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1 UvVOD

Aminokyseliny sladu, které ve varnim
procesu prechazeji do mladiny, byly az do
doby rozSifenych poznatki o Gcasti
téchto sloucenin v reakcich vedoucich
k tvorbé tzv. komponent staré chuti piva
povazovany za bezproblémové latky sla-
darského a pivovarského procesu. Jejich
velké mnozstvi v mladiné se dokonce po-
vazovalo za pfiznivé pro technologii piva.

Zakladni vyznam aminokyselin sladu,
nezbytnych pro rust a metabolismus pi-
vovarskych kvasinek je jednoznaény, ale
vzhledem k jejich Ucasti v reakcich ve-
doucich k tvorbé senzoricky nezadoucich
sloucenin od su$eni sladu az po sklado-
vani piva byly aminokyseliny zafazeny do
skupiny tzv. kompromisnich slozek, které
za ur€itych podminek procesu a koncent-
race v pivovarskych meédiich a pivu maji
negativni vliv na organoleptické vlastnosti
piva. V nasledujicim prehledu je stru¢né
uveden pozitivni i negativni vyznam ami-
nokyselin pro vyrobu sladu a piva.

2 REAKCE TVORBY KOMPONENT
STARE CHUTI PIVA

Ke staré chuti piva prispiva velké mnoz-
stvi slouCenin. Stara chut piva nebyla
pfesné definovana a jednotlivé komponenty
se podileji riznou intenzitou na chutovém
vijemu oznacovaném jako lepenkovy, papi-
rovy, oxidovany, slamovy, karamelovy, me-
dovy, sherry aj. Dominantni roli v tomto fe-
nomeénu hraji karbonyly (predevsim
aldehydy), jejichZ tvorba je podminéna vel-
kym mnozstvim reakci probihajicich rychle
za vy3Sich teplot hvozdéni, vafeni rmutt
a mladiny a pfi pasteraci, pomaleji v pru-
béhu studenych fazi vyroby piva a béhem
skladovani [1,2]. Vedle viastnich mnozstvi
primych reaktantu jejich tvorbu v mezipro-
duktech a pivu vyznamné podporuje pri-
tomnost kysliku, oxidaéné-redukéni poten-
cial, pH, hladina kovovych iontl aj. Na
tvorbé velkého mnozstvi senzoricky neza-
doucich aldehydu se podileji aminokyseliny.

Zakladni reakce tvorby aldehydu jako
komponent staré chuti piva, na nichz se
pfimo podileji aminokyseliny, jsou:

1. Maillardovy reakce pentos (ale i he-
x0s) s aminokyselinami, aminy, peptidy
a proteiny za vzniku 3-deoxyhexosovych
slou€enin, které s dusikatou slozkou tvofi

melanoidiny nebo derivaty furfuralu [3]
a za Ucasti kyslikatych radikall [4].

2. Streckerovo odbourani aminokyse-
lin na aldehydy o jeden uhlik krat$i nez
vychozi aminokyselina je dalsSi reakci
v prubéhu tvorby melanoidina [5].

3. Aldolova kondenzace a oxidaéni de-
gradace aldehydu jsou reakce tvorby
komponent staré chuti piva, ve které ami-
nokyseliny pusobi jako bazické katalyza-
tory, které tvofi s aldehydy prechodné
iminy [6].

4. Oxidace alkoholu predevsim nize-
molekularnimi melanoidiny [7] za ucasti
kysliku a kovovych iontu v radikalovych
reakcich [8,9].

5. Oxidace alkoholl kovovymi ionty
vzdusnym kyslikem za pfitomnosti vhod-
ného redukéniho ¢inidla, kterym muze
byt i aminokyselina cystein [9].

6. Oxidace polyfenoli a kondenzace
s aminokyselinami [10].

Z aminokyseliny alaninu vznika acetal-
dehyd, z leucinu 3-methylbutanal, z valinu
2-methylpropanal, z methioninu metha-
nal, z fenylalaninu fenylacetaldehyd a za
pfitomnosti maltosy a médnatych iontu
i benzaldehyd [59].

Dalsi zakladni reakce vedouci k tvorbé
komponent staré chuti jsou:

7. Oxidace lipidu pusobenim enzymu
lipoxygenasy (EC 1.13.11.12) za pre-
chodného vzniku hydroxyperoxidl poly-
nasycenych mastnych kyselin na po-
¢atku rmutovani, vedouci ke vzniku
prfedevSim trans-2-nonenalu z linolové
kyseliny [11,12].

8. Autooxidace nebo fotooxidace ne-
nasycenych mastnych kyselin za ucasti
radikalu. V prubéhu rmutovani a varu mla-
diny jsou povazovany z hlediska vlivu na
senzoriku piva za malo vyznamné [13].

9. Neoxidacni cesty tvorby trans-2-
nonenalu z prekurzora vlivem teploty
a nizkého pH skladovaného piva [14].

10. Oxidaéni odbourani iso-o-horkych
kyselin Gc¢inkem radikall, které rovnéz
vede k tvorbé aldehydu [15,16].

3 VYZNAM AMINOKYSELIN
V POSKLIZNOVEM DOZRAVANI
JECMENE

Je¢men po sklizni neni schopen klicit

a musi projit stadiem poskliziového do-
zravani, pfi kterém se degraduiji a oxiduji
v zrnu pfitomné inhibitory kli¢eni, jako
dorminy, kumarin, vanilinova kyselina aj.
Soucasné se aktivuji stimulatory kli¢eni
gibereliny, ¢imz je zrno opét schopno ve-
getace [17]. V tomto procesu maji vy-
znamnou ulohu aminokyseliny s -SH
skupinou, predevsim glutathion a cys-
tein, které zajistuji indukci dychacich
systému metabolismu jeéného zrna
a syntézu proteint, enzymovych kom-
plext a novych tkani (kofinka a klicku)
[18]. Doba poskliziiového dozravani je
zavisla na genetickém zakladu odrudy
je€mene. Lze ji urychlit zvySenou teplo-
tou (napf. susenim jeémene) ¢i pridava-
nim oxida¢nich pfipravkl a giberelové
kyseliny do maceci vody nebo postiikem
v prvych fazich kliceni.

Negativni roli na tomto useku vyroby
sladu a v prubéhu skladovani je¢mene
a sladu Ize pfipsat aminokyselinam jako Zi-
vinam pro pomnozeni nezadouci pudni i
skladistni mikroflory. Jedna se o pomnozeni
urcitych rodd plisni. Tyto mikroorganismy
obecné zhorsuiji kvalitu sladu. Skodlivé jsou
predevsim plisné, které produkuiji aflatoxiny
(Fusarium), latky s karcinogennimi a mu-
tagennimi G¢inky. Jemen ¢&i slad napa-
deny témito plisnémi by pfi vyrobé sladu
a piva nemél vibec byt pouzit. Dal$imi ne-
zadoucimi plisnémi jsou rody pudni (Alter-
naria,  Fusarium,  Helminthosporium,
Stemphylium, Cladosporium aj.) a skla-
distni (Aspergillus, Penicillium, Rhizopus,
Nigrospora) mikroflory, které produkuji spe-
cialni metabolity zplsobujici v pivu tzv. pri-
marni gushing neboli prepénovani [19].
Tyto latky byly izolovany napf. u Nigrospora
sp. jako peptidicky metabolit s ucinnymi di-
sulfidovymi vazbami a karboxylovymi sku-
pinami, oznac¢eny NGF. U Stemphylium sp.
se jedna o peptidoglukan s oznacenim
SGF. V obou prfipadech se na jejich syn-
téze vzhledem k chemické podstaté podi-
leji aminokyseliny, které mikroorganismus
vyuziva z napadené suroviny.

4 SLADOVANI

Hlavnim cilem sladovani je zajistit pro-
teolytické a cytolytické rozlusténi zrna
a dostateCnou hladinu Siroké Skaly akti-
vovanych a nové syntetizovanych en-
zymu nejen pro uvedeny Gcel, ale i pro
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technologické pochody — predevsim pro
Stépeni Skrobu pfi pripravé mladiny. Ami-
nokyseliny hraji v tomto procesu vy-
znamnou roli. Pusobenim proteolytickych
enzymu vznikaji v zrnu volné aminoky-
seliny a zvySuje se hladina celkového
aminodusiku. Souc¢asné se ¢ast volnych
aminokyselin podili na syntéze enzymu
zrna a bilkovin v hromadach v novych tka-
nich, tj. kofinku a strelky [10, 17].

Vznik volnych aminokyselin $tépenim
bilkovin je pri kli¢eni zavisly na viastnostech
pouzité odrudy jeCmene, stupni domoceni,
teploté kliceni, délce sladovani a obsahu
oxidu uhli¢itého v hromadach v prvych
tfech az ¢tyfech dnech sladovani [20,21].

Mira proteolytického rozlusténi sladu
je tim vétsi, ¢im vyssi je stuper domoceni
jeémene, ¢im déle jecmen kli¢i a ¢im je
vy$8i koncentrace oxidu uhli¢itého v hro-
madeé v prvych dnech sladovani. Se zvy-
Senou teplotou sladovani hladina uvol-
nénych aminokyselin klesa. Vyssi stupen
domoceni podporuje podle Narzisse et
al. [22] v pivu vznik predevsim 3-methyl-
butanalu, 2-fenylethanalu a 2-furfuralu.
Priklad vlivu uvedenych faktorti na obsah
celkového aminodusiku v kli¢icim sladu
dokumentuiji udaje v tab. 1.

Na zakladé soucasnych poznatku
o negativnim vlivu aminokyselin, vzhle-
dem k jejich Gc¢asti na tvorbé komponent
staré chuti piva, je zajem o slad s nizs§im
proteolytickym rozlusténim nez v nedav-
ném obdobi.

Jestlize se drive pozadoval slad s Kol-
bachovym ¢&islem az 44, v soucasnosti
se vétsina pivovarniku vraci k preferenci
hodnot Kolbachova ¢isla do 41. U celko-
vého aminodusiku ve sladiné se snizuji
pozadavky z dfive preferovanych 250
mg/l a vice na hodnoty nejvy$e kolem
200 mg/l. Proto jsou revidovany i pod-
minky miry domoceni a délky vedeni hro-
mad pfi sladovani.

V technologii piva, ale i pfi tvorbé kom-
ponent staré chuti piva, ma znacny vy-
znam hodnota pH sladu a z ného vyro-
bené mladiny. | toto kritérium vyrazné
ovliviiuji podminky sladovaciho procesu.
Zatimco v pocatecnich tfech az ctyrfech
dnech kli¢eni je nutné dusledné odvétra-
vat produkt dychani —oxid uhlicity, od sta-
dia vyrovnané hromady urcita anaerobi-
cita procesu zajisténa zadrzenym
oxidem uhliitym podporuje tvorbu deri-
vatu organickych kyselin, a to pfedevsim
L-laktatu, malatu aj., které priznivé sni-
Zuji hodnotu pH [23]. Z hlediska omezené

tvorby komponent staré chuti piva jsou
zadouci nizké hodnoty pH ve sladu, sla-
diné a mladiné (do pH 5,3), naopak nizké
hodnoty pH (zvlasté pod 4,0) v pivu je-
jich vznik podporuji.

5 SUSENI A HVOZDENI SLADU

V pocatecnich fazich suseni sladu do
snizeni obsahu vody k 20 % a zvySeni
teploty do 40 °C, ktera se oznacuje jako
rustova, je zrno jesté schopno klicit. Pok-
racuje Stépeni vysokomolekularnich du-
sikatych latek a zvySuje se obsah vol-
nych aminokyselin v zrnu. Nepatrna ¢ast
aminokyselin je spotfebovana na syn-
tézu bilkovin v stale rostoucich kofincich
a strelce. Obsah aminokyselin dale
stoupd i po snizeni obsahu vody v zrnu
pod 20 % a vzestupu teplot od 40 °C az
do 60 °C v tzv. enzymove fazi suseni, kdy
je zastaven vegetacni projev zrna, ale
pokracuje pusobnost sladovych enzymu,
a tudiz i proteolytickych. Pri dotahovani
od poklesu obsahu vody pod 10 % a vze-
stupu teplot od 60 °C klesa hladina vol-
nych aminokyselin v sladu. V této tzv.
chemicke fazi hvozdéni je jiz aktivita en-
zymu inhibovana a v ramci chemickych
reakci vznika Siroka Skala barevnych
a aromatickych latek. Vzniklé latky jsou
dulezité pro zajisténi typické barvy,
aroma a oxida¢né-redukéniho potencialu
sladu. Na druhé strané fada slou¢enin
z téchto reakci jsou prekurzory ¢i pfimo
komponenty staré chuti piva. Jejich ne-
priznivé vysoké obsahy se vytvareji pri
Spatném sladéni poklesu vody s vzestu-
pem dotahovacich teplot. Cim je teplota
a obsah vody vyssi, tim vice vznika pre-
kurzor( aromatickych a barevnych slou-
¢enin, z nichz se pfi snizeni obsahu vody
k 5 % a vysokych teplotach dotahovani
tvorfi rizné druhy nejen pro slad typic-
kych barevnych a aromatickych latek, ale
i senzoricky nezadoucich komponent
staré chuti piva [10].

Melanoidiny vznikaji v reakcich cukri
s aminokyselinami. Tyto tzv. Maillardovy
reakce probihaji v nékolika stupnich, pri
nichz reaktivita aminokyselin je tim vétsi,
¢im jsou v jejich molekulach od sebe
vzdalengji situovany amino a karboxy-
lové skupiny [24]. Reakéni produkty za
Ucasti jednotlivych aminokyselin maji
rozdilnou intenzitu barvy i chuti.

Pri tvorbé melanoidinu vznikaji rovnéz
v tzv. Streckerovych reakcich z aminoky-
selin aldehydy o jeden uhlik chudsi nez

Tab. 1 Viiv podminek sladovani na obsah aminodusiku ve sladu [20,21]

Stupef domoceni  [%)] 39 42 45 48
Aminodusik [mg/100 g suSiny] 105 112 136 175
Teplota kli¢eni [°C] 12 15 18
Aminodusik [mg/100 g susiny] 150 132 120
Doba kliceni [dny] 4 5 6 7 8
Aminodusik [mg/100 g susiny] 125 128 135 145 142
CO; v hromadé [% po 3 dnech kli¢eni] 0 10 20
Aminodusik [mg/100 g susiny] 134 140 159

vychozi aminokyselina. Tyto aldehydy
maji rizné aroma a vstupuji do dalSich
reakci s jinymi aldehydy, $tépnymi pro-
dukty cukru, furfurolem, aldiminy, ketoi-
miny a dal§imi slou¢eninami.

Pfi syntéze melanoidini se tvofi né-
kolika cestami velké mnozstvi reduktond,
které dale reaguji napr. s vodou na fu-
rany, s amoniakem na pyrroly, se sirovo-
dikem na thiofeny a fadu dalSich slouce-
nin patricich do kategorie prekurzoru ¢i
komponent staré chuti piva.

Termickym Stépenim cukrd se tvofi
latky s rozdilnou barevnou a chutovou in-
tenzitou, které opét mohou reagovat
s aminokyselinami predevsim s dlouhymi
fetézci (valinem a leucinem), ¢i amino-
kyselinami obsahujicimi v molekule siru
za vzniku rznych typa aldehyda.

Aminokyseliny rovnéz reaguiji s dikar-
bonylovymi slou¢eninami vznikajicimi pfi
hvozdéni oxidaci polyfenolu za vzniku
ruznych typt melanoidint zvysujicich
barvu a ovliviujicich aroma sladu a na-
sledné piva [10].

Z typickych komponent staré chuti
piva se pfi dotahovacich teplotach tvori
predevsim 2-acetylfuran a 2-acetylmet-
hylfuran [22].

Obecné plati, Ze priliSné proteolytické
rozlusténi sladu, a dale vyssi a déletrva-
jici dotahovaci teploty hvozdéni zvysuiji
v pfislusnych pivech inklinaci k tvorbé
staré chuti, na které se podileji kromé
dalSich sloucenin aldehydy vzniklé za
ucasti aminokyselin sladu. Narziss et al.
[22] povazuji za nejvhodnéjsi pro vyrobu
¢eskych sladu nizkou dotahovaci teplotu
pouze do 80 °C.

6 PRIPRAVA MLADINY

Béhem vystirky a rmutovani ve varné
prechazeji volné aminokyseliny ze sladu
do roztoku a pokrac¢uje v omezené mire
(v porovnani se sladovacim procesem) je-
jich uvolnéni z vysokomolekularnich du-
sikatych sloucenin pusobenim aktivnich
proteolytickych enzymu. MnozZstvi uvol-
nénych aminokyselin je zavislé na teploté
vystirky. Nizké teploty studené a teplé vy-
stirky do 50 °C znamenaji pfinos pro zpra-
covani hire proteolyticky rozlusténych
sladu. Naopak u dobfe rozlusténych &i
prelusténych sladu prodluzovani teplot
dila do 50 °C podporuje pfi zvysujicich se
teplotach a varech rmutld, scezovani
a chmelovaru tvorbu nejen melanoidinG
a dalSich barevnych a aromatickych la-
tek, ale i komponent staré chuti piva, pre-
devsim aldehydu z reakci Streckerova od-
bourani aminokyselin a indikatort tzv.
tepelného zatizeni, jako je 2-furfural. Ten
neniv pivu pfimym pavodcem staré chuti,
ale narust jeho koncentrace korespon-
duje se zhorSovanim senzorického profilu
skladovaného piva [25]. Pfi nizkych tep-
lotach vystirky a az do 56 °C katalyzuiji
sladoveé lipoxygenasy tvorbu trans-2-no-
nenalu, ktery na rozdil od vySe uvede-
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nych sloucenin pfi varech rmutt a chme-
lovaru vytéka [12].V dalSich vyrobnich fa-
zich opét vznika neenzymovou cestou
oxida¢nimi degradacemi [13].

Tvorbu komponent staré chuti piva ve
varnim procesu podporuije pristup vzdus-
ného kysliku pfi mleti sladu, vystirani,
pre¢erpavani dila v jednotlivych fazich
a intenzivni pohyb pfi vafeni rmutd
a chmelovaru. Proto jsou navrhovany
technologické postupy s aplikaci inert-
nich plynu pfi mleti sladu a varnim pro-
cesu, vystirani sladu do odplynéné vody
a napousténi dila do spodu nadob [26].
Rovnéz potieba prekopavani a nového
opakovani poc¢atku scezovani v pfipadé
Spatného stékani nepfiznivé provzdus-
fuje dilo a podporuje nezadouci reakce.

Kalné sladiny a mladiny obsahuiji vedle
vétSiho mnozstvi pevnych castic i vétsi
mnozstvi lipid, a proto podporuji v pivu
tvorbu komponent staré chuti [27]. VySSi
koncentrace mastnych kyselin v mladiné
inhibuji pfi kvaseni tvorbu oxidu sifi¢itého,
ktery je v pivu pfirozenym antioxidantem,
a tim mastné kyseliny zhorSuji senzoric-
kou stabilitu piva [28]. Ze zafizeni pro se-
paraci mlata jsou z hlediska dosahované
optimalni Cirosti povazovany za nejvhod-
néjsi scezovaci nadoby, horsich vysledku
se prumeérné dosahuje na zafizeni Strai-
master. Nejvice lipid( vétsinou obsahuji
sladiny z klasickych sladinovych filtra
[29].

Velky vyznam ma v tvorbé nezadou-
cich prekurzori a komponent staré chuti
piva vys§i hodnota pH rmutd, sladiny
a mladiny. SniZeni pH biologickym oky-
selovanim k hodnoté 5,1 az 5,3 muze
do znacéné miry nezadouci vliv kysliku ve
varnim procesu eliminovat [22].

Do jaké miry se uplatni vliv Spatné &i-
rosti sladiny na senzorickou stabilitu piva,
zavisi na mnozstvi vylouc¢enych kall pfi
chmelovaru. Intenzita a doba chmelo-
varu ma dva protichidné dopady [11]:
vysSiintenzita a del$i doba podporuje od-
par karbonylovych latek, odstranéni
prakticky veskerého trans-2-nonenalu
odparem [31] i oxidaéni degradaci [32]
a vylouceni kalQ, ale souc¢asné podpo-
ruje zvySenou tvorbu novych karbonylo-
vych latek. Pfedevsim vznikaji aldehydy
v ramci probihajicich Maillardovych re-
akci, v€etné Streckerova odbouravani
aminokyselin, a tvofi se i dal&i slouéeniny
nezadouci pro chut piva. Proto je tfeba
volit kompromis, neprodiuzovat chmelo-
var nad 90 minut a zabranit nadmérnému
pohybu dila pfi tomto varu.

Znacéna mnozstvi karbonyl( se dosta-
vaji do mladiny pfi zpracovani starych zo-
xidovanych chmell a chmelovych pre-
parata [33].

7 CHLAZENI A PROVZDUSNOVANI
MLADINY

V prubéhu chlazeni mladiny probihaji
pri teplotach pomérné blizkych varu ve

vifivych kadich chemické reakce, pfi kte-
rych pokraéuje tvorba barevnych, aro-
matickych latek i komponent staré chuti
piva. Jejich vznik podporuje tangencialni
natok zpusobuijici intenzivni pohyb mla-
diny a délka doby prodlevy do usazeni
kalového kuzele [1]. V tomto vyrobnim
kroku se vzniklé produkty neodpafri a zu-
stanou v mladiné. Pfi nizkych teplotach
dochlazovani jsou jiz pfislusné reakce
pomalé.

Dokonalé odstranéni hrubych i jem-
nych kali omezuje tvorbu komponent
staré chuti piva v dalSich vyrobnich fa-
zich [34, 35].

Nasytit mladinu kyslikem je nezbytné
pro zahajeni kvasného procesu. Pfili§
dlouha doba provzdusniovani mladiny
pred zakvasenim ¢i v jeho prib&hu maze
podpofit tvorbu senzoricky nezadoucich
slouéenin, predevsim za pritomnosti vys-
§iho mnozstvi kald, ve kterych je obsa-
Zeno nejen vétsi mnozstvi lipidd, ale i vol-
nych radikald. Z toho vyplyva, Zze pfi
dlouhodobém provzdusiovani mladiny
predevsim béhem filtrace ¢i napousténi
flotaéniho tanku a nasledné cylindroko-
nického tanku se sice zajisti pro kvaseni
vhodna vyssi hladina kysliku (8 az 10
mg/l), ale soucasné i podminky pro
tvorbu aldehydl a dalSich komponent
staré chuti piva. V kazdém pfipadé ne-
gativnim faktorem je prodluzovani doby
téchto procesu, a je proto vhodné pro-
vzdusnovat mladinu pouze do ochlazeni
na zakvasnou teplotu a jenom v mife po-
trebné pro pomnozeni kvasinek (5-7
mg/l O,) [36]. Prodluzovani flotaéniho
procesu u nezakvasené mladiny vyrazné
snizuje jeji redukéni kapacitu [37].

8 KVASENI A DOKVASOVANI PIVA

Aminokyseliny maji nezastupitelny vy-
znam pri kvaseni pro pomnozeni kvasi-
nek a metabolismu nejen dusikatych la-
tek, ale i sacharidl, lipidd, sirnych
sloucenin apod., jejichz vyuziti je podmi-
néno indukovanymi enzymy za tvorby et-
hanolu, estert, vyssich alkoholt, mast-
nych kyselin a dalSich vedlejSich
metabolitd kvaseni, dulezitych pro ty-
picky buket piva [17]. Pfi vyrazné nedo-
stateéném obsahu aminokyselin v sub-
stratu  probiha pomnozeni bunék
a kvaseni pomalu, prokvaseni mladého
piva je nizké a senzorické vlastnosti piva
mohou byt naruseny.

Jednotlivé kmeny pivovarskych kvasi-
nek vyuzivaji aminokyseliny s rozdilnou
rychlosti a mirou absorpce i v zavislosti
na jejich mnozstvi v mladiné. Nejsou
schopny absorbovat aminokyseliny
spontanné, ale v ur¢itém poradi jako
cukry. Z toho divodu byly aminokyseliny
mladiny rozdéleny do skupin podle miry
a rychlosti absorpce pivovarskymi kva-
sinkami, které byly experimentalné pfi-
praveny i pro typické kmeny pouzivané
v Ceskych pivovarech [38].

Tab. 2 Klasifikace aminokyselin mladiny podle
mnoZstvi v miadiné, rychlosti a miry absorpce
pivovarskymi kvasinkami (38]

A : threonin, serin

A, : lysin, leucin

: arginin, isoleucin

: tyrosin

: asparagova kyselina, fenylalanin, valin,
alanin

: methionin

: histidin

: glutamova kyselina, glycin

: prolin

IGMM OO0®

Kmenova odliSnost a dobry fyziolo-
gicky stav kvasinek maji vliv také na miru
redukce karbonyli béhem kvaseni [39],
kterou zajiStuje jejich enzymaticky po-
tencial s ucasti alkoholdehydrogenasy,
alkoholreduktasy i aldehyddehydroge-
nasy [40]. Na druhé strané aminokyse-
liny blokuji pfi kvaseni degradaci trans-2-
nonenalu, protoze s nim tvofi komplexy
typu Schiffovych bazi, a tim je chrani pred
redukci kvasinkovou populaci [30].

Jednotlivé kmeny kvasinek se liSi rov-
néz v produkci oxidu sificitého pri kva-
Seni, ktery je v pivu pfirozenym antioxi-
dantem [41]. Oxid sifiCity je schopen
tvofit s aldehydy senzoricky neutralni
komplex, a tim je deaktivovat [45]. Jeho
produkce pfi kvaseni zavisi na genetic-
kych vlastnostech pouzitého kvasnic-
ného kmene, jeho fyziologickém stavu,
na koncentraci extraktu, pH, mnozstvi li-
pidu, kysliku a sirnych aminokyselin
v miadiné [46]. Nadmérné mnozstvi
oxidu sifi¢itého v pivu ma jiz negativni viiv
na jeho chutové viastnosti [47] a hodnoty
nad 10 mg/l vyvolavaji u odbératelt po-
upraveno, coz je v fadé zemi zakazané.

Kvasinky nejdrive absorbuji z mladiny
aminokyseliny threonin a serin, amino-
kyseliny nasledujicich skupin az po jejich
poklesu, jehoz mira je genetickou odlis-
nosti kmenl. Dokud nejsou schopny
z uvedeného duvodu vyuzivat aminoky-
seliny mladiny zafazené do skupin A, az
G, syntetizuji je ve vlastnim bunééném
metabolismu. Syntéza vétvenych amino-
kyselin leucinu a valinu v burice znamena
hromadéni intermediatu o-acetolaktatu,
isoleucinu a o-acetobutyratu v bunce.
Cast téchto intermediatl je pfeména na
pfislusnou aminokyselinu a ¢ast vylou-
¢ena do kvasiciho média , kde se neen-
zymovou cestou vliivem pH a kovovych
iontd méni na vicinalni diketony, diacetyl
a 2,3—pentadion, davajici pivu pfi vysSich
koncentracich nepfiznivou chut a aroma
[42]. Tento fenomén vyvolaval obavy
z nadmérné tvorby vicinalnich diketonu
pfi zavadéni kvaSeni ve velkoobjemo-
vych cylindrokénickych tancich, ve kte-
rych se podle kapacitnich podminek
varny prodiuzuje doba pInéni, a timi opa-
kované prisun mladiny s ptvodni hladi-
nou aminokyselin threoninu a serinu. To
zpusobuje zvySenou aktivitu syntézy
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predevSim  vétvenych aminokyselin
v kvasniénych burikach. S dlouhodobym
pinénim CKT provzdusnénou mladinou
se omezuje i pfiznivy pokles hodnot rH
jiz rozkvasenych prvnich do tanku na-
pusténych varek. Praxe prokazala, ze
naplnénim tanku optimalné do 12 hodin
a nejvyse do 20 hodin, s ¢asové omeze-
nymi prodlevami mezi jednotlivymi na-
pousténymi varkami, pripadné s diferen-
covanym rozdélenim zakvasné davky
kvasnic, pfi vhodné teplotni regulaci
a dobrém fyziologickém stavu kvasnic,
lze zajistit pfiznivé nizkou hladinu vici-
nalnich diketon v pivu [43]. U hlubo-
koprokvasenych piv z CKT s nizkou dav-
kou chmeleni se mohou vyskytnout spiSe
zmény charakteristickych senzorickych
vlastnosti nasledkem nepfiznivého zvy-
Seni poméru vyssich alkoholl k esterim
nad hranici hodnoty 7 [44].

Pfi nizkych teplotach dokvaSovani
probihaji metabolické procesy kvasinek
jizzna¢né omezené, véetné redukce kar-
bonylu kvasinkami. Rovnéz zmény v hla-
diné aminokyselin jsou minimalni. Dule-
zité je dusledné omezit provzdusnéni
piva jak pri pfepousténi z kvasného do
lezackého tanku, tak i pfi cerpani piva do
pretlaénych tanku a na filtraci. ZvySeni
obsahu kysliku v pivu na tomto useku ma
za nasledek rychlé zhorSovani fyzikalné-
chemické i senzorické stability piva.

9 FILTRACE, STABILIZACE
A STACENI PIVA

V prubéhu filtrace, stabilizace a sta-
¢eni nejsou registrovany vzhledem ke
kratké dobé téchto operaci okamzité vy-
razné zmény v obsahu aminokyselin
a organoleptickych vlastnosti piva.
V pfimé zavislosti na mife provzdusnéni
se pfi téchto Upravach piva vytvareji pod-
minky pro rychlé zhorSovani jeho viast-
nosti v pribéhu skladovani. Z filtracnich
a stabilizaénich prostiedkl se mohou
uvolnovat do piva rozpustné formy kova,
predevsim Zeleznaté ionty, které podpo-
ruji radikalové reakce vedouci k staré
chuti piva [48]. Enzymové stabilizatory
zvySuiji v pivu hladinu volnych aminoky-
selin [49].

Dalsi pfisun vzdusného kysliku muize
nastat pfi $patné sefizeném napousténi
piva do pretlaénych tanku. Vzhledem
k zajmu o dlouhodobou (nejen koloidni,
ale i senzorickou) stabilitu piva byly do-
poruceny upravy, které omezuji jeho pro-
vzdusnéni pri filtraci a staceni, jako pou-
Zivani odplynéné vody pfi naplavovani
zakladni vrstvy filtraénich prostiedk
a prostiedi inertnich plyni po celém
useku od filtrace po stoceni [36], véetné
evakuace lahvi, predplnéni inertnim ply-
nem, vytésnéni vzduchu z hrdlového
prostoru lahvi vstfikem paprsku tlakové
vody, pouZivani korunek se specialnimi
vlozkami likvidujicimi obsah kysliku
v uzaviené lahvi [22] apod.

10 PASTERACE PIVA

K zajisténi mikrobiologické trvanli-
vosti piva je tepelna uprava pasteraci
nejrozsifenéjSim a spolehlivym postu-
pem [50]. NeSetrny zpusob jejiho prove-
deni v8ak muze vyrazné zhorsit organo-
leptické vlastnosti piva, které se projevi
ihned po pasteraci jako tzv. pasteracni
prichut, nebo rychlym starnutim chuti
piva v pribéhu skladovani [51].

Pusobenim pasteraéni teploty zesili
v pivu reakce tvorby barevnych a aroma-
tickych latek véetné prekurzortu a kom-
ponent staré chuti piva. Na téchto zme-
nach se podili kromé obsahu kysliku,
volnych kovovych iontl, celkového fyzi-
kalné-chemického stavu piva i hladina
obsahu aminokyselin [52] a zvySeny
prubéh radikalovych reakci [53).

Hloubka zmén organoleptickych viast-
nosti je rovnéz ve zna¢né mire zavisla
na mnozstvi kysliku v pivu. Tzv. paste-
racni pfichut, kterou zpusobuji karbonyly
[54], se v pivu neprokaze, pokud obsah
kysliku je pod hranici 0,1 ppm [55], ale
muzZe byt znatelna u piv s obsahem kys-
liku nad 0,15 az 0,20 ppm [56].

Pfi studiu podminek tunelové paste-
race lahvového piva se potvrdil domi-
nantni vliv doby plsobeni pasteraéni
teploty a mensi vyznam zvys$ené teploty
na chemické slozeni piva, véetné po-
klesu obsahu aminokyselin a zhorSeni
organoleptickych vlastnosti piva [57].
Tento poznatek potvrzuji vysledky vy-
zkumu o vlivu prutokové pasterace na
kvalitu piva, ktera ma v pfipadé nizké
hladiny kysliku v tomto napoji prakticky
neprokazatelny vliv na zhor$eni jeho or-
ganoleptickych vlastnosti [58], ackoli je
pivo vystavovano pusobeni teplot az
0 15 °C vysSich nez pfi pasteraci tune-
lové, ale velice kratkodobé. Na zakladé
uvedenych skutec¢nosti nelze hodnotu
pasteracnich jednotek povazovat za kri-
térium informace o poskozeni piva pas-
teraci [55].

11 SKLADOVANI PIVA

V obdobi skladovani probiha v pivu
fada oxidacnich i neoxidacnich reakci,
v jejichz dusledku pivo starne. Hloubka
chemickych a senzorickych zmén je pfi-
tom zavisla na teploté, délce doby skla-
dovani, pohybu, pfistupu svétla a v ne-
posledni radé na slozeni a fyzikalné-
chemickém stavu piva [49]. Postupy, kte-
rymi v pivu vznikaji komponenty staré
chuti, podporuji radikalové reakce [60].
Velky vliv na tvorbu téchto senzoricky
nezadoucich latek maji i v pivu pfitomné
aminokyseliny [61].

Ubytek aminokyseliny glutaminu bé-
hem skladovani byl navrzen jako para-
metr k posouzeni miry starnuti piva [62].
Analyzy tfi druhd 12% svétlych piv z Ces-
kych pivovar( provadénych v obdobi péti
let prokazaly jednoznaény pokles celko-

vého obsahu aminokyselin béhem 6 az
9meésicniho skladovani. Nejvétsi snizeni
se pritom zaznamenalo v obsahu met-
hioninu, fenylalaninu, histidinu a tyro-
sinu, u vétsiny vzorku i leucinu, isoleu-
cinu a lysinu [63]. Tyto aminokyseliny se
ziejmé nejvice podilely na vzestupu hla-
din aldehydl v skladovaném pivu.

V soucCasne dobé dokoncovany vy-
zkum v Ustavu kvasné chemie a bioin-
zenyrstvi VSCHT v Praze potvrdil kore-
laci mezi obsahem celkovych amino-
kyselin, mirou jejich poklesu pri sklado-
vani (pri teploté 9 °C) a zhorSenym sen-
zorickym posouzenim piva. Prikazné
zmény organoleptickych viastnosti vy-
kazovala piva, ktera v Cerstvém stavu
méla obsah aminokyselin nad hranici
700 mg/l a béhem Sesti mésicu sklado-
vani se jejich hladina snizila o 5 a vice
procent. Tyto zmény se promitly v celko-
vém dojmu po napiti jeho snizenou hod-
notu o 2 stupné i vice v devitibodovém
hodnoceni. Piva s nizkym obsahem cel-
kovych aminokyselin okolo 600 mg/l i pfi
jejich Sestiprocentnim snizeni béhem
skladovani se prakticky v celkovém do-
jmu po napiti zhorsila nejvySe o jeden
stupen.
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Basarova, G. — Janousek, J.: Vyznam ami-
nokyselin v technologii a kvalité piva.
Kvasny Prum. 46, 2000, ¢. 11, s. 314-318.
V reSerdnim c¢lanku jsou diskutovany
vSechny aspekty vyznamu aminokyselin ve
sladarstvi a pivovarstvi. Diskutovan je pribéh
zmén slozeni i obsahu téchto latek od po-
skliziiového dozravani jeémene az po skla-
dovani hotového piva. Zvlastni pozornost je
vénovana vyznamu aminokyselin pfi tvorbé
staré chuti piva, ktera vznika za aktivni G¢asti
téchto latek deseti moznymi zpusoby.

Basarova, G. — Janousek, J.: Importance
of Aminoacids in Beer Technology and
Quality. Kvasny Prum. 46, 2000, No. 11, p.
314-318.

In the search report, all aspects of the im-
portance of aminoacids in malting and bre-
wing industry have been discussed. The
course of changes of both composition and
content of these substances from after-crop

maturation till finished beer storage has been
discussed.

Particular attention is paid to the impor-
tance of aminoacids for the formation of beer
old taste which is formed under active parti-
cipation of these substances by 10 possible
ways.

Basarova, G. — Janousek, J.: Bedeutung
der Aminoséauren in der Technologie und
Qualitat des Bieres. Kvasny Prum. 46, 2000,
Nr. 11, S. 314-318.

In dem auf Recherchen basierendem Ar-
tikel werden die verschiedenste Aspekte der
Bedeutung der Aminosauren in der Malz- und
Brauindustrie diskutiert. Besprochen wird
der Verlauf der Veranderungen in der Zusam-
mensetzung und dem Gehalt dieser Sub-
stanzen von der Nachreife der Gerste nach
der Ernte bis zur Lagerung des Fertigbieres.
Besondere Aufmerksamkeit wird der Rolle
der Aminoséauren bei der Entstehung des al-

ten Geschmacks des Bieres gewidmet — die
Aminoséuren beteiligen sich an diesem Ge-
schmack aktiv, wobei man zehn EinflussMe-
chanismen unterschieden kann.

BacapxoBa, N.-fHoywek, f.: 3HayeHue
aMUHOKMCNOT B TEXHONOIMK U KayecTee
nuBa. Kvasny Prum. 46, 2000, Nr. 11, cTp.
314-318.

B cratbe npuBOogUTCA peslome Bcex
acCneKkToB 3Ha4YeHns aMUHOKWCNOT B CONO-
AOpaleHnr 1 NMBOBaPEHUM N BEAETCS AuC-
KyCCUs BOKPYr HUX. BHumaHue yaensertcsa
M3MEHEHUsIM COCTaBa U COAEpXXaHUa ITUx
BEL|ECTB, Ha4MHas CO3PEBaHUEM AYMEHS
nocne ero ypoxas M KOHYas XpaHeHuem
rotoBoro nuBa. Ocoboe BHUMaHue yge-
NAETCA  3HAYEHWID aMMHOKWCNOT  Npu
BO3HWKHOBEHUM CTaporo NpUBKyca nuBea,
KOTOPbIN BO3HWKAET NPy aKTMBHOM y4acTum
3TUX BELecTB NyTeM AecSTU BO3MOXbIX
cnocobos.




