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1 UvVOD

Diacetyl a 2,3-pentadion (vicinalne
diketény) uz v pomerne nizkej koncent-
racii (prahova koncentracia diacetylu
v leziakoch je 0,1-0,14 mg/l) negativne
ovplyviuju chut a véiu piva, preto je jed-
nym z hlavnych cielov poslednej fazy
hlavného kvasenia piva ich eliminacia na
senzoricky neaktivny acetoin.

Tvorbu a odburanie vicinalnych diketé-
nov determinuje syntéza a-acetohydroxy-
lovych kyselin, oxidacna dekarboxylacia
a-acetohydroxylovych kyselin na ich di-
ketény a redukcia vicinalnych diketonov
kvasinkami. Konverzia a-acetohydroxylo-
vych kyselin na vicinélne diketény je rych-
lost limitujuci krok, pricom efektivna regu-
lacia obsahu diacetylu a 2,3-pentadionu
moze byt dosiahnuta zabranenim tvorby
ich prekurzorov, alebo zvySenim rychlosti
chemickej dekarboxylacie [1, 2].

Hlavnou pri¢inou nadprodukcie ao-
acetohydroxylovych kyselin v zagiatkoch
fermentécie je zvySenie aktivity enzy-
mov podielajucich sa na ich tvorbe. Tre-
onindeaminaza a acetolaktatsyntetaza
podliehaju velmi silnej inhibicii spatnou
vazbou vyvolanou isoleucinom, resp. va-
linom. Pivovarnicke kvasinky pri fermen-
tacii mladiny utilizuju tieto aminokyseliny
pomalSie a s oneskorenim.

Cielom prace bola degradécia a-ace-
tolaktatu ako prekurzora diacetylu po-
mocou komer€ne vyrdbaného enzymu
a-acetolaktatdekarboxylaza (MATUREX
L) na acetoin a overenie moznosti
zvysenia stability tohto enzymového pri-
pravku imobilizaciou, kvéli opakova-
nému pouzitiu v naslednych fermen-
taciach.

2 MATERIAL A METODY

2.1 Mikroorganizmy
Spodné pivovarskeé kvasinky Saccha-
romyces cerevisiae W 96.

2.2 Enzymovy pripravok

Na degradaciu o-acetolaktatu bol
pouzity komercny enzymovy pripravok
a-acetolaktatdekarboxylazy MATUREX
L, ktory sme imobilizovali do alginatu va-
penatého Styrmi spdsobmi.

2.3 Imobilizacia kvasiniek a enzymo-
vého pripravku
V prvom pripade boli kvasinky aj en-

do alginatu vapenatého (Al), v dalSich bol
enzymovy pripravok najprv naviazany na
karboxymetylcelulézu (Al+CMC) alebo

zymovy pripravok priamo imobilizované

DEAE-celulézu

(Al+DEAE)

a potom

Tab. 1 Charakter piv kvasenych v pritomnosti viazanej a-acetolaktatdekarboxylazy. Prvy fer-
mentacny cyklus. Nosic: Al - alginat vapenaty, Al+CMC — alginat vdpenaty s karboxymetyl-
celulézou, Al+DEAE — alginat vdpenaty s DEAE-celulézou, Al+GLUT — algindt vapenaty s glu-
taraldehydom. K - kvasinky v algindte vdapenatom bez enzymu

Parameter K Al Al+CMC AI+DEAE | AI+GLUT
Pévodny extrakt [% hm.] 10,1 10,1 10,1 10,2 10,1
Zdanlivy extrakt [% hm.] 2,04 20,1 2,03 2,01 2,04
Skutoény extrakt [% hm.] 3,01 3,05 3,03 3,02 3,01
Alkohol [% hm.] 3,11 3,16 3,18 3,17 3,17
Farba [j. EBC] 14 14 14 14 15
pH 4,16 4,14 4,15 4,16 413
Horkost [BU] 15 15 15 16 15
Celkovy dusik [mg/100 ml] 83,1 82,4 82,6 82,1 81,9
Volny dusik [mg/100 ml] 20,5 19,8 21,4 21,6 21,4
Celkové polyfenoly [mg/I] 118,5 117,6 118,9 117,5 116,4
Zlozky piva [mg/l]

o-acetolaktat 0,14 0 0 0 0
Diacetyl 0,16 0 0 0 0
2-metylpropanol 38,9 39,8 39,7 39,6 38,9
Butanol 25,1 14,5 141 13,9 14,5
2 a 3-metylbutanol 50,2 51,6 54,8 51,6 54,7
2-fenylethanol 9,9 10,2 9,9 10,1 10,6
Etylformiat 1,2 1,3 1,2 1,2 1,3
Etylacetat 10,1 9,9 10,2 9,9 10,3
Propylacetat 1,2 1,3 1,4 1,3 1,2
2-metylpropylacetat 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2
3-metylbutylacetat 2,8 2,9 3,1 2,9 2,8
Etylhexanoat 1,9 2,1 2,2 2,1 2,2
Hexylacetat 2,6 2,7 2,8 2,7 2,8
Etyllaktat 1,1 1,2 1,1 0,9 0,9
2-metylpropyl hexanoat 0,2 0,1 0,2 0,1 0,3
Etyloktanoat 0,3 0,4 0,2 0,1 0,3
Etyldekanoat 1,7 1,8 1,9 1,7 1,8
Etyldodekanoat 0,2 0,2 0,1 0,3 0,2
Etyltetradekanoat 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3
Kyselina octova 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4
Kyselina propiénova 0 0 0,21 0 0
Kyselina maslova 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
Kyselina valérova 1,6 1,4 1,5 1,4 1,8
Kyselina hexanova 0,02 0,03 0,02 0,01 0,02
Kyselina oktanova 0,12 0,11 0,10 0,13 0,11
Kyselina dekanova 0,04 0,04 0,05 0,06 0,04
Kyselina dodekanova 0,04 0,02 0,03 0,04 0,02
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Tab. 2 Charakter piv kvasenych v pritomnosti viazanej a-acetolaktatdekarboxylazy. Druhy
fermentacny cyklus. Nosic: Al — alginat vapenaty, Al+CMC — alginat vdpenaty s karboxyme-
tylcelulézou, Al+DEAE — algindt vapenaty s DEAE-celulézou, Al+GLUT — alginat vapenaty

s glutaraldehydom. K — kvasinky v algindte vapenatom bez enzymu

Parameter K Al Al+CMC AI+DEAE | Al+GLUT
Pévodny extrakt [% hm.] 10,1 10,1 10,3 10,2 10,1
Zdanlivy extrakt [% hm.] 1,99 2,01 2,03 2,01 1,99
Skutocny extrakt [% hm.] 2,98 2,99 3,02 2,98 3,04
Alkohol [% hm.] 3,18 3,21 3,18 3,19 3,24
Farba [j. EBC] 15 15 15 14 15
pH 4,21 4,13 4,24 4,18 4,16
Horkost [BU] 16 15 16 16 16
Celkovy dusik [mg/100 ml] 80,1 79,8 81,2 80,4 81,3
Volny dusik [mg/100 ml] 20,5 19,8 21,3 19,4 21,3
Celkové polyfenoly [mg/l] 121,5 116,9 123,4 125,6 124,2
Zlozky piva [mg/I]

a-acetolaktat 0,13 0,09 0,07 0,05 0
Diacetyl 0,19 0,11 0,04 0,01 0
2-metylpropanol 42,3 40,2 40,6 41,2 40,5
Butanol 11,8 10,2 10,3 10,4 10,5
2 a 3-metylbutanol 59,8 58,7 59,8 59,7 57,6
2-fenylethanol 12,1 11,9 11,5 11,4 10,9
Etylformiat 1,4 1,3 1,2 1,5 1,5
Etylacetat 10,1 9,9 9,7 10,2 10,3
Propylacetat 1,5 1,3 1,2 1,3 1,5
2-metylpropylacetat 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
3-metylbutylacetat 2,6 2,9 3,0 2,8 2,9
Etylhexanoat 2,3 2,1 2,3 2,0 2,1
Hexylacetat 3,1 2,8 2,9 2,7 2,6
Etyllaktat 1,2 1,1 1,2 1,1 1,3
2-metylpropyl hexanoat 0,1 0,2 0,1 0,3 0,1
Etyloktanoat 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3
Etyldekanoat 1,6 1,9 2,0 1,8 2,1
Etyldodekanoat 0,3 0,2 0,3 0,2 0,2
Etyltetradekanoat 0,2 0,2 0,1 0,2 0,1
Kyselina octova 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2
Kyselina propiénova 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
Kyselina maslova 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1
Kyselina valérova 1,4 1,5 1,4 1,5 1,7
Kyselina hexanova 0,02 0,03 0,01 0,02 0,04
Kyselina oktanova 0,12 0,11 0,12 0,11 0,13
Kyselina dekanova 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01
Kyselina dodekanova 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01

uzavrety do alginatového gélu spolu
s kvasinkami, resp. alginat bol stabilizo-
vany glutaraldehydom (Al+GLUT). V po-
rovnavacom fermentore sa na kvasenie
pouzil imobilizat kvasiniek v alginate va-
penatom bez enzymu (K). Pripravené
imobilizaty sa vyuZili v troch naslednych
fermentaciach miadiny.

2.4 Fermentacia

Fermentaénym médiom bola mladina
z miestneho pivovaru s obsahom redu-
kujucich sacharidov 110 g/l. Kvasenie
prebiehalo suc¢asne v piatich fermento-
roch s roznymi imobilizatmi enzymového
pripravku a kvasiniek pri teplote 7 °C. Po
Siestich drioch kvasenia sa stanovovalo
aj zloZzenie mladého piva. Po ukonc&eni
fermentécie boli imobilizaty z kazdého
fermentora premyté fyziologickym rozto-

kom a pouzité na kvasenie v dalSich
dvoch po sebe nasledujucich vsadz-
kach.

2.5 Analytické stanovenia

Celkové polyfenoly podla EBC [3],
celkové dusikaté latky podla Kjeldahla,
bielkovinovy dusik pomocou farbiva
CBB, farba a horkost podla EBC, zdan-
livy a skutony extrakt destilaéne, etanol
a prchavé zlozky plynovou chromato-
grafiou (CHROM 5, napliiova koléna 8%
FFAP metéda head-space), aminokyse-
liny plynovou chromatografiou (CHROM
5, néapliiova koléna faza SE 30).

3 VYSLEDKY

Cielom prace bola degradacia a-ace-
tolaktatu enzymom a-acetolaktatdekar-

boxylaza v priebehu hlavného kvasenia
mladiny a overenie moznosti zvySenia
stability tohto enzymu imobilizaciou,
aby sa dal vyuzit opakovane v néasled-
nych fermentaciach miladiny. Pouzili
sme komeréne vyrabanu a-acetolaktat-
dekarboxylazu, ktord sme imobilizovali
do alginatu vapenatého. ZvySenie sta-
bility a s tym suvisiace zniZzené vypla-
vovanie enzymu z nosi¢a pocas fer-
mentacie sme dosiahli pomocou
karboxymetylcelul6zy (CMC), DEAE
celulézy alebo pomocou sietovacieho
Cinidla glutaraldehydu. Fermentacie
prebiehali paralelne v piatich fermento-
roch s rbzne viazanym enzymovym pri-
pravkom a kvasinkami.

Po hlavnom kvaseni mladiny sme
stanovovali koncentraciu diacetylu a
a-acetolaktatu i zakladné parametre
a zlozenie piva. Sledovali sme vplyv
spbésobu imobilizacie enzymu na jeho
stabilitu a schopnost degradovat a-ace-
tolaktat v opakovanych fermentaénych
cykloch, tj. tie isté imobilizaty sme pou-
zili aj na dve nasledné fermentéacie
mladiny.

Po prvej fermentacii (tab. 1) sme na-
merali nulové koncentracie a-acetolak-
tatu a diacetylu vo v8etkych vzorkach
piva kvaseného spolu s enzymovym pri-
pravkom. V kontrolnej vzorke piva sme
namerali 0,14 mg/l a-acetolaktatu a 0,16
mg/l diacetylu. Rozdiely v koncentracii
a-acetolaktatu a diacetylu medzi pivami
fermentovanymi rézne imobilizovanym
enzymovym pripravkom sa po prvej fer-
mentacii neprejavili. Po fermentéacii sme
imobilizaty z mladého piva odstranili
a premyli fyziologickym roztokom. Po
premyti sme ich znova nasadili do ¢er-
stvého média, a tak ako po prvej fer-
mentacii, znovu sme sledovali prislusné
parametre.

Po¢as druhej fermentacie (tab. 2).
doSlo zrejme k vyplavovaniu a degra-
dacii enzymu v troch zo Styroch fer-
mentorov s viazanou o-acetolaktatde-
karboxylazou. Po Siestich dnoch bola
v mladom pive koncentracia a-aceto-
laktatu 0,09 mg/l a diacetylu 0,11 mg/I,
ak bol enzym viazany do alginatu bez
stabilizatorov (Al). Ak sa pouzila karbo-
xymetylcelul6za (Al+CMC), koncentra-
cia a-acetolaktatu bola 0,07 mg/I a di-
acetylu na 0,04 mg/l, pri DEAE-celul6ze
(AL+DEAE) koncentracia a-acetolak-
tatu 0,05 mg/l a diacetylu 0,01 mg/l.
Stabilita enzymového pripravku imobi-
lizovaného v alginatovom géli zosieto-
vanom glutaraldehydom (Al+GLUT) zo-
stala aj v druhom fermentaénom cykle
nezmenena, koncentracia a-acetolak-
tatu i diacetylu bola nulova. V kontrol-
nej vzorke piva sme namerali 0,13
mg/l a-acetolaktatu a 0,19 mg/l diace-
tylu.

Pri tretej fermentécii sa v mladych pi-
vach koncentracie a-acetolaktatu pohy-
bovali v rozmedzi od 0,05 do 0,19
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Tab. 3 Charakter piv kvasenych v pritomnosti viazanej a-acetolaktatdekarboxylazy. Treti fer-
mentacny cyklus. Nosi¢: Al — alginat vapenaty, Al+CMC — alginat vapenaty s karboxymetyl-
celulézou, Al+DEAE — algindt vapenaty s DEAE-celuldzou, Al+GLUT — alginat vapenaty s glu-
taraldehydom. K — kvasinky v algindte vdpenatom bez enzymu

Parameter K Al Al+CMC Al+DEAE | Al+GLUT
Pévodny extrakt [% hm.] 10,1 10,2 10,2 10,1 10,2
Zdanlivy extrakt [% hm.] 2,04 2,03 2,04 2,04 2,03
Skutocny extrakt [% hm.] 3,01 3,02 3,01 3,02 3,05
Alkohol [% hm.] 3,22 3,16 3,18 3,19 3,21
Farba [j. EBC] 14 14 15 14 15
pH 4,21 4,18 4,23 4,19 4,25
Horkost [BU] 15 15 15 14 15
Celkovy dusik [mg/100 ml] 80,9 81,3 80,4 81,6 81,4
Volny dusik [mg/100 ml] 20,3 21,4 20,6 21,5 21,4
Celkové polyfenoly [mg/l] 119,5 118,6 1214 119,6 117,5
Zlozky piva [mg/I]

a-acetolaktat 0,19 0,19 0,14 0,09 0,05
Diacetyl 0,18 0,16 0,11 0,08 0,04
2-metylpropanol 38,8 39,6 39,5 39,7 39,5
Butanol 11,9 12,1 12,9 13,1 13,2
2 a 3-metylbutanol 57,4 58,9 60,2 57,9 59,8
2-fenylethanol 12,3 10,3 11,2 10,7 10,7
Etylformiat 1,2 1,3 1,3 1,2 1,5
Etylacetat 9,8 10,2 10,4 10,2 10,5
Propylacetat 1,2 1,3 1,3 1,2 1,4
2-metylpropylacetat 0,2 0,1 0,2 0,3 0,2
3-metylbutylacetat 3,1 3,2 3,1 3,1 3,2
Etylhexanoat 2,4 2,1 2,3 2,3 2,1
Hexylacetat 3,0 3,1 2,9 2,8 2,9
Etyllaktat 1,2 1,1 1,3 1,2 1,4
2-metylpropyl hexanoat 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3
Etyloktanoat 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4
Etyldekanoat 2,1 2,2 2,1 2,3 2,4
Etyldodekanoat 0,1 0,2 0,3 0,3 0,4
Etyltetradekanoat 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Kyselina octova 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Kyselina propiénova 0 0 0 0 0
Kyselina maslova 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2
Kyselina valérova 1,4 1,5 1,3 1,1 1,1
Kyselina hexanova 0,2 0,02 0,03 0,02 0,02
Kyselina oktanova 0,4 0,05 0,03 0,05 0,04
Kyselina dekanova 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03
Kyselina dodekanova 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03

mg/l a diacetylu od 0,04 do 0,16 mg/l,
priom koncentracia o-acetolaktatu
v kontrolnej vzorke bez enzymu bola
0,19 mg/l a diacetylu 0,18 mg/l (tab. 3).

Na ostatné zlozky piva pridavok en-
zymoveého pripravku a spdsob imobili-
zacie nemal vyznamny vplyv.

4 ZAVER

* Imobilizovana a-acetolaktatdekarbo-
xyldza sa ukazala ucinnou pri elimina-
cii diacetylu pri fermentécii piva.

* Spbsob imobilizacie enzymového pri-
pravku do alginatu vapenatého nemal
vplyv na jeho stabilitu v prvom fer-
mentac¢nom cykle.

* Pri opakovanom pouziti toho istého
imobilizatu sa a-acetolaktatdekarboxy-
laza uvolfiovala do média a inaktivovala

v zavislosti od spOsobu imobilizacie.
Najstabilnejsi bol imobilizat enzymo-
vého pripravku v alginate vapenatom
stabilizovanom pomocou glutaralde-
hydu, o nie€o horSie vysledky boli zis-
kané s DEAE-celulézou a karboxyme-
tylcelulézou.
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Smogroviéova D. - Démény Z.: Degrada-
cia a-acetolaktatu imobilizovanou a-ace-
tolaktatdekarboxylazou. Kvasny Prum. 49,
20083, ¢.7-8, s. 182—-185.

Overovali sme uc¢innost degradacie a-ace-
tolaktatu ako prekurzora diacetylu enzy-
mom O-acetolaktatdekarboxylaza, ktory bol
réznymi spésobmi imobilizovany do alginatu
vapenatého, kvoOli moznosti opakovaného
pouzitia v naslednych fermentéaciach. Pri pr-
vej fermentacii spdsob imobilizacie enzymo-
vého pripravku nemal vplyv na jeho stabilitu,
koncentracia diacetylu v mladom pive bola
nulova. Pri opakovanom pouziti toho istého
imobilizatu sa koncentracia diacetylu pohy-
bovala v rozmedzi od 0 do 0,11 mg/l v dru-
hom cykle a v rozmedzi od 0,04 do 0,16
mg/l v tretom cykle, v zavislosti od spésobu
imobilizacie enzymového pripravku. Enzym
bol najstabilnejsi, ak bol najprv naadsorbo-
vany na povrch DEAE celulézy a nasledne
spolu s kvasinkami uzavrety do alginatového
gélu, ¢im bolo zniZzené jeho vyplavovanie
z nosica.

Smogroviéova, D. — Démény, Z.: a-Aceto-
lactate Degradation by Immobilized a-Ace-
tolactate Decarboxylase. Kvasny Prum. 49,
20083, No. 7-8, p.182-185.

We were veryfying a-acetolactate degra-
dation efficiency as a diacetyl percursor with
a-acetolactate decarboxylase, which was im-
mobilized in various ways into calcium algi-
nate, because of its possible reuse in the
subsequent fermentations. During the first fer-
mentation the way of enzyme agent’s immobi-
lization didn’t influence its stability, diacetyl
concentration in hopped wort was null. During
the same immobilizate reuse the concentra-
tion of diacetyl was moving in the range from
0 to 0,11 mg/l in the second cycle and in the
range from 0,04 to 0,16 mg/l in the third cycle
depending on the way of enzyme agent's im-
mobilization. Enzyme was the most stable
when it was absorbed on the DEAE cellulose
surface and then closed together with ferments
into the alginate gel, which reduced its was-
hing up out off the carrier.

Smogroviéova, D. —- Démény, Z.: Degrada-
tion des a-Acetolaktats durch immobilisi-
erte a-Acetolaktatdekarboxylase. Kvasny
Prum.49, 2003, Nr. 7-8, S. 182—-185.

Die Autoren Uberpruften die Wirksamkeit
der Degradation des a-Acetolaktats als Diace-
tyl-Prekursor durch das Enzym a-Acetolaktat-
dekarboxylase, das durch verschiedene Ver-
fahren ins Kalziumalginat immobilisiert wurde,
und zwar wegen der Mdglichkeit wiederholter
Anwendung in nachfolgenden Fermentatio-
nen. Bei der ersten Fermentation hatte die Met-
hode der Immobilisation des Enzympraparats
keinen Einfluss auf seine Stabilitét, die Diace-
tylkonzentration im Jungbier war gleich Null. Bei
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wiederhalter Anwendung des bestimmten Im-
mobilisats bewegte sich die Diacetylkonzent-
ration in dem Intervall zwischen 0 bis 0,11 mg/|
in dem zweiten Zyklus und im Bereich zwis-
chen 0,04 bis 0,16 mg/l in dem dritten Zyklus,
in Abhangigkeit von dem Verfahren zur Immo-
bilisierung des Enzympraparats.

Das Enzym wies die grosste Stabilitat auf,
wenn es zuerst auf die Oberflache der DEAE
Zellulose adsorbiert war und nachfolgend zu-
sammen mit den Hefen in das Alginatgel fixi-
ert wurde, wodurch seine Auswaschung aus
dem Trager erschwert wurde.

LLimorposuyosa, [. — [amensbl, 3.: [erpagauums
anbda-aleTonakrara MMMOGUNU3MPOBAHHOI
anbda-aueTonakrataekap6okennasoii.  Kvasny
Prum. 49, 2003, Ho. 7-8, cTp. 182-185.

Bbina nposepeHa ahekTMBHOCTL Aerpasaunm
anbcha-aueTonaktata Kak npekypcopa avauetuna
thepMmeHTOM anbha-aleTonakTaTaekapookcunassl,
MMMOGMIN3MPOBAHHON Pa3HbIMM CNOCO6aMM Kamb-
UMeBbIM anbrHaToM C Lenbto  ofecneyeHus
BO3MOXKHOCTY €ro NOBTOPHOrO 1CMONb30BaHNS ANs
nocnegyroLmx epmeHtaumit. Mpv nepsoi hepmer-
Tauum cnoco6 MMMobunuaaumn hepmMeHTaTMBHOrO
CPeAcTBa He MOBMMSN Ha ero CTabunbHOCTb, KOH-

LeHTpauns Auauetuna B MONOAOM nuBe Obina
Hynesas. [1py NOBTOPHOM MCMONb30BAHUM TOTO Xe
camoro UMMobunu3aTa Haxoannach KOHLEHTpauus
avaueTuna B npegenax ¢ 0 fo 0,11 mr/n Bo BTOpOM
LMKNe 1 B TeYEHUEe TPETLEro LUMKna B npefenax ¢
0,04 o 0,16 mr/n B 3aBUCUMOCTY OT cNocoba MMMO-
6unusaunn hepmeHTaTUBHOrO cpeacTaa. GepMeHT
oKasancs cambiM  CTabuNbHbIM  NOCNE  €ro
HayanbHoOro afcopbupoBaHWst Ha MOBEPXHOCTb
DEAE uenntonosa u nocne TOr0 CO[EPXKUMOr0
BMECTE C [POX>KamiW B anbruHaToBOM rene, B
CNEACTBME YEro MOHW3WIOCH ero OTMyYMBaHWE W3
HOCUTEens.

NEGATIVNI VLIV VZDUCHU JAKO HNACIHO PLYNU NA KVALITU

CEPOVANEHO PIVA
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1 UVOD

Konzumenti v Ceské republice si ob-
Cas stézuji na kolisavou kvalitu ¢epova-
ného piva. Pfi bliz§im pohledu na tuto
problematiku jsme jako potencialné vy-
znamny faktor oznagili pouziti tlaéného
média. Byly provedeny podrobng;si sta-
tistické rozbory a analyzy, na zakladé
kterych mizeme posoudit klic¢ové para-
metry procesu. Vyhodnotili jsme obrov-
ské mnozstvi statistickych udaja, které
popisuiji rizné parametry dulezité pfi ¢e-
povani piva. V dalsi ¢asti prace byly pro-
vedeny speciélni analyzy, jejichZ uelem
bylo posouzeni kvality vzduchu vhané-
ného do transportniho sudu pfi ¢epo-
vani. Pfedchozi hodnoceni doplfiuji za-
kladni ekonomické udaje.

2 POUZITI TLACNYCH MEDIi
V PODMINKACH CESKE
REPUBLIKY

K dispozici je jedine¢ny soubor infor-
maci z cca 18 000 vycepnich mist. Obr.
1a 2 ukazuji vyvoj v pouziti tlaénych mé-
dii v poslednim obdobi. Mizeme zazna-
menat ubytek vyEepnich mist, ktera pou-

Tab. 1 Podil jednotlivych hnacich plynii v riznych regionech Ceské republiky (%)

Medium Oxid uhlicity Smeésny plyn Vzduch
Region CO, +N,

Praha 26 23 51
Ceské Budgjovice 47 30 23
Karlovy Vary 57 38 06
Stredni Cechy 20 46 35
Plzen 46 28 25
Brno 26 37 37
Zlin 36 28 36
Liberec 29 55 15
Jihlava 18 23 59
Hradec Krélové 20 38 43
Teplice 51 28 21
Olomouc 15 30 55
Ostrava 56 14 30

zivaji jako tlaény plyn vzduch, a pomérné
vyznamny nardst pouziti smési CO,
a N,.

Podivame-li se podrobnéji na rizné
regiony Ceské republiky (fab. 1), ukazi
se velmi vyznamné rozdily. Zda se, Ze
jsou dany lokalnimi pivovary, pozadavky
zahrani¢nich turistd a zvyklostmi konzu-
ment{ v dané oblasti.

3 UROVEN MIKROBIOLOGICKE
KONTAMINACE PIVA NA
VYSTUPU Z VYCEPNIHO
ZARIZENI

Spole¢nost Plzerisky Prazdroj, a.s.
pouziva jiz od roku 1998 bioluminis-
cenéni metodu pro rychlé posouzeni
urovné kontaminace vy¢epniho zafizeni.

Hnaci plyny - r. 2001

CO,+N,
30%

Hnaci plyny - r. 2003

Obr. 1 Zastoupeni hnacich plynti v Ceské republice v roce 2001

Obr. 2 Zastoupeni hnacich plynii v Ceské republice v roce 2003



