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Z vyzkumu a praxe

MOZNOSTI VYUZITIA GLUKOZO-MALTOZOVYCH SIRUPOV NA NAHRADU

EXTRAKTU MLADINY

DANIELA SMOGROVICOVA, ZOLTAN DOMENY, JAROSLAVA PATKOVA, PETRA BAFRNCOVA, Katedra biochemickej tech-

nolégie, Chemickotechnologicka fakulta, Slovenska technicka univerzita Bratislava
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1 UVOD

V minulosti sa na vyrobu piva pouZivali
ako zdkladné suroviny slad, chmel, kvasnice
a voda, avSak z ekonomickych dovodov sa
rozsirilo pouzivanie lacnejSich nihrad Casti
sladu. Dnes zikon o Cistote piva (Reinheits-
gebot), ktory dovoluje vyrabat pivo vyluCne
z povodnych surovin, plati uz iba v Nemecku
s vynimkou nealkoholickych a nizkoalkoho-
lickych piv, kde dovoluje pouZivat sladidla.
(V skuto¢nosti povodny dokument tohto za-
kona zroku 1516 neobsahuje Ziadnu zmienku
ani o kvasinkich). Aj ked tento zdkon uznala
pre nemecké pivo ako hladisko kvality aj Mi-
nisterska rada ES, v ostatnych ¢lenskych Sta-
toch sa nenasla potrebna vii¢sina na jeho pod-
poru [1].

Nemecky Reinheitsgebot definuje na-
hrady sladu ako ,,v8etko, ¢o nie je slad, chmel
alebo voda™ [2]. Novopripravovany Potravi-
novy kddex SR. napriklad, ndhrady definuje
ako ,suroviny, ktoré nahriadzaju slad™ a vy-
menovava nasledujice suroviny: ..cukorné
niahrady sladu su sachardza, invertny cukor,
dextroza, fruktéza a glukézovy sirup, Skrob-
naté nahrady sladu s ja¢men, pSenica, ku-
kurica, ryza a ich rozne transformované
formy* [3]. Co do mnoZstva dovoluje nahra-
dit slad do 30 % hmotnostnych Skrobnatymi
alebo cukomnatymi ndhradami [4]. V CR
.slad Ize do vySe jedné tietiny hmotnosti cel-
kového extraktu pivodni mladiny nahradit
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Obr: 1 Vplyv mnoZstva ndahrady extraktu v mladine na kon-

centrdciu vy$sich alkoholov mladého piva.

Fermentose 352 — @, Fermentose 352 a Glucoplus 830 v po-
mere 1:1 — B, Glucoplus 830 — . sacharéza — @

zejména cukrem, obilnym Skrobem, je¢me-
nem, pSenici nebo ryzi* [5]. Ostatné krajiny
definujui ndhrady sladu viic¢Sinou ako ,.zdroje
sacharidov mladiny nepochddzajice zo
sladu™. Do tejto definicie spada Siroka Skila
vyrobkov.

Pouzitie typu a mnozstva nahrad sa odraza
v technologickom procese i v kvalite hoto-
vého piva, zdvisi od technického vybavenia
pivovarov, od moZznosti iprav technolégie vy-
roby mladiny a druhu vyrabaného piva. Sa-
charidové nahrady sa spracovavaji velmi
[ahko, ich pouzitie nevyzaduje zisah do tech-
noldgie vyroby, preto sa s oblubou pouZivaju,
aj ked ich cena je o nieco vysSia ako cena
Skrobnatych ndhrad. Gluk6zo-maltézové si-
rupy predstavuji vyhodnu alternativu sacha-
rozy nielen z ekonomického hladiska, ale
umoziuji zachovat aj charakter piva, pretoze
ich zloZenie sa da ..uSit na mieru™ podla typu
vyrabaného piva. V zahrani¢i sa vyuzivaji aj
pri produkcii piva ,,very-high-gravity™ tech-
nologiami [6] a na vyrobu Specidlnych piv.

V tejto prici testujeme glukozo-malto-
zové sirupy fy AMYLUM Slovakia [7] z hla-
diska ich mozného vyuzitia na nihradu Casti
extraktu mladiny pri vyrobe piva, porovna-
vame analytické vlastnosti takto vyrobenych
piv s klasicky vyrobenymi pivami.

2 MATERIAL A METODY
Mikroorganizmy: Zbierkovy kmei kva-
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siniek Saccharomyces cerevisiae W 96 (kva-
sinky spodného kvasenia). Kvasinky boli
pomnozené v kvapalnom médiu obsahu-
jucom: glukozu 10 g/l: (NH,),SO, 5g/l;
kvasni¢ny autolyzat 3 g/l: KH,PO, 2g/l:
MgS0,.7H,O 1g/l; CaCl, 0,1g/l; NaCl
0,1 g/1. pH bolo upravené na 5.8.
Analytické metédy: Celkové polyfe-
noly, farba a horkost podla EBC, celkové du-
sikaté latky podla Kjeldahla, bielkovinovy
dusik pomocou farbiva CBB (Comassi bril-
liant blue), zdanlivy a skuto¢ny extrakt de-
stila¢ne [8,9], resp. na pristroji Servo Chem
Automatic Beer Analyser (SCABA 5 600,
Tector AB, Sweden). Etanol plynovou chro-
matografiou (FID detektor, PORAPAK Q.
CHROM 5) a prchavé zlozky po destilacii
a extrakcii v Likens-Nickersonovej apara-
tare [10] plynovou chromatografiou (FID
detektor, napliova koléna s 8% FFAP.
CHROM 5). Diacetyl ako celkové vicindlne
diketony (VDK) podla Ackera [11].
Priprava mladiny s nihradami ex-
traktu: Pripravok Glucoplus 830, obsahu-
juci prevazne glukozu a maltézu, pripravok
Fermentose 352, obsahujiici prevazne mal-
t6zu, firmy AMYLUM Slovakia [7], na po-
rovnanie sacharéza. Tieto pripravky boli
pouzité v takej koncentracii, aby bolo na-
hradené 10, 20, 30, 40 alebo 50 % povod-
ného extraktu mladiny. Pripravky Glucoplus
830 a Fermentose 352 sme pridavali do pi-
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Obr: 2 Vplyv mnoZstva ndhrady extraktu v mladine na kon-

centrdciu esterov mladého piva.

Fermentose 352 — @, Fermentose 352 a Glucoplus 830 v po-
mere 1:1 — B, Glucoplus 830 — 4. sacharéza — @



134 KVASNY PRUMYSL
roC. 46 / 2000 — ¢islo 5

Tab. la Parametre 12 % piva po vsddzkovom kvaseni mladiny s 10 /

az 50 %-nou ndhradou extraktu pripravkom Glucoplus 830. K — Redakce éasopisu \
kontrola, pivo z mladiny bez surogdcie

r L4
Parameter 10% | 20% | 30% | 0% | 50% | K
Povodny extrakt w/w, %| 12,1 12,1 122 12,1 122 12,1

Skuto¢ny extrakt w/w, %| 251 24415 223 1+ 2179[9.2,091] 2,50

e L T B sylasuje podminky VI réndku soute
Farba JEBC| 24 24 22 22 21 24

pH 418 | 418 4,16| 4,14| 411| 4,19
Horkost J.EBC| 26 26 24 24 23 26
Celkovy dusik mg/100ml| 1132 | 1102 | 1056 (1014 | 978 [1169

Volny dusik mg/100ml| 298 | 275 | 243 | 226 | 214 | 304

Celkové polyfenoly mg/l| 131,2 | 1284 |1254 [1223 |1214 |1354
Tab. 1b Koncentrdcia prchavych zloZiek 12 % piva po vsddzkovom

kvaseni mladiny s 10 aZ 50 %-nou ndhradou extraktu pripravkom

Glucoplus 830. K — kontrola, pivo z mladiny bez surogdcie 2000

Zloika (mg/l) 10%| 20% | 30% | 0% | 50% | K

dmtyl 0,11 012 o12]| 014| 015]| 0,11

2-metylpropanol F72i 831 13597 32 LEf 314|316

butanol 112 11.7 112 94 7.6 11,8 Soutéz se uskutecni u prilezitosti Dne ¢eského piva
2- a 3-metylbutanol 534 | 532 | 514 | 496 | 494 [ 541 v ttery 28. zafi 2000 ve Vyzkumném tstavu pivovar-
2-fenyletanol 9.8 9,1 8.7 8,1 7.6 9.9 ském a sladarském v Praze 4 - Braniku.

vysSie alkoholy 11,6 [11L,1 [1072 | 992 | 96,0 |1134 Do soutéZze mohou byt prijata vSechna piva bez roz-
etylformidt 139] 137 137] 134] 123| 138 dilu charakteru a stupfiovitosti; kazdy pivovar muZe pfi-
etylacetit 179 | 174 | 17.1 [ 165 | 158 | 17.8 hlasit libovolny pocet znacek. (Vzhledem k Cetnym
propylacetat 167 153] 151] 146] 144] 169 zménam, které nastaly, uvedte v pfihldSce pfesny nizev
2-metylpropylacetdt 097] 091 092] 064] 052] 101 piv tak, jak je uvidite na etiketé.). Pocet degustovanych
3-metylbutylacetit 3471 345] 344) 341| 3381 348 piv je limitovan, proto si pofadatel vyhrazuje pravo po-
etylhexanodt 2871 2n) 21| 193] L76] 289 Zet piihldSenych znadek omezit podle nasledujicich zd-
he"ﬁ’ I:cc?mt ? 3 ? T (2)’6 5 (2)3 2":4 :; sad: pivovarum, které prihlasi vétsi poCet znacek, by se
;ty - l:“ e 0“1 7 0'“ 0‘3 0‘0(3’ g 0‘13 Skrtala ta piva, kterd v prihlasce budou uvedena na po-
e;;ll;;y wf' ';);y e O:I 3 0:06 0’ 0‘ 0 0:15 slednl’ch miz&tec“h. V ll’lk()\'ém pﬁpudé bude také zvy-
etyldekanodt 267] 241 215| 201] 203] 266 hodnéno pofadi, v jakém pfihlasky dosly.

etyldodekanodl 0381 007 o011 0 0 0.9 Nejuspésnéjsi pivo ziska uméleckou plaketu a cer-
etylteradekanodt 0291 0211 0161 0021 008] 029 tifikit ,,Cena Ceskych sladka 2000%. lhned po skon-
estery 36,7 | 348 | 325 | 305 | 288 | 368 ¢eni degustace budou zvefejnény vysledky: osm znacek

finalista, vitéz Ceny ceskych sladka 2000, pripadné
i Cena sladkua special 2000. Pokud budou totiZ v sou-
t€Zi nejméné Ctyfi specidly, vyhlasi poradatel i ,,Cenu
sladki special 2000°. (Mite-1i zijem na takovém pivu,

vovarnickej sladiny, az potom sme ju varili s chmelovym extrak-
tom, aby vSetky mladiny boli rovnako chmelené. Objem jednej
varky bol 2.2 litra. . . . . 5 pamatujte na to v pofadi, které uvedete na prihlasce.)

Podmienky kvasenia mladiny: Kvasenie prebiehalo jednofa- Do soutéze se mohou piihldsit viechny pivovary
ZOVO 1’ dni pri teplote 10 °C v otvorenych kvasnych valcoch o ob- Ceské republiky. a to ode dne zvefejnéni téchto podmi-
jeme 2 litre, objem mladiny 1.8 litra, koncentracia kvasiniek po nek pouze doporuenym dopisem na adresu: Pivni
inokuldcii 2,6.10° buniek/ml mladiny. kuryr, Korunni 106, 100 00 Praha 10. Informace na
telefonu 02/67 31 29 72.

V prihldsce je tfeba uvést jména piihlaSenych znacek
a bankovni spojeni. Uzdvérka prihlasek je 12. Cer-
vence 2000.

Ucastnici budou vyzvini, aby do stanoveného ter-
minu uhradili organiza¢ni poplatek podle nasledujiciho
klice:

0.24

0.20

pivovary s ro¢nim vystavem do
L 50 000 hl - 1 000 K&,
0.16 — pivovary s roénim vystavem do
-+ 200 000 hl -2 500 K¢,
+ do 500 000 hl -5 000 K¢
e ] a nad 500 000 hl — 10 000 K&
0.12 — e B e za kazdou soutéZzici znacku (v tvahu pfichdzi vystav za
[ e rok 1999). Podrobné informace sdéli poradatel ucastni-
] kiim doporu¢enym dopisem.
Certifikat a uméleckou plaketu CENA CESKYCH
0.08 . — SLADKU 2000, piipadné i CENU SLADKU SPECIAL
0 10 20 30 40 50 2000 prevezme vitéz na 'lfskm'é konfefenci k vyhlﬁ§f:ni
néhrada extraktu (%) PlV{f\ ROK_l:l 2,00 1 a d_alswh cen, !(lerc redakce Pivniho
kuryra tradi¢né udéluje v prosinci.

koncentrécia diacetylu (mg/l)

Obr. 3 Vplyv mnoZstva ndhrady extraktu v mladine na kon-
centrdciu diacetylu mladého piva.

Fermentose 352 — 4, Fermentose 352 a Glucoplus 830 v po- \ /
mere 1:1 — B, Glucoplus 830 — 4, sacharéza — @
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Tab. 2a Parametre 12% piva po vsddzkovom kvaseni mladiny s 10
aZ 50 9o-nou ndhradou extraktu pripravkom Fermentose 352. K —

kontrola, pivo z mladiny bez surogdcie

Tab. 3b Koncentrdcia prchavych zloZiek 12% piva po vsddzkovom kvaseni
mladiny s 10 aZ 50 %-nou ndhradou extraktu pripravkom Glucoplus 830 a
Fermentose 352 v pomere 1 : 1. K — kontrola, pivo z mladiny bez surogdcie

Parameter 10% | 20% | 30% | 0% | 0% | K Zloika (mg/l) 0% | 20% | 30% | 40%| 50% | K
Povodny extrakt wiw, % | 12,3 12,2 122 12,2 12,1 12,1 diacetyl 0,11 012 012 013| 013| 0,11
SkutoCny extrakt wiw, %| 2,53 249] 241 2,39 2,36 2,50 2-metylpropanol 373 37,1 364 328 316 | 376
Alkohol wiw,%| 4,29 429 430| 4731 431 4,29 butanol 11,1 11,6 112 99 7.9 11,8
Prekvasenie %| 194 796 | 802 804 | 805 79,3 2- a 3-metylbutanol 53,1 512311503 498 | 48,1 54,1
Farba JEBC| 24 24 23 22 22 24 2-fenyletanol 9,7 9,6 94 8,6 8.1 9.9
pH 419 418 417| 414 413| 419 vyssie alkoholy 11,2 | 1095 [107,3 |101,1 95,7 | 1134
Horkost J.EBC| 26 25 25 24 22 26 etylformidt 1,36 1,28 1,21 1,2 1,17 1,38
Celkovy dusikmg/100 ml| 112,8 [ 1114 [107,5 [101,2 | 989 |1169 etylacetat 17,7 17,1 16,8 15,7 14,3 17.8
Volny dusik  mg/100 ml| 28,1 265 | 247 235 | 221 304 propylacetit 1,64 1,55 1,53 1,49 1.46 1,69
Celkové polyfenoly mg/l| 1304 [1294 [1276 |1242 |1234 |1354 2-metylpropylacetit 0,95 093 093] 08I 0,57 1,01
3-metylbutylacetat 346 346 | 344 342 34 348
Tab. 2b Koncentrdcia prchavych zloZiek 12% piva po vsddzkovom etylhexanoat 286 273] 221 198] 1.84] 2389
kvaseni mladiny s 10 aZ 50 Yo-nou ndhradou extraktu pripravkom hexylacetdt 39 34 28 2,6 23 3,7
Fermentose 352. K — kontrola, pivo z mladiny bez surogdcie etyllaktat 1,9 3 1.1 089 081 13
N TIE T1E TV E el I
diacetyl 0,11 0,11 012 012 013 | 0,11 = - : :
etyldekanodt 2,65 2,53 2,26 2,18 213 2,66
2-metylpropanol 374 372 369 334 318 | 376
etyldodekanodt 0,25 019] 0I5] 0 0 0,29
St 3 1 1L 114 1109 | 96 | 118 | Fovicragekanoat 028] 026] 018] 06| 0.43] 029
2- a 3-metylbutanol 534 534 | 53,1 52,2 519 | 541 estery 378 | 359 | 337 | 308 | 286 | 368
2-fenyletanol 96 |z 951 96 |59 84 | 99 .
vySSie alkoholy 11,7 |111,2 | 11,0 [1056 |101,7 [1134 Tab. 4a Parametre 12% piva po vsddzkovom kvaseni mladiny s 10 aZ 50
etylformidt 138] 137] 137] 136] 133] 138 %-nou ndhradou extraktu sacharézou. K — kontrola, pivo z mladiny bez
etylacetit 17.5 17,6 174 17,1 16,6 178 surogdcie
propylacetal 147 151 149 148] 142| 169
2-metylpropylacetat 093| 092] 094 089 086| 101 Parameter 10% )| 20% | 0% | 0% | 50% | K
3-metylbutylacetat 346 346] 345| 343( 341 348 Povodny extrakt wiw, %| 12,1 122 |1i122 12,2 12,1 12,1
etylhexanoat 284 | 281| 276| 275 234[ 2389 SkutoCny extrakt wiw, %| 250 | 247 236 219 202] 250
hexylacetat 35 34 33 33 29 ) Alkohol wiw,%| 429| 438| 441 453 | 458 429
etyllaktat 14 15 14 13 12 13 Prekvasenie %| 793 | 796 | 807 | 820 | 833 | 793
2-metylpropylacetat 016| 014] 011 011| 009] 013 Farba JEBC| 24 A 23 2 21 A4
etyloktanoat 015 015] 014| 012| 006] 015 pH 411] 408] 401) 401 398| 419
etyldekanodt 266 254 251 236]| 031] 266 Horkost JEBC| 26 | 25 | 24 24 |12 26
etyldodekanodt 025| 022 021 016] 0.15| 029 Celkovy dusik mg/100 ml| 112,1 | 1098 [1043 |10L,1 | 969 |1169
etylteradekanodt 031 032 0.29 0.21 0.12 0.29 Volny dusik mg/100 ml| 28.7 26,9 25,1 23,1 213 304
estery 360 | 359 | 354 | 346 | 308 | 368 Celkové polyfenoly mg/1| 130,2 | 1274 [1245 |121.3 | 1204 |1354

Tab. 3a Parametre 12% piva po vsddzkovom kvaseni mladiny s 10 aZ 50
Yo-nou ndahradou extraktu pripravkom Glucoplus 830 a Fermentose 352
v pomere 1 : 1. K — kontrola, pivo z mladiny bez surogdcie

Tab. 4b Koncentrdcia prchavych zloZiek 12% piva po vsddzkovom kvaseni
mladiny s 10 aZ 50 %-nou ndhradou extraktu sacharozou. K — kontrola,
pivo z mladiny bez surogdcie

Parameter 10% | 20% | 30% | 0% | 50% | K Zlozka (mg/l) 10% | 20% | 30% | 0% | 0% | K
Povodny extrakt w/w, % | 12,1 12,1 12,2 12,1 122 12,1 diacetyl 012| 013 017 019] 021 0,1
Skutoény extrakt w/w, %| 2,56 | 251 28 2 k219250 2-metylpropanol 374 1 365.] 351 324 | 295 | 316
Alkohol wiw.%| 430| 435| 441 445 449| 429 butanol 10,2 9.1 8,6 14 54 11,8
Prekvasenie %| 788 | 796 | 805 | 813 | 820 | 793 2- a 3-metylbutanol 533 33,2 1 527 1:504 1 499 4 54,1
Farba JEBC| 24 23 23 22 21 24 2-fenyletanol 93 9.1 7.6 6.8 6.1 9.9
pH 417 416 415] 413 412] 419 vysSie alkoholy 1102 | 1079 104 97 90,9 [1134
Horkost J.EBC| 26 25 25 24 2 26 etylformiat 1,38 1,37 1,36 1,35 1,28 1,38
Celkovy dusikmg/100 ml| 1139 [ 1114 |[1074 |[1054 | 98,1 |1169 etylacetat 17.8 17,7 17,7 16,8 16,1 17.8
Volny dusik mg/100ml| 295 | 287 | 265 | 234 | 217 | 304 propylacet:t 1,39 1,17 1,11 1,09 098 1,69
Celkové polyfenoly mg/l| 132,1 [1295 [126,7 [124,7 [122,1 |1354 2-metylpropylacetat 0,81 076] 064] 058[ 051 1,01
3-metylbutylacetit 345 341 3.33:[i:3.31 328 | 348
3 VYSLEDKY A DISKUSIA stvo dusikatych 1d-  [etylhexanoat 2.64 | 2208 ABT AR 6] 15299
Pripravkami Glucoplus 830, resp. Fer-  tok, polyfenolov, [ hexylacetat 32 24 1.9 1,6 1,1 3,1
mentose 352 aich zmesou sme nahradili ¢ast  horkost, farba piva) | etyllaktat 12 084 071 036]| Ol16[ 13
extraktu v 12% sladinich. Z nich sme uva-  naopak klesaji. Tieto | 2-metylpropylacetat 011) 009] 001| 0 0 0.13
rili mladiny, ktoré sme kvasili pivovarskymi  zmeny sa prejavili | etyloktanoit 009 0 0 0 0 0.15
kvasinkami Saccharomyces cerevisiae W96 ~ menej pri Studova- | €tyldekanodt 214] 204] LI8] 063] O 2,66
pri teplote 10 °C. nych gluk6zo-malto- :g;i":‘:::ﬁ‘;;l g;; g:g g?:‘ 803 g ggg
V tabulkdch la az 4a si porovnané hlavné  zovych sirupoch ako mry 37 | 323 [ 300 | 275 | 50 | 38

parametre piv vyrobenych z mladin s 10-50%
nahradou extraktu Studovanymi pripravkami,
resp. ich zmesou alebo sachar6zou, a para-
metre kontrolného piva, vyrobeného z povod-
nej mladiny prislusnej stupiovitosti bez na-
hrady sacharidov. Z vysledkov vyplyva, Ze
stupen prekvasenia a mnoZstvo produkova-
ného etanolu v pivéch rastie imerne s % né-
hrady, hodnoty ostatnych parametrov (mnoz-

pri sacharéze.
V procese kvase-

nia mladiny okrem hlavnych produktov kva-
senia — etanolu a oxidu uhli¢itého — vznika
aj mnozstvo vedlajSich, prevazne prcha-
vych, senzoricky aktivnych metabolitov.
Vy&Sie alkoholy a estery patria medzi naj-
dolezitejSie a najviac zastipené zlozky.
Zmeny ich Koncentricie méZu vyznamne

ovplyvnit chut aj arému piva. Z esterov je to
predovietkym etylacetat a izoamylacetat
(3-metylbutylacetat), z alkoholov amylalko-
holy (2- a 3-metylbutanol), 2-metylpropanol
a butanol.

Pri ndhrade extraktu Studovanymi pri-
pravkami (obr. I a 2, tab. 1b az 4b) kon-
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centrdcia vysSich alkoholov a esterov klesd
so stipajicou koncentraciou pouZzitych pri-
pravkov v mladine. NajvyraznejSie sa tento
pokles prejavil pri sachardze a pri pripravku
Glucoplus 830, menej pri zmesi pripravkov
Glucoplus 830 a Fermentose 352, najmenej
pri pripravku Fermentose 352. Pokles mnoz-
stva vysSich alkoholov a esterov sa pri pri-
pravku Fermentose 352 vyrazne prejavil az
pri nidhrade extraktu vy33ej ako 30 %.
Diacetyl, ktory patri medzi senzoricky
najaktivnejSie zlozky piva, pri prekroceni
koncentricie 0,2 mg/l negativne ovplyviiuje
arému piva, pivo dostdva typickd vonu sta-
rého skazeného masla. Na rozdiel od Studo-
vanych pripravkov, ktoré koncentriciu diace-
tylu ovplyviovali len nepatrne, pri nihrade
extraktu sacharézou viac ako 20 % sa kon-
centricia diacetylu v pive prudko zvysila
(obr. 3, tab. 1b az 4b). NajniZsia bola pri na-
hrade extraktu pripravkom Fermentose 352.
VysSie nihrady ovplyviiuji nielen chu-
tovo aktivne zlozky piva, ale aj plnost chuti
a jeho penivost. Pri senzorickej analyze sa

znovu najlepSie osvedcil ako nahrada ex-
traktu pripravok Fermentose 352. KedZe po-
kusy boli robené len v laboratérnom mera-
dle, vysledky bude potrebné eSte overit
v prevadzke.

Pripravok Fermentose 352, ktory sa svo-
jim zloZenim sacharidov najviac podobi sla-
dine vyrobenej zo sladu dvojrmutovym
sposobom, menej ovplyviiuje charakter vy-
robeného piva ako sachar6za, a je nim
mozné nahradit az 30% extraktu sladiny pri
vyrobe 12% piva bez zmien v jeho analy-
tickych a senzorickych parametroch.
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