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1. UVOD

Snem kaZzdého slidka je vyrobit pivo,
které by se vyznacovalo co nejlep§imi sen-
zorickymi  vlastnostmi, tj. pfijemnou
charakteristickou viini, dobrou plnosti, vy-
rovnanou hofkosti, vysokym fizem a nepfi-
tomnosti cizich vuni a chuti. I kdyZ se tako-
véto pivo podafi vyrobit, starosti jeSté
nekondi. Starnutim ve spotiebitelském obalu
dochizi k senzorickym zménam, které mo-
hou vést jesté pfed koncem ziruéni doby
k podstatnému zhorSeni kvality. Je viak lepsi
vyrobit pivo chufové ¢isté, nebol tendence
ke zhorSovani jeho senzorickych vlastnosti
je vétsinou niZ8i neZ u piva vykazujiciho za-
vady ihned po stoceni.

Je nepochybné, Ze celkovy senzoricky
profil piva se kromé ceny a obalu rozhodu-
jicim zpisobem podili na dspéchu piva na
trhu. Rozhodujicim faktorem je rovnéz sti-
lost tohoto senzorického profilu. Zakaznik,
ktery si zakoupil urity vyrobek, nesmi byt
zklamdn pfi koupi téhoz vyrobku po uréité
dobé.

Puvodni funkci €ichovych a chutovych
jevil je ochrana organismu pfed pfijimdnim
nevhodné nebo nebezpecné potravy. Tim je
din primamni pfistup konzumenta (odpor)
zejména k rozkladnym chutim a vanim [1].
Sladek proto musi védét, jaky typ a charak-

ter piva chee produkovat, nebot kromé vyse
zminénych omezeni danych lidskou fyzio-
logii nelze obecné Zadné pivo oznadit jako
kvalitni nebo nekvalitni. Soucasny pohled na
kvalitu piva je proto nutné chépat jako urci-
tou uzanci, kterd se vyvijela na zakladé re-
akce spotfebiteld po dlouhou dobu.

Hodnoceni kvality piva se v zdsadé pro-
vadi podle dvou hledisek. Objektivné se pivo
hodnoti chemickou a mikrobiologickou ana-
lyzou. Stejné dilezitd je. pfedeviim z hle-
diska spotiebitele, 1 senzoricka analyza pro-
vadéna  Skolenym  hodnotitelem  [2].
V soucasné dobé existuji mozZnosti podrob-
ného exaktniho stanoveni senzoricky vy-
znamnych litek v pivu pomoci olfaktometru
[3. 4]. Doposud v3ak nelze na zdakladé ana-
lyz stanovit senzorickou kvalitu piva a kri-
téria typu: plnost chuti piva, fiz, doznivani
hofkosti atd.

Ulohou chemika, studujicich viiné a chuti
v pivu, je objevit pravidla, kterd urcuji viané
a chuté v pivu jako funkci chemického slo-
Zeni. V soucasné dobé je tento cil jesté dosti
vzdaleny. Pivovarska véda vSak pfinasi neu-
stile nové poznatky, které ddvaji stile uce-
lenéjsi obraz o pusobeni jednotlivych latek
podilejicich se na celkovém aroma piva.

Cilem tohoto pfispévku je podat struény
piehled faktort, které ovliviiuji celkovy sen-

vuné, fiz

zoricky profil piva, a pojednat o riznych sen-
zorickych zavadach, o podminkich jejich
vzniku a eventuidlné o moZnostech, jak je co
nejvice omezit. Vzhledem k tomu, Ze v re-
gionu ¢eskych zemi se pfevazné vyrabi tzv.
pivo ¢eského typu [1], vztahuji se uvedené
poznatky a zdvéry zejména k tomuto typu.

2. SENZORICKY AKTIVNI LATKY

Je znamo, Ze pivo obsahuje velké mnoz-
stvi tékavych i netékavych komponent (do
dnesni doby jich bylo identifikovano asi
800), jejichZ koncentrace, pokud je znima,
bohuZel nic nefika o dileZitosti této latky ve
vztahu k senzorickym vlastnostem finialniho
vyrobku. Teprve porovnani jeji koncentrace
s koncentraci prahovou muZe dat poZadova-
nou informaci [5]. VétSina téchto latek se
viak naléza v pivu pod svou prahovou hod-
notou, pouze mala ¢ast z nich tuto prahovou
hodnotu pfekracuje. Toto dokumentuje
obr. 1, ktery znazoriiuje koncentraci nékte-
rych t€kavych litek ve svétlém lezaku, vy-
Jadfenou jako pomér absolutni koncentrace
k prahové hodnoté (tento pomér se Casto
oznacuje jako FU — flavour unit). Z obrizku
je patrmé, ktera sloZka vykazuje zvySenou
koncentraci ve vztahu k prahové hodnoté.

Piekroceni prahové hodnoty jedné nebo
vice latek béZné se vyskytujicich pod pra-



168

KVASNY PRUMYSL
ro¢. 43/ 1997 — Cislo 6

hovou hodnotou se muze projevit jako sen-
zorickd zivada. Ale i pfili§ nizka koncent-
race nékteré ze zakladnich chutovych slo-
zek, popf. uplna absence této latky, ma za
nasledek urcity nedostatek ve vini nebo
chuti.

Na zdkladé poméru mezi béznou kon-
centraci dan¢ latky v pivu a jeji prahovou
hodnotou rozdélil Meilgaard senzoricky ak-
tivni litky v pivu na Ctyfi skupiny [6. 7]:

1. skupina — tzv. zdkladni nebo primdrni
senzorické komponenty — obsahuje latky. je-
Jichz bézna koncentrace v pivu je vice nez
dvakrat vyssi neZ prahovi hodnota. Tyto
latky lze pfirovnat k solovym nastrojim
v orchestru. Sem patfi ve svétlém plzenském
lezaku pouze ethanol, oxid uhlicity a horké
litky. Je samozifejmé moZné, a je to patrmé
2z obr. I, 7e i nékteré dalsi litky mohou pre-
sahnout uvedenou hranici. Pak ale vyznam-
nym zpusobem ovlivni senzoricky profil
piva.

2. skupina — tzv. sekunddrni senzorické
komponenty — obsahuje litky, jejichZz kon-
centrace se pohybuje v rozmezi 0,5 — 2.0 na-
sobku prahové hodnoty. Zde se nachazi vét-
Sina dulezitych litek a senzorické rozdily
mezi pivy jsou vétsinou dany rozdilnou kon-
centraci latek pravé v této skupiné. Patfi sem
napf. biacetyl (diacetyl). ethylacetat. 3-met-
hylbutylacetat (isoamylacetit), pentylalko-
holy (amylalkoholy). dimethylsulfid a né-
které mastné Kyseliny.

3. skupina — tzv. terciarni senzorické
komponenty — prezentuje litky v koncent-
raci 0.1 — 0.5ndsobku prahové hodnoty. In-
dividudlné hraji tyto komponenty malou roli.
ale ve skupiné muze mezi nimi dochazet
k synergickému efektu, ¢imz se jejich role

Obr: 1 Senzoricky profil 12% svétlého leZdaku

zvysi. Do této skupiny patfi napr. 2-fenylet-
hylacetit, 3-methylbutanal (izovaleralde-
hyd). acetoin a methional.

4. skupina — tzv. komponenty v pozadi
(background) — se nachizeji v koncentracich
pod 0.1 nasobkem prahové hodnoty. Tato
skupina zahrnuje nékolik set komponent.
V3iechny tyto latky se v pivu vyskytuji po-
hromadé a pohromadé i pusobi. Pokud né-
kterd z nich zvysi svoji koncentraci o vice
neZ jeden fad. muze se tato zména koncent-
race projevit jako chutova zivada.

Na zavér této kapitoly je v3ak tieba zdu-
raznit, Ze uvedené hranice nelze chipat os-
tfe, nebot ve slozitém prostredi, jakym pivo
bezesporu je. dochdzi k tzv. kompenzaci
chuti, ktera souvislost mezi chemickym slo-
zenim a vyslednym senzorickym vjemem
komplikuje.

3. SENZORICKY PROFIL PIVA

Senzoricky profil piva je ovliviiovan su-
rovinou (sladem. chmelem. vodou a eventu-
alné surogdty), dale vyrobnim postupem
(rmutovianim, chmelovarem, a zejména kva-
Senim a stacenim) a skladovacimi podmin-
kami hotového vyrobku. Zménami vyrob-
nich podminek je moZno ze stejné partie
surovin vafit piva, Kterd maji ruznou vuni
a chut. Na druhé strané musi byt slidek do-
state¢né zkuseny, aby vyrobil produkt stilé
kvality a chuti ze surovin, jejichz sloZeni
podléha sezonnim vykyvam.

Senzoricky vjem je viak ovlivnén bez-
prostfedné pred konzumaci zpusobem Cepo-
vani a tvarem sklenice [8]. Napf. vuné piva
mnohem vice vynikne ve sklenici. kterd se
smérem k hrdlu zuzuje.

Pfi hodnoceni bézného svétlého leziku se

koncentrace/prahova hodnota
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Koncentrace jednotlivych litek je vyjadfena jako pomér mezi realnou koncentraci a prahovou hodno-
tou. (Podle Engana [7]).
1. Acetaldehyd, 2. Dimethylsulfid, 3. Ethylacetit, 4. Diacetyl, 5. 2-methylpropylacetit (isobutylace-
tit), 6. 2-methylbutylacetat (isoamylacetat), 7. 2-Fenylethylacetat. 8. Ethylhexanoat, 9. Ethyloktanoit,
10. 1-Propanol, 11. 2-methylpropanol (isobutanol), 12. Pentylalkoholy (amylalkoholy). 13. 2-Fenylet-
hanol, 14. Kys. hexanova (kapronovi). 15. Kys. oktanova (kaprylova). 16. Kys. dekanova (kaprinovi)

posuzuji zejména tyto vlastnosti: vané, pl-
nost, fiz a horkost.

Vitné

Viné piva je pfirozené jeho vyznacnou
charakteristikou. nebof rozhoduje o prvnim
dojmu. ktery si o kvalité piva po naliti do
sklenice spotfebitel udéla. V praxi se vy-
skytuje cela Skila vani od prijemnych az po
méné prijemné. pricem? pro slidka je dosa-
Zeni charakteristické viné nepodl¢hajici ko-
lisani mnohem vétsim problémem nez zajis-
téni ostatnich vlastnosti a hofkosti.

V soucasné dobé je velmi diskutovanou
otazkou dosaZeni chmeloveho aroma, Kieré
je kladné hodnoceno stile vétSim poctem
konzumentu. Jeho ¢Cistota zivisi na druhu
a kvalité pouziteho chmele nebo chmelo-
vého produktu a intenzita zdvisi na zpusobu
chmeleni a pouzité technologii kvadeni a do-
kvasovani [9, 10]. Pokusy prokazaly, Ze in-
tenzivnéjsi chmelova vuné se dosihne pou-
zitim hlivkového chmele (popf. mletého
nebo granulitu), nez pri pouziti chmelového
extraktu (1 pokud obsahuje chmelové silice).
Je to dino tim, Ze chmelové silice z extraktu,
které nejsou modifikoviny, se rychle roz-
ptyli v mladiné a brzy vytékaji s vodni pa-
rou, zatimco aromatické Litky v hlavkovém
chmelu se uvoliuji pomaleji. Ciste¢né se
modifikuji (oxiduji a polymeruji) a stavaji se
hydrofilnimi. Zikladnim predpokladem pfi-
tomnosti chmelového aroma v pivu je, aby
chmelové silice ve formeé kvalitniho chmele
byly pridany do piva asi 5-20 min pfed kon-
cem chmelovaru. Tato doba je velmi dule-
Zitd z hlediska tékavosti chmelovych silic,
urCitého stupné oxidace a polymerace. Z la-
tek zodpovédnych za chmelové aroma v pivu
1ze vyjmenovat hlavné linalool, humulol, hu-
mulenol. humulenepoxid. karyofylenepoxid
a geraniol. majici pryskyficnou a kvétinovou
vuni, dile néktere ketony s kofenénou vuni
a estery s citrusovou nebo ovocnou vini
[11-16].

Dosazeni chmelového aroma je viak zi-
vislé 1 na dalSim technologickém postupu.
Vysoka oxidace na varné a zvlasté pii chla-
zeni ve vifivé kadi, nedostatecné odstranéni
kal, stejné jako pomalé kvaseni a dlouhe
dokvaSovini mohou zpusobit ¢iste¢né nebo
uplné vymizeni chmelového aroma v hoto-
vém pivu. Stejné nepriznivé se muZe proje-
vit pasterace piva. Z téchto pficin se Casto
dava prednost (zejména v anglosaskych ze-
mich) tzv. chmeleni za studena. Pfi starnuti
piva se bohuzel chmelové aroma rychle vy-
trici [11-14].

Prijemnou a pro néklerd piva charakte-
ristickou muze byt velmi slabd esterovd
viiné. Z dlouhodobych pozorovini vyplyvi.
Ze tato vané md piznivy charakter tehdy. je-
1i pomér vy&Sich alifatickych alkoholu a es-
tertt nizsi nez 3 ku 1. Je-li tento pomér vyssi
(napf. 10 Ku I), vuné piva je nevyrovnana
a chut relativné prizdnd a trpki. V tomto
ohledu viak existuji mezi pivy velké indivi-
dudlni rozdily [17, 18].

Za priznivou a svEZi vuni lze rovnéZ po-
vazovat velmi slabou kvasnicnou vini. kterd
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se nékdy v pivovarské literatufe oznacuje
jako ,kvasnicny buket” (aby se odhisila od
méné prijemné vané po kvasnicich). Napf.
krouzkoviani mize podpofit tento senzoricky
dojem. Do soucasné doby se viak nepoda-
filo tuto vani popsat analyticky [ 18].

Plnost

Plnost je velmi duleZitou senzorickou
vlastnosti piva. Problémem je docilit dosta-
tecné plnosti hlavné u piv s nizdi koncent-
raci pavodni mladiny a nealkoholickych piv.
Vieobecné rozsifeny nazor. Ze za plnost piva
odpovida neprokvaSeny extrakt (nebo jinymi
slovy, ¢im méné prokvasené pivo, tim vySsi
plnost) se ukdzal jako ne zcela pravdivy.
Mailo prokvasena piva mivaji naopak mdlou.
nevyrovnanou chut a cizi chut po sladu nebo
mladiné. AZ teprve velmi vysoké zdanlivé
prokvaSeni muZe zpusobit ztratu plnosti vli-
vem nedostatku sacharidi: tento nedostatek
je viak bohaté kompenzovin vy3sim obsa-
hem alkoholu, ktery se téZ podili nemalou
mérou na plnosti piva [17]. B-glukany a dex-
triny k plnosti piva neprispivaji bud vabec,
nebo jen nepatrné. Ani glycerol, i kdyZ jeho
koncentrace v pivu je relativné vysokd. se
nepodili na plnosti piva [19. 20].

Za plnost piva jsou nejvice odpovédné
dusikaté litky s molekulovou hmotnosti nad
10 000 (az do 60 -100 000). Nejvice prizdna
piva pochizeji z prelusténych sladi, nebot
tato skupina litek byla roz5tépena jiz v pru-
béhu sladovani a do piva se nedostala. Se
ztratou plnosti dochdzi casto i ke ztrité fizu
a v kombinaci s vysokym obsahem polyfe-
nolt mivaji tato piva hrubou a drsnou hof-
kost [17, 18].

Pro dosaZeni optimalni plnosti Ize poza-
davky na slad definovat takto: obsah bilko-
vin 10.5-11 %. Kolbachovo ¢islo 3941 %.
rozdil v extraktu moucka Srot 1.7-2 % a vis-
kozita 1,54-1,57 mPas. V prubéhu varniho
procesu je tfeba mit na mysli. Ze $tépeni bil-
kovin musi probihat pouze do takového
stupné, aby bylo zajiSténo dostateCné mnoz-
stvi aminodusiku. Zbyte¢né dlouhé prodlevy
pfi 45-55 °C vedou k prazdnym. trpkym pi-
vam s nedostatecnym fizem [ 18].

Rovnéz kvalita varni vody ma vliv na pl-
nost piva: piili¥né odstranéni hydrogenuhli-
¢itanovych ionta neni z tohoto hlediska Zi-
douci. Obsah vipniku by se mél pohybovat
v rozmezi asi 35-50 mg/l. Mima ziporna
zbytkova alkalita (asi do 5 “n) zlep3uje cel-
kovy senzoricky dojem: naopak v pfipadé
zbytkové alkality 5 °n a vyssi je tfeba pfi-
kro¢it k umélému okyseleni dila, napf. ky-
selinou mlécénou [17, 21].

K plnosti piva pfispiva rovnéz vyssi ob-
sah chloridu: takovito piva byvaji oznaco-
vina za ..plnd, Cistd, vyzrald nebo zaokrou-
hlena”. Naopak vyssi obsah sirand vede
k suché a horké chuti [19].

Riz piva

Jak je vieobecné znamo, za fiz piva je
zodpovédny oxid uhli¢ity. Nerozhoduje viak
pouze jeho absolutni obsah. ale téZ zpisob
jeho vazby v pivu, ktery ve velké mife zi-

visi na teploté dokvaSovini a na manipulaci
piva pred stiCenim. Vyznamnymi faktory
jsou obsah koloida, fosfatd a zejména pH
piva [22]. Piva o vy3s§im pH nikdy nedosih-
nou vysokého fizu. a to ani tehdy. je-li obsah
oxidu uhlicitého vysoky. pH piva by mélo
byt nizsi nez 4.5 (nejlépe 4.4]. V létech
1975-1988 se pH piv zvydilo asi
00,13-0,15, coz bylo zpusobeno zménou pH
sladu a mélo za nasledek urcitou ztrdtu Fizu:
naStésti od té doby jiz pH piv nestoupa [ 18].
Jak bylo uvedeno vySe. pfeluiténé slady
nebo pfilisna degradace bilkovin ve varné
rovnéZ vede ke ztrité fizu. Pfi nepfiznivém
sloZeni vami vody nebo pfi pouZiti méné
kvalitniho sladu Ize pH celého procesu pfiz-
nivé ovlivnit napf. aplikaci biologicky zis-
kané kyseliny mlécné, coZ se projevi ve své-
7ejSi chuti piva. Kladné se rovnéZ projevi
piidavek vapenatych ionti, nejlépe ve formé
chloridu [21].

Horkost

Hofkost piva je primdarné ovlivnéna
chmelenim, a tedy obsahem hofkych litek
v pivu. Vétsina lidi neni schopna rozlisit roz-
dil v hofkosti nizsi nez 3—4 jednotky EBC
[23. 24]. proto je nesmyslna praxe nékterych
laboratori uvadét horkost na jedno (nebo
i dvé) desetinna mista. Vlastni intenzita
vjemu hofkosti zcela nekoresponduje s ana-
lyticky stanovenym obsahem hoikych litek
(béZné nazyvanych jako .izoslouCeniny™),
popf. s obsahem iso-o-kyseliny. Rovnéz
modifikované chmelové produkty jako re-
dukované iso-t-kyseliny nebo tetraiso-o-
kyseliny nevykazuji tésnou korelaci s izo-
slou¢eninami*. Vlastni pocit hofkosti je totiZ
ovlivnén nejen obsahem téchto latek, ale €z
jejich sloZzenim. Vyrazné hofci. ale méné pfi-
jemnou chut vykazuje kohumulon [17]. je-
hoz obsah je din odriidou pouZitého chmele
a ktery se muZe zejména projevit, pokud byl
proces vedeny pfi vysSim pH [22]. Pfednost
je viak ddvina méné vyrazné. zaokrouhlené
horkosti, na cemz se vyrazné podili chme-
lové aroma, dané obsahem nékterych silic.
které mohou nepfiznivou hrubou horkost za-
okrouhlovat a zjemiovat.

Vjem horkosti piva viak poskytuji i jiné
latky v pivu obsaZené: jsou lo zejména né-
které polyfenolové latky. dusikaté litky a na-
konec tzv. .Kvasni¢nd" hofkost [18].

Horkost™ zplsobena nékterymi polyfe-
noly ze sladu vznika prevazné dlouhym vy-
slazovianim spojenym s pfiliSnou oxidaci
nebo primym uvoliovinim téchto latek
z pluch pfi pouZiti vody s vysokym obsahem
hydrogenuhli¢itant (s vysokou ,piechod-
nou™ tvrdosti). Stejné nepfiznivy vliv muze
mit i pridavini patokt do vystirky. Z hle-
diska oxidace polyfenoli béhem varniho
procesu je vyhodnéjsi. aby pomér pouZité
vystiraci vody k vystrelkové vodé nebyl pri-
1i§ nizky (pfili§ hustad vystirka, rmuty a pre-
dek) [18]. RovnéZ chmelové polyfenolové
latky mohou zpusobit vyse uvedené chufové
odchylky. Horkost nebo hrubost, za kterou
jsou odpovédné dusikaté latky, se vyskytuje
v pivu pifi pouZiti kratkych, sklovitych, malo

rozluSténych sladd, pfi jejichZ zpracovini
¢asto dochazi k nedostateénému odstranéni
hrubych kali béhem chlazeni mladiny [17].
Tzv.  kvasni¢nda hotkost™ je vidy pii-
tomna, pokud pivo vykazuje silnou kvasnic-
nou vuni a chut. Ta maZe vzniknout bud pfi
vicendsobném nasazeni kvasnic, v disledku
Spatného fyziologického stavu kvasnic, pfi
vysokém obsahu kvasnic pfi sudovani, popr.
pokud dokvaSovini skond¢i pfili$ brzy nebo
je naopak neamémé dlouhé. Kvasnice ne-
jsou schopny poskytovat bézné produkty
kvaseni, zvySuje se hladina mastnych kyse-
lin, zejména kyseliny dekanové (Kaprinové),
rovnéZ je zvyien obsah ethylesteri mast-
nych kyselin. Je proto nutné hlidat tyziolo-
gicky stav kvasnic a vyhnout se pfilis dlou-
hému dokvaSovani ve sklepé [16, 25].

4.STRUCNY PREHLED HLAVNICH
SENZORICKYCH ZAVAD PIVA
V dalSim textu je uveden struény pfehled
cizich viani a chuti, které se mohou vyskyt-
nout v pivu. Jsou sefazeny podle kruhového
schématu EBC |26, 27].

Trida 1
Ovocnd, jablecnd, bandnovd, esterovd,
parfemovd, po rozpoustédlech

Tyto viné a chuté jsou zplisobeny vyso-
kym obsahem esterti, které jsou sice pfiro-
zenym produktem kvaSeni, ale za nepfizni-
vych podminek se jich miZe tvofit vyssi
mnozstvi. Do soucasné doby bylo v pivu
identifikovino asi 100 raznych estert,
z nichZ nékteré mohou dat pivu 1€z sladké
nebo kvétinové aroma [28]. Vedouci dlohu
hraje isoamylacetdt s bananovym aroma, du-
leZité jsou rovnéZz estery kyseliny maselné
a hexanové. PFi senzorickém hodnoceni piva
je nutno prihlédnout nejen k absolutni hod-
noté hladiny esteru, ale téz k poméru vys-
Sich alkohold k esterim [29].

Vyznamny vliv na tvorbu esterd ma Kvas-
ni¢ny kmen, jenZ musi byt vybrin s ohledem
na dal3i technologické podminky kvaSeni.
Vyssi tvorbu estert (a viibec vedlejSich pro-
dukta kvaseni) podporuje jakost sladu a pfi-
padna surogace (zejména sacharézou) jako
dusledek nizsiho obsahu aminodusiku.
Stejné nepriznivy je viak i prili§ vysoky ob-
sah aminodusiku, coZ se projevi zménénym
profilem esteru i vys3ich alkohold. DalSimi
nepfiznivymi faktory jsou vysoka koncent-
race mladiny, jeji nizké provzdusnéni pred
zakvaSenim, nizky narust kvasnic pfi kva-
Seni a vysoka teplota kvaSeni. Nizké pro-
vzduinéni mladiny se miiZe nepfiznivé od-
razit napf. pfi doplfiovani kvasici mladiny
v CK tancich, vy$3i koncentraci mladiny
u specidlnich piv (s koncentraci mladiny nad
14 %) a u high gravity brewing, nebot vyvin
esterti je mnohem vy3§i, nez by proporcio-
nilné odpovidalo vzristu koncentrace [32].

Jak jiz bylo zminéno vySe, daleZit&jsi
pro aroma piva je pomér vy3sich alkohold
k esterim. neZ absolutni obsah esteru.
Tento pomér byvi u piv vyrobenych kla-
sickym zpasobem asi 2,5-3 ku 1. zatimco
u piv vyrobenych v CK tancich asi 4-5 ku
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1. Byl pozorovin i vliv geometrie kvasnych
nadob; vyhodné&jsi se jevi pomér pramér
k vy3ce (v&etné konusu) 1 ku 2 neZ 1 ku 3.
Pricinou je miZzsi vyvin estera pfi KvaSeni
se stoupajicim hydrostatickym tlakem
[18].

Z vyznamnych estert, jejichZ koncent-
race v pivu mize prekrocit prahovou hod-
notu, lze jmenovat: ethylacetat (ovocné az
parfémové aroma). 3-methylbutylacetit
(isoamylacetdt) (ovocné, bananové aroma),
2-fenylethylacetat ~ (ovocné,  jablecné
aroma), ethylbutyrat (jablecné aroma) a et-
hylhexanoit a ethyloktanoit (ovocné. sladké
aroma) [32, 34].

Acetaldehydovd

Acetaldehyd je vychozi slou¢eninou, ze
které vznikda v rimci glykolyzy ethanol.
Tvofi aroma mladého piva, v pribéhu do-
kvasovani se odbouravia. V nizkych kon-
centracich voni po zelenych jablkich, ve
vySSich je jeho viné ponékud ostiejsi. Sti-
plavéjsi. Jeho prahova hodnota je asi
10 mg/l. Pfi dlouhém studeném dokvaSo-
vini klesa jeho obsah pod 2 mg/l. pfi krat-
kém dokvaSoviani muZe byt jeho hladina
20 mg i vice. Vy3si byvi jeho obsah ve
svrchné kvasenych pivech. Senzoricky se
viak miZe v pivu projevit i pod svou pra-
hovou hodnotou, nebot vlivem synergic-
kého efektu s estery podporuje vznik ovoc-
ného nebo esterového aroma [33]. Nékteré
druhy bakteridlni infekce (napf. Zymomo-
nas) nebo divoké kvasinky pochazejici jak
z mladiny, tak z kvasnic, oxiduji ethanol na
acetaldehyd a mohou se tak podilet na zvy-
Seni jeho koncentrace v pivu. Vice acetal-
dehydu je moZno téZ zaznamenat po auto-
lyze kvasnic [7].

Trida 2
Trdvovd, listovd, sldmovd, po sené

Tato viné vznika pfi pouZiti Spatné skla-
dovanych sladi, zejména ve vlhku a pfi vy§si
teploté, a projevuje se hlavné zvySenym ob-
sahem nékterych alkenald (karbonylové
slouceniny s jednou dvojnou vazbou). Tako-
vouto typickou slouceninou je napf. cis-3-
hexenal [7].

Trida 3
Obilnd, po pluchdch, moucnd

Vyskyt tohoto aroma byva ¢asto pozoro-
van v posledni dob&. Na jeho existenci ma
vliv zejména kvalita sladu a pouZitych suro-
gata, MizZe se vyskytnout jako nasledek pri-
lisného rozemleti pluch pfi mleti sladu nebo
pfi pouZiti vyslazovaci vody o vy$§im pH.
Rovné? pfilisnd degradace bilkovin (Kolba-
chovo ¢islo vy§si nez 45 %, barva sladu vyssi
nez 3.8 j. EBC) miZe vyvolat tento senzo-
ricky dojem. Casto se téZ vyskytuje pfi zpra-
covini ozimych jeCmeni. Vyskyt této chuti
a viiné je doprovizen zvySenym obsahem 2-
fenylethanolu, hexanolu, 2-ethylhexanolu,
2-fenylacetaldehydu, 3-methyl-2-butanonu
a 3-methylbutanalu (izovaleraldehydu) [17,
18].

Sladinovd, mladinovd

Tyto vané a chuté mohou mit vice pficin.
Jednou z nich je zpracovini sladu, ktery byl
dotahovin pii vy3Si teploté (8283 °C) [ 18].
Dalsi pfi¢inou je nizky odpar pfi varu mla-
diny (zejména vznik tzv. mrtvych z6n), coZ
se projevi ve zvySeném vyskytu hexylace-
tatu, heptylacetitu a oktylacetatu [35]. Rov-
néz nizké prokvaseni mladiny (zejména pri
vyrobé nealkoholickych piv preruSovanym
kvasenim) zanechiva v pivu mladinovou
vani a chut. Casto mivaji tato piva vyssi
barvu, prazdné)i chut a niZsi fiz.

Trida 4
Karamelovd, pripdlend, melasovd
Karamelova viné ve velmi slabé inten-
zité nemusi byt na zivadu a maze dokre-
slovat celkovy charakter piva. i kdyZ u piva
Ceského typu se povaZuje za nepfipustnou
[1]. Jednou z pficin jejiho vyskytu je te-
pelna degradace sacharidu pfi varu mla-
diny (u nds Casto pii Casném vyhfivini
predku v mladinové panvi) a s tim souvi-
sejici vznik nékterych heterocyklickych
slou¢enin. V nediavné dobé viak byly iden-
tifikovany latky. které jsou rovnéz zodpo-
védné za toto aroma a jejichZ souvislost
s tepelnou degradaci mladiny je méné
ziejmd. Jsou to 4-hydroxy-2.5-dimethyl-
3(2H)-furanon (HDMF), 4-hydroxy-2-
(nebo 5)-ethyl-5-(nebo  2)methyl-3(2H)-
furanon (HEMF) a maltol [36]. Zatimco
HDMF a maltol jsou pfitomny v mladiné,
HEMF se tvofi aZ pfi kvaSeni, soucasné
viak pfi kvaSeni stoupa i1 koncentrace
HDMF. Koncentrace téchto litek je ovliv-
néna hlavné kvasni¢nym kmenem a obsa-
hem extraktu mladiny. Nejvice ke karame-
lové chuti piva pfispiva HDMF.
Karamelova viné a chuf je typicka pro
tmavi piva. Pfi pouZiti karamelovych slada
se ve vyrobenych pivech nalézaji vy33i kon-
centrace nékterych heterocyklickych slou-
¢enin, napf.furfurylalkoholu, isomaltolu a 2-
acetylfuranu, pfi pouZiti praZzenych slada
dialkylpyraziny a 2-furanylpyrazin [37].
Pripdlena vané a chut vznikaji tehdy, je-
li rozdil teplot mezi sténou nadoby a kapa-
linou pfi varu rmuti a pfi chmelovaru pfili§
vysoky. Vysledkem je opét vy33i vyskyt né-
kterych heterocyklickych slouc¢enin.

Trida §
Kvasnicnd

Jak jiz bylo uvedeno vy3ie, jemna kvas-
ni¢na viiné mize byt Zidouci zvIasté pro né-
které druhy piv. Jeji nevyhodou je viak nizka
stalost jejiho vyskytu pri skladovani. Méné
piijemné kvasni¢né aroma, které z piva ,,vy-
razi** ihned po naliti do sklenice, byvi spo-
Jeno s nékterymi technologickymi zivadami
pfi vedeni kvasného procesu [25]. Mezi né
patfi hlavné pfi klasickém zpusobu kvaSeni
precerpani vét§tho mnoZstvi kvasnic do le-
zackého tanku pi sudovini, vyssi teplota do-
kvaSovini, prili§ Zivé, razantni dokvaSovini,
nebo naopak jsou-li kvasnice pfili§ oslabené
(mnohokrat vedené). Vyskyt tohoto aroma
je tzce spojen s mirné zvySenym obsahem

C6. C8 a C10 mastnych kyselin (hexanové,
oktanové a dekanové) a jejich ethylesteru
porucuje krouZkovani, které zajisti odbou-
rani 2-acetolaktitu a napomuze sniZeni exk-
rece volného aminodusiku a niZlich
mastnych kyselin [17].

Fenolovd, chlorfenolovd, karbolovd,
medicindlni, bakelitovd

Nejcastéjsi pricinou vzniku této Skily
velmi nepfijemnych chuti a viani byvaji
zbytky dezintek&nich prostfedku obsahujici
halogeny. které reaguji s pfirozené se vy-
skytujicimi fenoly na chlorfenoly (nebo jod-
fenoly). Ty maji velice nizkou prahovou
hodnotu (napi. o-chlorfenol 0,001 mg/1). Tak
napf. Spatné vyplichnuty zbytek dezinfekc-
niho prostfedku o objemu asi 100 ml a ob-
sahujici asi 1.5 g halogenu muZe zcela zne-
hodnotit pivo v 1000 hl tanku (vznikne viné
pfipominajici plavecky bazén nebo pouzity
obvaz). Dalsi béZnou pfi¢inou muZe byt pou-
zivani méstské chlorované vody na varné
(zejména pfi vyslazovani), aniz je zafazen
filtr s aktivnim uhlim (nebo je vyCerpdn) | 7.
32,39, 40].

Nékteré aromatické fenoly mohou také
vzniknout dekarboxylaci hydroxyskofico-
vych kyselin a kyseliny ferulové. zptsobe-
nou bakteridlni kontaminaci (Enterobacter)
v mladiné nebo kontaminaci nékterymi di-
vokymi kvasinkami pfi kvaseni [41, 42].

Typickou slouCeninou pSenicnych piv
byva 4-vinylguajakol s viini ponékud pfipo-
minajici hiebicek. ve vy§sich koncentracich
zubniho lékafe. Ve svétlych leZicich se vét-
Sinou vyskytuje hluboko pod svou prahovou
hodnotou [32, 41].

TFida 6
Diacervlovd, po tvarohu, po syrovdtce
Diacetyl se muze dostat do piva dvéma
riznymi cestami, a to bud infekci laktoba-
cily nebo pediokoky, nebo se vytvifi pri
hlavnim kvaSeni, ale leZenim nebyl dosta-
teéné odbourdn na acetoin a dile na 2.3-bu-
tandiol. Plynovou chromatogratii lze rozli-
Sit, zda diacetyl pfitomny v pivu vznikl
pfirozenou cestou nebo infekci. nebot
vznikl-li pfirozenou cestou. je doprovizen
dalsim vicindlnim diketonem, 2.3-pentandi-
onem |7]. Vy33i obsah diacetylu se nalézi
zejména u piv, kterd byla vyrobena z mladin
s nizkym obsahem volného o-aminodusiku,
napf. pri pouziti velkého mnozstvi surogati
s nizkym nebo nulovym obsahem dusika-
tych ldtek. Kvasnice jsou potom nuceny zvy-
Sit vlastni produkci aminokyselin valinu
aizoleucinu. Jako vedlejsi produkt téchto re-
akei vznikaji vicindlni diketony. Nepfiznivy
vliv ma rovnéZz provzduinéni kvasici mla-
diny nebo mladého piva pfi sudovini, dlouhé
a pomalé dokvasovini, dlouhé doba vypou-
§téni CKT atd. Urcitym problémem je od-
bourdni diacetylu pfi vyrobé piva imobili-
zovanymi kvasinkami [16]. Nizky obsah
diacetylu naopak pfiznivé ovliviiuje nizkd
teplota pfi zakvaSovani a pouZiti dobfe sedi-
mentujicich kvasnic [43].
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Mvdlovd, po vosku. po oleji. po mazivech,
po tukw a svru, Zlukld, po potu, po kozlu, za-
tuchld, fekdlni

Tato skupina zahrnuje Siroké spektrum od
méné pfijemnych aZz po vyloZzené odporné
chuté a vang, které mohou pivo zcela zne-
hodnotit. Jejich spole¢nym jmenovatelem je
zvyieny vyskyt nizSich mastnych kyselin:
kyseliny madselné. valerové (2-methylmai-
selné), izovalerové (3-methylmaselné), kap-
ronové (hexanové). kaprylové (oktanové),
kaprinové (dekanové), ale i nékterych
stredné velkych mastnych kyselin. Pficinou
byvi vraceni zoxidovanych kalii na varné,
pouziti starého zoxidovaného chmele. po-
kroc¢ild autolyza kvasnic aj. Nejvyznamnéjsi
vliv viak miva bakterialni infekce, nejcastéji
rodem Clostridium |7, 29, 33].

Zajimavé zjiSiéni bylo u¢inéno v souvis-
losti s vyskytem cizi zatuchlé™ viné v ple-
chovkovém pivu. Bylo zjisténo, Ze toto ne-
prijemné aroma bylo zpusobeno plisni
Geotrichum. ktera se dostala do prizdnych
plechovek pfed sti¢enim piva. Jako vlastni
pfi¢ina byla odhalena pfitomnost 2.4.6-tri-
chloranisolu a (TCA) a 2-methylisoborneolu
(MBI) [44].

Trida 7
Autolvzacni

Pokud pfi kvaSeni autolyzuje jiz asi 5 %
kvasnic, dostivd se pivu pravé tzv. autoly-
zacni viné i chuti. V téchto pivech se na-
chizi vy388i mnozstvi aminokyselin, peptidu,
nukleovych kyselin, vitamini a enzymu.
Vlastni autolyzacni viani a chut viak zpuso-
buji nékteré sirné slouceniny (napf. methan-
thiol.  dimethyldisulfid.  diethyldisulfid,
amylmerkaptan aj.) [45]. RovnéZ stoupi ob-
sah nékterych nizSich mastnych kyselin.
V této souvislosti je tfeba upozornit na sku-
te¢nost, ze sklon k autolyze maji kvasnice,
Které byly ofetfeny pridavkem zinku [7]. Pri-
¢iny vzniku této cizi viiné a chuti jsou stejné,
jak je uvedeno u kvasniéné vuné a chuti. tj.
technologické zavady pri KvaSeni. nasledky
jsou viak mnohem vice patrné [38].

Po varené zeleniné. po dimethvisulfidu. po
varené kapusté, po celeru, sirnd

Je zpusobena zvysenym obsahem nékte-
rych sirnych slouCenin. v pivech typu svétly
lezik zejména zvySenym obsahem dimet-
hylsulfidu (DMS). Ten pochizi bud ze sladu
z jeho prekurzort (S-methylthioninu) nebo
muze vznikat pusobenim infekee [16. 46].

Nedostatecné dotahovaci teploty na sla-
dovné nebo nizké provareni mladiny maji za
nisledek vysoky zbytkovy obsah DMS-pre-
Kurzoru v mladiné a tim vyS$Si uvolfiovini
DMS do piva béhem kvaSeni a dokvaSovini
[33.47].

DMS a nékteré daldi sirné slouceniny
produkuji .mladinové™ bakterie, Které se
rozmnozuji hlavné na zacatku kvaseni pred
poklesem pH. Kontaminoviny mohou byt
i ndsadni kvasnice. Typickym predstavite-
lem je bakterie Obesobacterium proteus,
Kterd poskytuje simé slou¢eniny jako ved-
lejsi produkt premény latek nasledkem zpo-

maleného zakvaSovini, nedostate¢ného pro-
michdvini v CKT nebo nedostatecné Cistoty
varnich nebo kvasnych nidob. ¢erpadel. tru-
bek a hadic [16, 18]. Vyssi obsah sirnych
slou¢enin byl téZ pozorovin pfi centrifugaci
horké sladiny jako nasledek velkych stfiz-
nych sil pusobicich na kapalinu [18]. Rov-
néz nedostate¢né odstranéni kalt z mladiny
nebo ponechdvani horké mladiny na panvi
pred chlazenim muZe mit za ndsledek vyvoj
nékterych sirnych sloucenin (vy38i obsah
polysulfidi, methylthioesteru a methyl- aet-
hylmerkaptanu) [ 16].

Dalsim zdrojem sirnych sloucenin v pivu
mohou byt rezidua pesticidi obsahujicich
siru pfi oSetfeni chmele. Také nékteré odridy
chmele s vysokym obsahem thiolestertt mo-
hou vnidet do piva vini po vafené kapusté
[16. 23]. Velmi nizkda teplota KkvaSeni
(8 "C a mz3i) podporuje vy3ssi obsah sirnych
sloucenin v pivu (vyssi obsah DMS. methi-
onalu a orthoaminoacetofenonu) [48].

Nékteré pivovary pravidelné kontroluji
obsah DMS ve svych vyrobcich. V této sou-
vislosti je ale zajimavé neddavné zjisténi. ze
DMS-aroma primo nekoreluje s obsahem
DMS. Byla zjisténa vyrazna negativni Kore-
lace mezi DMS-aroma a obsahem vy33iho
alkoholu 2-fenylethanolu, ¢ili jinymi slovy.
2-fenylethanol vyrazné maskuje DMS-
aroma v pivu [49].

ZvlaStnim pfipadem sirné vuné je vuné
cibulovi, ktera byla pozorovina pii pouZziti
varni vody o obsahu siranovych ionta 200 -
250 mg/l nebo pfi pfilisné acidifikaci vy-
stirky [17].

V zavéru této kapitoly je tfeba upozornit
na skutecnost. Ze role sirnych slouéenin
v pivu nebyla jesié dokonale objasnéna, coz
souvisi s velice obtiznym analytickym sta-
novenim téchto latek. Obecné viak plati, ze
toto aroma muze byt velice intenzivni
a muZe prekryt dalSi chuté a viné.

Po sirovodiku, po zkaZenveh vejeich

Sirovodik je pfirozeny produkt metabo-
lismu kvasnic. jeho prekurzory jsou amino-
kyseliny cystein a methionin. Jeho vyvin je
pfimo umérny poctu bunék v médiu. Hotové
pivo neobsahuje témér Zadny sirovodik, ne-
bot ten odejde z nejvétsi casti v kvasnych
plynech [50].

Zvysend tvorba sirovodiku se vyskytuje
jako nasledek nedostateéného  odstranéni
kalu z mladiny nebo jejiho nizkého pro-
vzduinéni pred zakvaSenim. Nepfizniva je
také oxidace pfi sudovani [29].

Rovnéz infekce rody Pecrinatus, Zymo-
monas a Megasphera muze vyustit ve vyssi
koncentraci sirovodiku v pivu [16].

Slunecni, letinkovd

Tato viiné vznikd plsobenim pfimého
slunecniho svétla nebo dlouhodobé vlivem
rozptyleného svétla na pivo. [ umélé svétlo
(zafivkové) muze dit pivu tuto nepfijemnou
pfichut. Za fotochemické poSkozeni piva
jsou odpovédné vinové délky pod 550 nm.
Bylo zjisténo, Ze fotochemickou reakei mezi
iso-o-kyselinou a litkami obsahujicimi siru

vznikd 3-methyl-2-buten-1-thiol, ktery ma
velmi nizkou prahovou hodnotu. Proti této
senzorické zdvadé je zcela chrinéno pouze
pivo v plechovkich; hnédé lihve poskytuji
lepsi ochranu proti svétlu nez zelené. Svétlé
leZziky jsou k témto fotochemickym zménam
velmi citlivé [16, 31, 51].

Trida 8
Oxidacni, pasteracni, stard, zvétrald, papi-
rovd, po lepence, kocici, po cerném rybizu,
po kiZi

Celé spektrum cizich vini a chuti ma pa-
vod v oxidaci nékterych slozek piva. Naroz-
dil od vySe zmiovanych cizich chuti a vuni,
které se vétiinou vyskytuji v pivu ithned po
stoCeni, oxida¢ni chuté a viiné se vyvijeji po-
maleji, od nékolika dnu az tydnua po sto¢eni.
Oxidace se miZe vyskytnout v riiznych sta-
diich pivovarského procesu, nejzivazné)si
nepriznivé zmény jsou pfipisoviny oxidaci
hotového piva pfi staceni. Tato problematika
tzce souvisi se stirnutim piva a senzorickou
stabilitou, ktera je dnes povazovina za nej-
vétsi problém soucasného pivovarstvi [52-
63]. Byly vypracoviny rizné teorie stirnuti
piva: nejvetsi pozornost zaznamenala (zv. ra-
dikilova teorie [69 -73], ktera vysvétluje po-
Skozeni sloZek piva radikdly (slou¢eninami
obsahujicimi jeden nepdrovy elektron) vzni-
kajicimi jako nisledek reakce mezi kyslikem
a nékterymi litkami (napf. kovovymi ionty).
Pusobeni radikili l1ze demonstrovat pomoci
chemiluminiscencnich metod [70,72,74.75].
Pivo viak senzoricky starne i pfi praktickém
vylouceni vlivu kysliku pfi sti¢eni. zmény
se viak projevuji pozdéji.

Starnuti piva neni nepretrzity proces, pri
kterém Koncentrace vznikajicich litek ne-
pretrzité stoupd. Naopak. jedna se o dyna-
micky proces oxidacnich a enzymovych re-
akei. ve kterych obsah nékterych litek
stoupd. dosdhne maxima a poté se zacne od-
bourivat na jiné, bud neskodné. nebo nao-
pak jesté vice senzoricky negativni produkty.

Pii starnuti piva se zatne nejdfive vyvi-
jet oxidacni chul a vané (po kartonu, le-
pence, C¢erném rybizu, po Kkofce nebo
sherry). Tyto cizi viiné a chuti pfechézeji po-
stupné na sladkou az karamelovou. Hofkost

klesa a ziskava drsnéjsi. trislovinny charak-
ter |59].

Béhem stidrnuti stoupd obsah nékterych
litek, je viak obtizné zjistit, které 7z nich jsou
skuteéné odpovédné za vyse uvedené ne-
piiznivé senzorické zmény. VEétiinou se
jedna o karbonylové latky. ale k cizim vu-
nim a chutim prispivaji i nékteré jiné. Né-
které karbonylové latky lze identifikovat jiz
v prubéhu varniho procesu. béhem varu mla-
diny vsak vétsina z nich vyiéka, aviak né-
které prekurzory prechizeji do studené mla-
diny. Jedna se hlavné o Cs — C,, aldehydy
a ketony. odvozené od mastnych kyselin [56.
58.76-79].

Vyznamny vliv na vznik staré chuti ma jiz
prubéh sladovini [80]. dileZitym faktorem je
velikost provzdusnéni v prabéhu varniho
procesu [81-86]. Proto je tieba dbat zejména
na to. aby napf. béhem ¢erpini rmuti do kadi
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nebo pii Cerpani mladiny na scezovaci kad
nedochizelo ke zbyte¢nému rozstfikovani
Cerpané tekutiny o stény nadoby a tim K pro-
vzdusioviani dila. Tomu lze zamezit jedno-
duchou upravou natoku tekutiny na sténu ni-
doby. nebo nejlépe privodem pod hladinu.
Dile je tfeba omezit mnoZzstvi absorbova-
ného Kysliku pfi chmelovaru jeho zbyte¢nym
prodluZzovianim nad 90 min. Pomérné rozsi-
fenym neSvarem byvda ponechivani horké
mladiny v pdnvi po ukon¢eni chmelovaru,
jestlize mladinu nelze Cerpat na vifivou kad.
Nevyznamné nejsou ani parametry kvaseni
[87]. Za stéZejni je samoziejmé povazovino
maximélni omezeni oxidace piva pfi staCeni
a obsah antioxidanta, budto pfirozenych
(oxid sificity, polyfenolové litky, melanoi-
diny) nebo umélych (kyselina askorbovi)
v pivu [B4-89]. Za zminku stoji rovnéz vy-
zkumy. které prokazuji, ze nevhodny mate-
ridl pouzity jako vypli korunkovych uzavéru
muZe stimulovat difizi vzduchu do piva beé-
hem jeho skladovani s nepriznivym dopadem
na rychlost starnuti piva [94.95].

Jako nositel typické lepenkové (papirové,
po kartonu) viiné a chuté byl zacatkem sedm-
desitych let identifikovin trans-2-nonenal.
ktery po dlouhou dobu platil jako hlavni litka
senzorického poSkozeni starého piva (pra-
hovi hodnota lezi pod 00001 mg/l). Pozdéji
se viak ukazalo, Ze trans-2-nonenal neni je-
dinou a dokonce ani hlavni litkou zpusobu-
Jici starou chut piva. Jeho koncentrace stoupd
v pivu jen po urcitou dobu (asi 2-3 mésice).
potom dosihne maxima a zacne se odbouri-
vat na kratdi nenasycené aldehydy. Stara
vuné a chut piva se viak vyviji dile [30].

Z dalgich karbonylovych Litek odpovéd-
nych za stirnuti piva lze jmenovat n-butanal.
2-methylbutanal a 3-methylbutanal (viech-
ny maji sladké-sladové aroma). 2-fenylace-
taldehyd (intenzivni sladké-medové aroma).
trans-2-cis-6-nonadienal (papirové aroma.
prahova hodnota pod 0,0001 mg/l) aj. Jako
dalSi sloucenina, kteri se vyviji pii starnuti
piva a prispivi ke staré chuti. byla nedivno
identifikovina sirnd sloucenina 3-methyl-3-
merkaptomravencnan (aroma po kocce, pra-
hovi hodnota je 0.3 pg/l 1) [30.31]. | kdyz
v poslednich nékolika letech vyzkum v ob-
lasti vyskytu karbonylovych litek znacéné
pokrocil, mnoho dalSich latek majicich na
svédomi starou chut piva ziejmé ¢eka jesté
na své objeveni.

Trida 9
Kyseld, nakysla

Jak je vieobeené zndmo. puvodem éto
chuti piva je bakteriilni infekce. Jeji vyskyt
je doprovizen zvyienym obsahem kyseliny
octové (po infekci rody Acerobacter nebo
Glukonobacter) nebo mléené (Lactobacillus
a Pediococeus) |7. 16].

Trida 10
Sladkd, nasldadld, sirupovd

Nositelem sladké chuti v pivu byvi mi-
lokdy jedind prevazujici litka, vétSinou se
jednd o souhrn uéinkn litek ruzného slozent
a puvodu. U milo prokvasenych piv se mo-

hou sladkou chuti projevit neprokvasené sa-
charidy, spiSe se viak jedna o peptidy. es-
tery, vy33i alkoholy a karbonylové litky.
Jako priklady senzoricky aktivnich litek se
sladkou chuti, které se mohou v pivu vy-
skytovat nad svou prahovou hodnotou. lze
uvést 3-methylbutanol, na sladké chuti déle
skladovanych piv se podileji zejména ethyl-
oktanodt a trans-B-damascenon [30, 34, 96].

Trida 13
Alkalickd

Tato chut vznikne ndhodnym pfimiSenim
alkalickych detergentt do piva z nedokonale
vymytych lahvi [27].

Kovovd, po Zeleze

Jednd se o drsnou nepfijemnou chut,
kterd se projevuje na $picce jazyka a v predni
a horni ¢asti dstni dutiny. Kovy vstupujici do
varniho procesu jsou eliminoviny zejména
v kalech a Giste¢né béhem kvaseni. Nebez-
pecné jsou az kovové ionty prechizejici do
piva v ziavérecnych fazich vyroby (zejména
z kiemeliny) [97]. Koncentrace Zeleza. kteri
vyvola kovovy viem. se podle ruznych au-
tort ruzni: jsou uddviny hodnoty od 0.4 az
po 3 mg/l. coz je viak o hodné vice. nez se
Zeleza v pivu bézné naléza [7. 42]. Senzo-
ricky relevantni je pouze dvojmocné Zelezo.
trojmocené nikoli. Ke vzniku fady sloucenin
s kovovym aroma v3ak také vede hydrolyza
obilnych lipidu a nasledné oxidacni Stépeni
nenasycenych masinych kyselin na nenasy-
cené ketony, jako je napf. 1-okten-3-ona 1.5-
oktadien-2-on. Rovnéz nékieré slouceniny
pyrrolu obsahujici siru vykazuji vyrazné kKo-
vové aroma  (N-methyl-pyrrol-2-yl-sulfit)
[33].

Adstringentni, trpkd, sviravd

Tato chut. kterd se projevuje stahujici
a suchou chuti v zadnim prostoru ustni du-
tiny. je vyvolina vzajemnym pusobenim ur-
¢itych polyfenolu a protemnu (zejména gly-
koproteinu) na chutové papily. Schopnost ke
tvorbé téchto interakei stoupi se zvviujici se
molekulovou hmotnosti. tedy polymeraci
polyvfenolu, a také jejich oxidaci. Je uzce
spojena s horkosti piva. Pri nizkych kon-
centracich polyfenolu prevladi horka chut.
zalimco pfi stoupajici koncentract polyfe-
nolu trpki chut pfibyvi a nakonec zeela pre-
vazi. Velmi citlivé na tuto chut jsou zejména
sveétlé leziky. Nepfiznivé se v tomto ohledu
projevuje prilisné vyluhovini pluch pfi vy-
stirce. prilisna oxidace pfi varnim procesu
a rovnéz se mohou nepfiznivé projevit oxi-
ducni produkty chmele |16, 18, 32].

Hrejivad, po vyisich alkoholech

Tato chut zanechivi prijemny teply pocit
uprostied jazyvka a v hltanu. Podili se na ni
Jednak samotny ethanol. kKtery ma prahovou
hodnotu 1.4 % a jednak nékteré vysai alko-
holy. Ty jsou typickymi vedlejsimi produkty
kvaseni. Jejich tvorbu podporuje vyssi ob-
sah aminodusiku v mladiné. vy3si koncent-
race puvodni mladiny. nadmérny rust kvas-
nic a vvasi teplota kvaseni.

Ze senzorického hlediska jsou nejduilezi-
1&j5i tyto vyssi alkoholy: 2-methyl-butanol a 3
-methylbutanol (alkoholové, sladké az ovocné
aroma) a 2-fenylethanol (byl zminén v sou-
vislosti s potla¢enim aroma DMS) [32, 34].
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