ize pfisoudit zméndm
vyvolanym stirnutim piva. Z hodnot celkového
subjektivniho dojmu byl vypolitin primér a 90 % interval
spolehlivosti.
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Obr. 1 Senzorické hodnoceni béhem skladovani pfi 20°C a po malém teplotnim soku 45°C | 144 h.
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Vysledky jsou uvedeny na obr.1. Je vak tieba konsta-
tovat, Ze jednotlivi degustatofi se n¢kdy liSili v posuzovani
nékterych cizich viini a chuti zvIa$t€ u starych piv: zatimco
pro nékteré byla pritomnd cizi viiné nebo chut nepfijatelnd,
ostatni ji jeSté€ tolerovali.

Piva byla hodnocena bez ohledu na garan¢ni dobu
urcenou vyrobcem.

Pribéh senzorického starnuti piv 1ze hodnotit takto:

Pivo A: Pribéh jeho senzorického starnuti je veelku rovno-
mérny, piiblizné¢ kazdé dva mésice se jeho celkovy
subjektivni dojem zhor3i o jeden stupen. Po osmi mésicich
prumér hodnoceni nepfekroéil stupeii "Spatny", vétSina
degustitorii hodnotila intenzitu "staré viné a chuti" jako
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stiedni. U piva po této dobé€ vynikla zejména silnd esterova
viiné a chut. Hodnoceni po malém $oku 45 °C/144 hodin
odpovida dobé stirnuti asi 6 - 8 mésici.

Pivo B: Pivo stirne o néco pomaleji neZ pivo A. Po osmi
mésicich intenzita "staré vin€ a chuti" byla hodnocena
jako slabd aZ stfedni a pivo se vyznacovalo zejména
oxidaéni vini a chuti. Hodnoceni po malém $oku rovnéz
jako u piva A pfibliZzné odpovidd 6 - 8 mésicim pfiro-
zeného starnuti.

Pivo C: Toto pivo bylo hned po sto¢eni hodnoceno témér
o dva stupné hiife ncZ piva A a B, a proto se jiZ po dvou
mésicich zafadilo mezi podprimérnd piva. Po Ctyfech
mésicich pivo vykazovalo oxida¢ni a esterovou viini a chut’
(podle n€kterych degustitorii "po rozpoustédlech"), jejiz
intenzita ddle silila. I u tohoto piva odpovidd hodnoceni po
malém Soku dobé 6 - 8 mésicu pfirozeného stimuti. Cizi
viiné a chuti po malém Soku vSak byly oznacoviny spise
jako oxida¢ni neZ esterové.

Pive D: Toto pivo pickvapivé pies vysoky obsah kysliku
(vy$8i neZ u piv A,B i C) senzoricky stirlo velmi pomalu
(prim&mé 0,5 stupné za dva mésice). Intenzita "staré viiné
a chuti" byla po osmi mésicich hodnocena jako "slabi". Je
pravdépodobné, Ze sc projevil vliv pfidavku kyseliny
askorbové pfi stabilizaci a pomérné vysoky obsah oxidu
sifi¢itého (tab.1). Hodnoceni po malém Soku bylo rovnéz
pfiznivé (zhorSeni pouze o jeden stupeii oproti Cerstvé
stoenému pivu), coZ odpovidi dobé pfibliZné 4 - 8 mésicu
pfirozeného starnuti.

Pivo E: Pivo stirlo pomémé rychle, k prudkému zlomu
doSlo zejména mezi Ctvrtym a Sestym mésicem (miiZe
odpovidat "zlomu" zjiSténému pfi hodnoceni tepelnych
Soki pofadovym testem). Po Sesti mésicich bylo pivo téméf
nepitelné s pfevlidajici silnou oxidacni, esterovou a trpkou
cizi viini a chuti. Zejména vynikla cizi chut'typu "malaga".
Pivo po malém Soku odpovidalo pfibliZné 4 - 6 mésicim
pfirozeného starnuti. Cizi chuté a viiné po malém Soku byly
prevazné oxida¢niho charakteru (cizi chuf "malaga" neby-
la zaznamendna).

Pivo F: Toto pivo se vyznacovalo Spatnou koloidni stabi-
litou a rovnéZ ze senzorického hlediska stirlo nejrychleji
ze viech zkoumanych piv (primérné o jeden stupeii za
mésic, tedy pfibliZné ¢tyfikrdt rychleji neZ pivo D). Po
¢tyfech mésicich bylo pivo hodnoceno jako téméf nepi-
telné. Byla zaznamendna silnd cizi viiné a chut’ oznacend
jako oxida¢ni a papirové (lepenkovéd - po trans-2-none-
nalu). Pivo po malém Soku odpovidalo pfibliZné 4 mési-
clim pfirozeného starnuti. Cizi viing a chut po malém Soku
méla pfeviZné oxidacni charakter.

Pivo G: Rychlost stirnuti tohoto piva, které neobsahovalo
téméi Zadny kyslik po stoceni, 1ze oznait jako relativné
pomalou. Je $koda, Ze toto pivo pfes sviij nizky obsah
kysliku bylo jiZ po stodeni hodnoceno hiife neZ vétSina
ostatnich piv, a proto jeho porovnini s dalSimi pivy je
problematické. Po malém Soku pivo odpovidalo vice neZ
¢tyfem mésiclim pfirozeného starnuti.

Jak vyplyvi z dosaZenych vysledkil, pomoci tepelného
Soku pfi 45 °C Ize pfibliZné usuzovat na senzorické zmény

piva béhem jeho skladovini. Vystaveni piva Soku 45 °C po
dobu 144 hodin (6 dni) vyvold zmény, které sc pfibliZné
rovnaji zméndm piva skladovaného asi 4 - 8 mésic pfi
20 °C. Je viak tfeba upozornit na skutecnost, Ze senzoricky
profil obou téchto piv se bude ponckud lisit. Po tepelném
Soku se spise uplatni cizi viiné a chuté oxida¢niho charakte-
ru, zatimco typické viiné a chuté dlouho skladovanych piv
(po lepence, c¢erném rybizu, esterové, "po
rozpoustédlech") se projevi méné intenzivné.

ANALYTICKE HODNOCENI PIV

7 vz

Stanoveni ¢isla kyseliny thiobarbiturové

K pfedpovédi senzorické stability piv se béZné pouZivd
metody zvané stanoveni Cisla Kyseliny thiobarbiturové
(T.B.A.) [16,17,18]. Cim je toto "Cislo" vyS§i, tim horsi
senzorickou stabilitu piva lze predpoklidat.

Byla nalezena velmi dobrd korelace mezi hodnotou
T.B.A. stanovenou po malém Soku (vyjiddienou jako rozdil
mezi touto hodnotou a hodnotou stanovenou v ptivodnim
pivu - obr. 2) a mezi skute¢nym senzorickym stirnutim
piva. Zejména vynikd nizki hodnota u piva D, které po
senzorické strince stirlo ze v§ech zkoumanych piv nejpo-
maleji, a naopak vysoké hodnoty u piv E a F, kterd stirla
velmi rychle.

T.B.A

0.12 0.12

0.1 0.1

0.08

0.08

0.08 0.06

0.04 0.04

0.02 0.02

Obr. 2 Vzriist hodnoty T.BA. po malém Soku 45 °C | 144 hodin

Spotreba kysliku

Je vicobeené zndmo, Ze piitomnost kysliku v lihvi
vyznamné negativn¢ ovliviiuje senzorickou stabilitu piva.
Proto byla méfeni rozpusténého i celkového kysliku véno-
vina prvofadd pozornost. Obsah kysliku byl zméfen ihned
po stoceni piva do lahvi (na sti¢irn€ lahvi) a do 24 hodin
zjistén obsah vzduchu v hrdlovém prostoru ldhve. Z téchto
hodnot byl vypolitin obsah celkového kysliku v ldhvi.
U nékterych piv byl zaznamendn znacny rozptyl namé-
fenych hodnot zpusobeny pravdépodobné nedokonalym
sefizenim sté¢eciho stroje. Déle byl zjiStovén obsah kysli-
ku po tepelnych Socich a v prubéhu pfirozeného stirnuti
piva.

Meéfeni rozpusténého kysliku po tepelnych Socich a po
jednom mésici skladovini pfi 20 °C jsou uvedena v tab.3.
Vysledky podle oekavini ukazuji, Ze tato hodnota Klesla asi
na 5 - 20% = hodnoty zji§téné po stoceni. Nebyly pozorovany
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Tab. 3 Sledovdni obsahu rozpusténého kysliku (mg/l) u pokusnych piv

Pivo A Pivo B Pivo C Pivo D Pivo E Pivo F Pivo G
Po stoeni 0,75 1,3 1,1 23 0,70 1,6 -0,30
po pasteraci 0,53 1,05 0,71 1,7 0,42 1,2 0,09
po 1. Soku 0,18 0,25 0,20 0,32 0,16 0,40 0,03
po 4. Soku 0,09 0,08 0,05 0,13 0,08 0,24 0,03
po malém Soku (45 °C/144 h) 0,15 0,16 0,18 0,20 0,19 0,38 0,02
po 1 mésici pfi 20 °C 0,20 0,23 0,27 0,17 0,17 0,26 0,02

podstatné rozdily v ubytku kysliku mezi pivy upra-
vovanymi pfidavkem kyseliny askorbové a pivy bez této
lpravy.

Vzhledem k dosti velkému rozptylu naméfenych hodnot
rozpusténého kysliku u pokusnych piv a vzhledem k tomu, Ze
méfeni pouze rozpusténého Kysliku neddvd dostate¢nou
informaci o skute¢né spotfeb¢ kysliku v pivu, bylo u jednoho
vzorku piva (pivo D) provedeno podrobné méfeni obsahu
celkového kysliku dle metody [19,20,21]. Z vysledkil je
patmé (tab.4), Ze spoticba kysliku u piva podrobeného
tepelnému efektu 45 °C/144 h je zhruba stejné velikd jako u
piva, jeZ bylo skladovino 1 mésic pri 20 °C.

Z méfeni spotieby kysliku a degustacniho hodnoceni
vyplyvi, Ze prvotni reakce kysliku s nékterymi slozZkami piva
nevede k podstatnému zhorSeni jeho senzorickych vlastnosti,
ale Ze k tomuto zhorSeni vedou aZ dalii reakce, které mohou
probihat bud’téméf soucasné (v piipadé tepelnych Sokil) nebo
nasledné (pfi normédlnim skladovini piva). Tato skutecnost se
pravdépodobné projevila i v tom, Ze k senzorickému "zlomu"
Tab. 4 Meéreni celkového kysliku v pivé D

Celkovy Spotieba O,

Kkyslik (mg/l) %)
Po stoceni 7,20 -
po pasteraci 5,80 19,5
po 1. Soku 1,02 858
po 4. Soku 0,42 94,2
po malém Zoku (45 °C/144 h) 0,60 91,7
po 1 tydnu 20 °C (N) 4,40 38,9
po 1 tydnu 20 °C (P) 3,60 50,0
po 2 tydnech 20 °C (P) 185 74,3
po 1 mésici 20 °C (P) 0,52 92,8
po 2 mésicich 20 °C (P) 0,10 98,6
po 4 mésicich 20 °C (P) pod 0,03 99,5

N - nepasterované pivo
P - pasterované pivo

Tab.5 Obsah izosloucenin v pokusnych pivech (JH)

po tepelnych Socich nedoSlo ihned po 1. Soku, kdy byla
vétSina kysliku spotfcbovina, ale pozdéji.

Izoslouceniny

Vysledky stanoveni obsahu izoslouc¢enin v pokusnych
pivech jsouuvedeny vtab.5. Je patrné, Ze sniZzovani obsahu
izosloucenin je rozdilné u piv podrobenych tepelnym
Sokiim ve srovndni s procesem prirozeného starnuti. Po
prvnim Soku je tento pokles zanedbatelny a po ¢tvrtiém
Soku ¢ini jen desetiny JH. Po malém Soku obsah izoslou-
¢enin klesne v priméru o 1 - 3 JH. Béhem skladovini pfi
20 °Cje tento pokles mnohem vyssi a zrychluje se s dobou
uloZeni piva. Je zfejmé, Ze sniZeni hotkosti vyjadiené jako
izoslouceniny vice ovliviiuje doba skladovini neZ teplota.
Je vieobecné znamé, Ze odbourdni izosloucenin tzce
souvisi s vyvojem nékterych cizich viini a chuti v pivu
(pravdépodobné téZ s oxidaci jejich postrannich fetézci
[22)).

Subjektivné se stirnutim méni celkovy profil hofkosti
na sviravou (Stiplavou, "adstringentni") [23].

Oxid siFicity

Oxidu sifi¢itému se dnes pfisuzuje vyznamné misto
v procesu senzorického starnuti piva [24,25]. Ze stechio-
metrického hlediska k reakei 1 mg O; je teoreticky zapotie-
bi 4 mg SO,. K této reakci viak nedochézi pravdépodobné
piimo, ale sloZité¢jSim pienosem elektronii (reakce s karbo-
nylovymi litkami [2,24]), pfi¢emZ pfitomny oxid sificity
miZe rychlost téchto reakci zpomalovat. Ze ziskanych
vysledkil vyplyvi (tab.6), Ze rychlost poklesu obsahu SO>
je siln€ zdvisld na obsahu O v pivu. Zatimco u piv obsa-
hujicich niZSi mnoZstvi O, po stoceni je tento pokles
pfibliZzné rovnomérny, u piv s vysokou hladinou O, obsah
SO; zpoditku prudce klesne (reciproc¢né ke spotiebé O3)
a poté sc jeho koncentrace sniZuje pomaleji. Pokles obsahu
SO, po pasteraci a po malém Soku je zndzornén na obr.3.

Pivo F

Pivo A Pivo B PivoC Pivo D Pivo E Pivo G

Po stoceni 26,0 36,6 23,7 38,2 32,7 28,8 334
po 1. Soku 26,0 37,2 23,6 37,9 322 28,3 33,7
po 4. Soku 259 371 23,0 37.1 31,6 28,0 32,7
po malém Soku (45 °C/144 h) 24,6 34,5 23,0 37,1 294 27,5 321
po 2 mésicich pfi 20 °C 244 36,8 23,0 37,7 30,9 271 31,9
po 4 mésicich pfi 20 °C 244 35,2 23,4 34,7 30,1 24,1 29,6
po 6 mésicich pfi 20 °C 238 324 22,3 358 25,5 274
po 8 mésicich pri 20 °C 18,9 19,9 19,4 30,2
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Tab. 6: Stanoveni oxidu siFicitého v pokusnych pivech (mgll)

Pivo A Pivo B Pivo C Pivo D Pivo E Pivo F Pivo G
Nepasterované pivo 55 13,4 133 15,1 19,4 13,0 8,5
Pasterované pivo 51 12,0 10,5 13,5 17,3 11,3 59
po 1. Soku 33 9,0 6,9 6,4 11,5 4,5 44
po 2. Soku 34 8,2 55 - 10,6 33 5,0
po 4. Soku 0,43 5,0 23 24 6,3 2,4 38
po 2 mésicich pfi 20 °C 28 8,0 35 31 4,4 0,6 43
po 4 mésicich pfi 20 °C 2,4 6,5 42 - 6,4 1,6 3,5
po 6 mésicich pfi 20 °C 1,4 4,7 24 6,5 8,6 2,4
po 8 mésicich pii 20 °C 1,2 4,8 38 6,5

Urcitou informaéni hodnotu muZe mit pomér obsahu
oxidussificitého k obsahu celkového kysliku v pivu (tab.7).
Cim je tento pomér vy3§i, tim lepsi senzorickou stabilitu
piva lze pfedpokladat.

80, (mg/!l
o 80, (mg/l) . (mg/1) 55
16 168
10 +——— —t 10
\
o— o
\
\
0- L°

A B c D E F a
EZ] 80, p0 pasieract 80,p0 malém doku

Pivo
N 30, pled pastersc!

Obr. 3 Pokles obsahu oxidu siFicitého po pasteraci a po malém
Soku 45°C [ 144 hodin

Vysledky potvrdily, Ze oxid sificity md vyznamné
misto v oxidoredukénich procesech, probihajicich béhem
stirnuti piva, a pisobi pravdépodobné jako "ochrana" pfi
vy$8im obsahu kysliku v pivu.

Tab. 7 Pomér obsahu SO k celkovému Oz v pokusnych pivech

Pivo A B ¢ D E F G
Pomér SO,/0, 1,7 4,1 3,0 1,7 | 24 0,8 17,0
Pozn.:

K vypoétu bylo pouZito obsahu SO2 v nepasterovaném pivu
Kovové ionty

Obsah kovovych iontii, zvI4§t€ iontli Cu a Fe, miiZe mit
nepfiznivy vliv na senzorickou stabilitu piva [4]. Vysledky
stanoveni Cu a Fe v pokusnych pivech shruje tabulka 1. Za
zminku viak pouze stoji vyS§i hodnota obsahu Cu u piva F.

1 kdy# v této prici se u Zidného ze zkoumanych piv
nevyskytl vysoky obsah kovii a nebylo tedy moZno posou-
dit jejich eventudlni vliv, nelze pfi posuzovani senzorické
stability tento aspekt opominout.

4. ZAVER
Z provedenych studii vyplyvaji ndsledujici poznatky:

1) Rychla spoticba kysliku v pivu (béhem nékolika dni aZ
tydni) nemd bezprostfedni souvislost se zhoSenim
senzorickych vlastnosti piva. O tom rozhoduji dalsi
reakce v dobé, kdy je kyslik jiZ prakticky spotfebovin.

2) Se spotiebou kysliku bezprostfedné souvisi pokles
koncentrace oxidu sifi¢itého v pivu. Cim je vy38i obsah
kysliku v pivu, tim rychleji klesd koncentrace SO. Piva
s vy§§im obsahem SO; maji tendenci k lepsi senzorické
stabilité.

3) V pribéhu stdrnuti piva klesd obsah izosloucenin.
Jejich pokles je spiSe zivisly na dob& skladovani neZ
na teploté. Subjektivné pocitovand hotkost méni svilj
charakter.

4) Senzorickd charakteristika piva po tepelném Soku pfi
45 °C naznaluje rychlost a miru senzorického starnuti
piva skladovaného pri 20 °C.

5) Na zikladé zji$téni celkového obsahu kysliku ve stoCe-
ném pivu, obsahu oxidu sifi¢itého, stanoveni hodnoty
T.B.A., posouzeni zmén senzorickych vlastnosti piva
umisténého v termostatu 6 dni pfi teploté 45 °C
a posouzeni zplisobu stabilizace lze pfibliZné predpo-
védét senzorickou stabilitu erstvé stocencho piva.
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Cejka, P. Haskovi, D.: Studium zmén pfi starnuti piva. Kvas.
prim., 39, 1993, &. 10, s 292 - 299.

Na vzorcich stabilizovanych exportnich 12% leZikl byly
experimentéln& sledoviny zmény, ke kterym dochdzelo béhem
jejich starnuti. Tyto zmény byly monitoroviny po analytické
i senzorické strance. Starnuti piv probihalo jednak pfirozenym
zplisobem (uskladnénim pfi 20 °C) a jednak uméle. Z umélych
zplisobl stafenf piva se vyuZilo dvou zplisobl plsobeni zvySené
teploty: a) krati tepelné Soky o vys3{ teploté a b) delSi piisobeni
pii niZi teploté. Byly posuzoviny vztahy mezi tcinky umélého
stafeni a pfirozenym stdrnutim.

Studované parametry umoZiiuji pfibliZné pfedpovédét senzo-
rickou stabilitu piva.

Yenka, I1., Tamkonsa, /. : HccaejoBanue MamMeHCHWA npu
crapenmn nuea. Ksac. npym., 39, 1993, N°10, crp. 292 - 299

Ha npo6ax cTabuAn3MpOBaHHBIX IKCMOPTHRIX 12% -HBIX AQrepHLIX
NUB 3KCMEPHMEHTAABHO MCCAEJO0BAAMCH M3MEHEHMWA, KOTOphIE
NPOMCXOAMAH B NPOAOAKEHHE MX CTApeHWA. DTH H3IMEHEHWA
KOHTPOAHPOBAAMCH MO AHAAMTHYECKOH M CEH3OPHON 4aCTAM.
Crapenne NMB NPOTEKAAO KAK HATYPAaAbHBIM crocobom (xpanerme
npu 20° ©), Tak M uckyccrBenHsiM nyTeMm. M3 MCkycCTBEHHBIX
cnocobos cTapeHna nuea 6b1A0 MCNOAL3IOBAHO BAUAHME MOBBILLIEHHOM
TeMNEepPaTypbl: a) KOPOTKHE TEMMNEPATypHble AEHCTBUA NOBLILLEHHOM
Temnepatypoit u 6) 6oaee npoaoAxuTeAbHoe aeiicTBue npu Goaee

nu3koit temneparype. OB6CyXAaAuCh OTHOWEHUA ACHCTBUA
MCKYCCTBEHHOTO CTAPEHUA M NPHPOAHOTO CTAPEHUA, JAAEE HCKAANCH
OTHOLIEHUA TPEIAOKEHHEX CrocoboB NporHo3a CeH3opHoi
CcTaBMABHOCTH NMBA H €10 AEACTBUTEABHBIM CEH30PHBIM CTAPEHHEM.

CEJKA,P. HASKOVA, D.: Study of Changes During Beer
Ageing. Kvas.prim. 39, 1993, No. 10, pp 292 - 299

The changes of stabilized samples of 12 % lager beers during
ageing were experimentally determined. The changes were moni-
tored analytically as well as sensorialy. The beer ageing occurred
naturally (by storing at 20 °C) and artificially. For the artificial
ageing of beer the effect of an increased temperature was used: a)
shorter thermal shocks at a higher temperature and b) longer
expositions to a lower temperature. The aim of the study was to
prove changes between the natural ageing and the artificial one.
In addition, the forecast sensorial stability of beer was compared
with natural sensorial ageing.

The examined parameters enable approximately predicting of
sensory stability of beer.

CEJKA,P.HASKOVA, D.: Studium der Anderungen bei der
Alterung des Bieres. Kvas.prim., 39,1993, Nr. 10, S.292 - 299.

Auf Proben von stabilisierten zum Export bestimmten 12%-
Lagerbieren wurden experimental die Verinderungen vervolgt,
die im Verlauf ihrer Alterung stattfinden. Die Verinderungen
wurden analytisch sowie auch sensorisch monitoriert. Die Alte-
rung des Bieres verlief auf natiirliche (Lagerung bei 20 °C) sowie
auf kiinstliche Weise. Aus den Verfahren der kinstlichen
Bieralterung wurde die Wirkung erhohter Temperaturen appli-
ziert: a) kiirzere Temperatur-Schocks durch hohere Tempe-
raturen, b) lingere Einwirkung relativ niedrigerer Temperaturen.

Es wurden die Beziehungen zwischen der natiirlichen und
kiinstlichen Alterung beurteilt. Weiter wurden die Beziechungen
zwischen den Vorgeschlagenen Methoden der Voraussage der
senzorischen Bierstabilitit und der tatsichlichen senzorischen
Alterung des Bieres gesucht

Aus den verfolgten Parameter ist es mdglich, die senzorische
Stabilitit des Bieres annidhernd vorherzusagen.



