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SUROVINY

Jecémen, slad

S. Hu, W. Fan, J. Dong, H.Yin, J. Yu, J. Liu, S. Huang, S. Huang,
C. Zhang

VALIDACE A APLIKACE KONCENTRACE ;
OSMOLYTU JAKO INDIKATORU K VYHODNOCENI
FERMENTOVATELNOSTI SLADINY A SLADU

Validation and application of osmolyte concentration as an
indicator to evaluate fermentability of wort and malt

J. Inst. Brew. 123(4), 2017: 488-496. DOI 10.1002/jib.454. 4 tab., 5
obr., 23 cit.

slad, koncentrace osmolytu, amylolytické enzymy; cukry ve sladiné,
skutecné prokvaseni

Cilem bylo vyvinout novy jednoduchy a rychly postup pfedpoveé-
di fermentovatelnosti zaloZzeny na koncentraci osmolyt. Osm slad(
bylo testovano na diastatickou mohutnost, enzymy degradujici Skrob
(a-amylasa, B-amylasa a limitni dextrinasa) a koncentraci osmoly-
tl ve sladu. Pro stanoveni osmolytd ve sladiné, skute¢ného stupné
prokvasSeni a obsahu cukru byly vS§echny slady rmutovany v labora-
tornim méfitku. Vysledky ukazuji, Ze koncentrace osmolytl ve sla-
du koreluje se sladovou a-amylasou, limitni dextrinasou, vyslednym
obsahem osmolytl ve slading, skute€nym stupném prokvaseni
a fermentovatelnymi cukry (r = 0,813; 0,762; 0,795; 0,867; 0,744),
coz naznacuje, ze koncentrace osmolytl ve sladu je diskriminujicim
faktorem pfi predikci hladin sladovych amylolytickych enzym, cukrd
ve sladiné a skute¢ného stupné prokvaseni bez procesu rmutovani
a fermentace.

Navic koncentrace osmolytl ve sladiné vykazovala silnéjsi kore-
lace se sladovou a-amylasou, limitni dextrinasou, skuteénym stup-
ném prokvaseni a fermentovatelnymi cukry (r = 0,796; 0,841; 0,884;
0,982), coz naznacuje, ze koncentraci osmolytd ve sladiné Ize pou-
Zit k rychlému predpovidani obsahu cukrl ve sladiné a skute¢ného
stupné prokvaseni bez fermentacniho kroku. Dale jsou diskutovany
Gginky teploty a trvani rmutovani na koncentraci osmolytd ve sladi-
né, skutecny stuperi prokvaseni a obsah cukrl. Nastaveni teploty
rmutovani na 65° C nebo prodlouzeni doby rmutovani vyrazné zvy-
Silo skuteény stuperi prokvaseni a koncentraci osmolytd ve slading,
zatimco extrakt sladu byl relativné stabilni.

Podobné koncentrace osmolytd ve sladiné vykazovala vyznam-
né korelace se skute€nym stupném prokvaseni a fermentovatelnymi
cukry (r = 0,912 a 0,942), coz naznacuje, ze koncentrace osmoly-
t ve sladiné poskytuje jednoduchy a spolehlivy nastroj, ktery po-
maha pivovardm optimalizovat parametry rmutu k produkci idealné
fermentovatelné sladiny. Schopnost pfedpovidat fermentovatelnost
sladu a obsah cukrl na zakladé koncentrace osmolytd umozriuje
pivovardm udrzet lepsi kontrolu fermentovatelnosti tvari v tvar zmé-
nam kvality sladu a rychle pfizpusobit podminky rmutovani pro kon-
zistentni fermentovatelnost sladiny.

Schopnost pfedpovédét fermentovatelnost sladu umozruje pivo-
varlim udrzet lepSi kontrolu nad procesem. Pro kontrolu fermento-
vatelnosti pfi zménéch v kvalité sladu nebo dokonce neotekavaném
chovani rmutd, které vyplyva z nedostatkl tradi¢nich prediktora fer-
mentovatelnosti (jako je diastaticka mohutnost), mize byt stanoveni
osmolytl pfidano jako uzite€¢ny nastroj pro rychlou detekci jednotli-
vych amylolytickych aktivit a fermentovatelnosti slad(, jakoz i obsah
fermentovatelnych cukrd a fermentabilitu sladiny.

Méfeni koncentrace osmolytd je jednoduché, rychlé, levné a re-
lativné nekomplikované ve srovnani s analyzou jednotlivych amy-

lolytickych enzym, fermentovatelnych cukrd a fermentovatelnosti.
V souladu s tim je metoda doporu€ena pro predikci aktivity amy-
lolytickych enzymU sladu, a bude uzite¢na pro mnoho Slechtitel(,
sladoven a pivovard.

Y. Chen, Z. Zhou, K. Xu, H. Zhang, M. Thornton, L. Sun, Z. Wang,
X. Xu, L. Dong L : B

ROZSAHLE HODNOCENITEKAVYCH LATEK SLADU _
KONTAMINOVANEHO FUSARIEM GRAMINEARUM BE-
HEM SLADOVANI

Comprehensive evaluation of malt volatile compounds conta-
minated by Fusarium graminearum during malting

J. Inst. Brew. 123(4), 2017: 480-487. DOI 10.1002/jib.453. 1 tab., 4
obr., 31 cit.

Fusarium graminearum, viné, sladovani, tékavé latky

sladovéani a vyrazné ovlivriuje pribéh sladovani a kvalitu sladu. K vy-
hodnoceni aroma sladu kontaminovaného F. graminearum bé&éhem
sladovéani byla pouzita analyza tékavych latek emitovanych z myce-
lia F. graminearum, zalozena na mikroextrakci na pevné fazi v kom-
binaci s plynovou chromatografii a hmotnostni spektrometrii.

GC-MS analyza rliznych vzorkd mycelia odhalila Siroké spektrum
tékavych sloucenin véetné aldehyd(, ketond, alkoholl, organic-
kych kyselin a aromatickych latek, které byly velmi podobné latkam
vyskytujicim se v jeémeni a ve sladu. Statistické vyhodnoceni Uda-
jG analyzou hlavnich komponent ukazalo, ze hlavnimi pfispévateli
k ¢asové zavislym dynamickym zménam tékavych slozek v konta-
minovaném procesu sladovani byly tékavé frakce aldehydd, alko-
hold a keton0.

Vysledky ukéazaly, ze koncentrace tékavych latek byly modulova-
ny metabolismem zeleného sladu a Fusaria graminearum. Tékavé
slouc€eniny ze zeleného sladu byly ovlivnény kontaminaci houbou F.
graminearum béhem sladovani, ackoli nékteré z nich byly pravdépo-
dobné touto houbou vyvolany.

Analyza slozeni tékavych latek popsana v tomto vyzkumu je plat-
nou alternativou pro komplexni vyhodnoceni vlivu F. graminearum
na aroma sladu béhem procesu sladovani. Z mycélia bylo identifi-
kovano celkem 36 tékavych latek, v€etné Sirokého spektra aldehy-
du, ketond, alkoholl, organickych kyselin a aromatickych slou¢enin,
s vysokou podobnosti s latkami pochéazejicimi z je€mene a sladu.

M. Rittenauer, S. Gladis, M. Gastl, T. Becker

KRITICKE VYHODNOCENI VISKOZIMETRICKY
STANOVENYCH TEPLOT MAZOVATENIV JECNEM SLADU
Critical evaluation of viscometrically determined pasting
temperatures in barley malt

J. Inst. Brew. 123(4), 2017: 472-479. DOI 10.1002/jib.456. 4 tab., 4
obr., 38 cit.

RVA, viskozimetrie, Skrob, rmutovani, mazovatéeni

Moderni odrddy sladovnického jeémene umoznuji efektivni pri-
béh rmutovani pro umoznéni zcukfeni a dalSich biochemickych
procesl. Pfedpokladem pro hydrolyzu Skrobu je naruseni struktury
granuli Skrobu pfekonanim teploty mazovaténi specifické pro zrno.

Pro obiloviny bylo vyvinuto nékolik viskozimetrickych metod zalo-
Zenych na analyzatoru Rapid-Visco, které umoznily reprodukovatel-
né stanoveni variability teplot mazovaténi. Absolutni teploty mazo-
vaténi, které jsou nezbytné pro optimalizaci procesu izotermického
rmutovani, vSak nelze urcit vzhledem ke konstrukénim omezenim
a omezenim souvisejicim s vyhodnocenim dat.

Cilem tohoto vyzkumu je zkoumat a kompenzovat teplotni odchyl-
ky zplUsobené standardnim vyhodnocenim dat a zpozdénim pfenosu
tepla z topné jednotky do vzorku. Proto bylo vylepSeno stanoveni
pocatku mazovaténi a vzorec pro kompenzaci teplotniho zpozdé-
ni. Optimalizovana data vedou ve srovnani se standardni metodou
k pfesnéjSim a nizSim teplotdam mazovaténi. Pfevod tepla byl repro-
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dukovatelné kvantifikovan (A9: 2,9-5,8 °C) a integrovan do kompen-
zacniho vzorce (R? = 0,99).

Bylo zji§téno, ze zpozdéni je silné zavislé na skute¢né teploté sni-
mace, ale je nezavislé na poc¢atecni viskozité neupraveného vzorku.
Vysledky byly aplikovany na viskozimetrické analyzy (n = 161) pro
vypocet vnitfnich teplot mazovaténi je€émene. Ur€eny rozsah teplot
je vyrazné nizsi nez teploty predpokladané (56,7-60,5 °C).

Ozimé je€meny vykazuji vyrazné nizsi teploty mazovaténi. Vysle-
dek této prace Ize vyuzit ke zlepSeni pfesnosti pfedbézné analyzy
a korekeci jiz existujicich surovych dat viskozimetrickych méfeni.

Namisto pouziti statickych teplotnich / ¢asovych rezimG by mohla
byt pocate¢ni teplota rmutovani pfizplsobena spravné teploté ma-
zovaténi, aby se zabranilo tepelné inaktivaci termolabilnich enzymd,
¢imz se optimalizuje zcukfeni, coz vede k trvale vysokym varnim
vytézklm. Zpracovani surogatl jako je ryze, kukufice nebo C&irok
mUze profitovat ze rmutovacich postupt Sitych na miru pomoci pres-
né uréenych teplot mazovaténi, coz vede k ¢asovym a energetickym
Usporam.

Pfredpokladem je specificky postup analyzy pro surogaty vcetné
prehledu vyslednych teplot mazovaténi. Dosazené vyhodnoceni dat
a kompenzace tepelného zpozdéni by mohly byt pfinosem pro vyvoj
viskozimetrickych postupu platnych pro ostatni obiloviny.

Perspektivni vyzkum by se mél intenzivnéji zaméfit na dopad spe-
cifickych sloZek sladu na vyslednou pocéatecni viskozitu, protoze pfi-
zpusobena viskozimetricka metoda by mohla poskytnout levnou, rych-
lou a reprodukovatelnou metodu analyzy pro parametry kvality sladu.

D. Evan Evans, Glen P. Fox

SROVNANI UVOLNOVANI A PERZISTENCE ENZYMU
DIASTATICKE MOHUTNOSTI BEHEM MODIFIKOVANEHO
RMUTOVANI PODLE PIVOVARSKEHO INSTITUTU 65 °C

A KONGRESNIHO RMUTOVANI

Comparison of Diastatic Power Enzyme Release and
Persistence During Modified Institute of Brewing 65°C and
Congress Programmed Mashes

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):302-311, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017-4707-01. 2 tab., 3 obr., 92 cit.

slad, enzymy diastatické mohutnosti, rmutovani, termostabilita

Klicovym biochemickym procesem v pivovarstvi je hydrolyza
Skrobu pusobenim enzym0 diastatické mohutnosti na fermentova-
telné cukry béhem faze rmutovani pivovarského procesu. Efektivni
hydrolyza skrobu béhem rmutovani vyzaduje nejprve mazovaténi
8krobu pfi pfiblizné 59 az 64 °C a pak aktivitu enzym0 diastatické
mohutnosti dostate¢nou pro dosazeni hydrolyzy Skrobu.

Tento vyzkum porovnal perzistenci aktivity enzym( diastatické
mohutnosti v pribéhu modifikovaného rmutovani podle Pivovar-
ského institutu (Institute of Brewing) (pomér Srot / voda 1:3 + Ca?)
s konvenénim kongresnim rmutovanim (pomér Srot / voda) 1:4
v laboratornim méfitku na tfech aktualnich australskych odridach
jeEmene. Tradi¢né je termostabilitou enzym diastatické mohutnos-
ti rozumeéno, Ze pfi teplotach konvenéniho rmutovani je a-amylasa
relativné termostabilni, zatimco B-amylasa a limitni dextrinasa jsou
relativné termolabilni.

Kromé toho je také znamo, Ze B-amylasa a zejména limitni
dextrinana maji vazané a latentni frakce, které vyzaduji uvolnéni
z vazebnych protein nebo inhibitorG pfed tim, nez jsou schopny
pfispét k hydrolyze Skrobu. Jeden empiricky pozorovany mecha-
nismus byl, Ze ohtev aplikovany béhem rmutovani pfi teplotach
pfiblizné 55-60 °C pravdépodobné uvolfiuje vazanou B-amylasu
a limitni dextrinasu.

Pokud jde o uvoliiovani enzym0 diastatické mohutnosti, jejich
termostabilitu a aktivitu, byly vysledky zkouméany pro pochopeni re-
lativnich pfinosu tfi klicovych enzym( diastatické mohutnosti k hyd-
rolyze Skrobu v rliznych podminkéach rmutovani. Je zajimavé, ze jak
B-amylasa, tak limitni dextrinasa si zachovavaji vyznamné Urovné
aktivity (pfiblizné 40% celkové aktivity), a to i po 60 minutach rmu-
tovani pfi 65 °C.

Tato pozorovani maji pro pivovary rozhodujici vyznam pfi plnéni
specifikaci kvality piva, kdyz upravuji teploty rmutovani pro vyrovna-
ni odchylek v kvalité sladu, pfi vyvoji novych produktd nebo vyrobé
piv vyzadujicich rGznou kvalitu sladiny pro vyrobu téchto piv. Jsou
diskutovany disledky téchto vysledkl vyzkumu na vybranych pro-
tokolech rmutovani v malém meéfitku pro hodnoceni kvality sladu,
jako je zaméreni na alely enzym( DP pro zlep$eni jakosti jeémene
a vybér sladu pro konkrétni pivovarskou vyrobu.

M. M. Jaukovié, V. M. Zegevié, S. Z. Stankovi¢, V. S. Kmjaja, T. S.
Niki¢, S. M. Bailovi¢, J. I. Tadi¢ o

VLIV ZREDENEHO ALKALICKEHO MACENI

NA KONTAMINACI PLISNI, TOXICITU A NUTRICNI
HODNOTU KUKURICNEHO SLADU

Effect of Dilute Alkaline Steeping on Mold Contamination,
Toxicity, and Nutritive Value of Maize Malt

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):369-373, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4043-01. 3 tab., 1 obr., 40 cit.

alkalické maceni, kukuricny slad, plisné, mykotoxiny

Hlavnim cilem tohoto vyzkumu bylo zkoumat vliv zfedéného alka-
lického maceni na plisné a toxicitu kukufiéného sladu. Vzorky kuku-
fice byly shromazdény z jedné farmy umisténé v srbské autonomni
oblasti Vojvodina. Rezimy namacky byly provadény s pouzitim 0,1,
0,2 a 0,3% roztokt NaOH.

Byly hodnoceny G€inky téchto roztokl na kontaminaci plisnémi,
celkovy aflatoxin (AFLA), deoxynivalenol (DON), zearalenon (ZON),
délku kofend, vihkost, celkovy obsah dusiku, obsah bilkovin, obsah
tuku, obsah popela, obsah celkovych sacharid(i a energetickou hod-
notu kukufi€éného sladu.

Namécka v 0,1, 0,2 a 0,3% roztoku NaOH snizila hladiny z&rodku
plisni ze 106 na 104 CFU/g a namaceni v 0,3% NaOH eliminovalo
nékteré rody plisni. Také se vyrazné snizila (P <0,05) Groven celko-
vého aflatoxinu, deoxynivalenolu a zearalenonu. Namacka ve vodé
(kontrolni) vSak rovnéz vyznamné snizila (P <0,05) hladinu deoxyni-
valenolu a zearalenonu.

Sladovani rovnéz vyznamné snizilo (P <0,05) celkovy dusik, a tim
i obsah bilkovin. AvSak namécka v 0,1, 0,2 a 0,3% roztoku NaOH
zpUsobila vyznamné mensi snizeni (P <0,05). Vyznamna redukce
(P <0,05) byla také pozorovana v délce kofen(, obsahu tuku a obsa-
hu popela. Jako metoda redukce kontaminace plisnémi a celkovym
aflatoxinem, deoxynivalenolem a zearalenonem béhem sladovani
kukufice je navrzeno namaceni v 0,3% NaOH.

D. Herb, T. Filichkin, S. Fisk, L. Helgerson, P. Hayes, B. Meints,
R. Jennings, R. Monsour, S. Tynan, K. Vinkemeier, |. Romagosa,
M. Moscou, D. Carey, R. Thiel, L. Cistue, C. Martens, W. Thomas
UCINKY ODRUDY JECMENE (HORDEUM VULGAREL.)

A PESTEBNIHO PROSTREDI NA AROMA PIVA

Effects of Barley (Hordeum vulgare L.) Variety and Growing
Environment on Beer Flavor

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):345-353, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4860-01. 5 tab., 1 obr., 41 cit.

jeémen, pivo, chut, genetika, slad, terroir, odrida

Tento vyzkum testoval hypotézu, Ze genotyp je€mene mize
ovlivnit aroma piva, a posoudil relativni pfispévky genotypu a lokality
k senzorickym charakteristikam piva. Golden Promise, Full Pint, 34
jejich zdvojeného haploidniho potomstva, a CDC Copeland byly pés-
tovany na tfech mistech v Oregonu, USA.

Zrno z téchto pokust bylo mikrosladovano a vysledné slady byly
pouzity pro nano-vafreni. Senzoricka hodnoceni byla provedena
na nanovarkach. Genotyp jeémene mél vyznamné G€inky na mnoho
senzorickych deskriptor. Nejvyznamnéjsi senzorické deskriptory pfi
porovnavani genotypud je€mene byly obilna, barva, kvétinova, ovoc-
na, trdvova, medova, sladova, karamelova a sladka. Golden Promi-
se mél vyrazné vys$si ovocné, kvétinové a travové aroma, zatimco
Full Pint méla vyrazné vy$si sladové a karamelové aroma. CDC Co-
peland byl pro vétSinu aromatickych vlastnosti nejblize neutralnimu.

Pro nékteré deskriptory byly zjistény znacné rozdily mezi jednotli-
vymi péstebnimi misty. U potomstva byly pozorovany nové kombinace
rodi¢ovskych atribut chuti. Multitraitova analyza odhalila oblasti geno-
mu je¢mene s vyznamnymi (¢inky na sladovnickou kvalitu a chutové
vlastnosti. Tato zjiSténi jsou samoziejme pouzitelnd pouze pro zkouse-
né kultivary je€mene, vzorkované péstebni prostiedi a protokoly pouzi-
vané pro mikrosladovani a nanovareni. Potfebné rozsahlé experimenty
zahrnuijici optimalizované slady a vétsi objemy piva jsou v procesu.

Tato mnohostranné a explorativni studie provedla vysoce vykon-
né mikrosladovani a vareni v kombinaci se smyslovym hodnocenim
velkého poétu piv a poskytla dikaz, ze 1) odridy jeémene mohou
rlizné prispivat k aroma piva, 2) ristové prostiedi jeémene muze mit
vliv na aroma piva, 3) pfinosy odrlidy k aroma piva maji geneticky
zéklad a 4) odrGdové pfinosy k aroma piva se vyvijeji béhem sla-
dovani. U¢inky modifikace sladu mohou dale ovlivnit tyto pfispévky
k aroma a jsou popsany v doprovodném ¢&lanku.



Z jinych casopisti / From other journals

Kvasny Prum.
64/2018 (3)

143

D. Herb, T. Filichkin, S. Fisk, L. Helgerson, P. Hayes, B. Meints,
R. Jennings, R. Monsour, S. Tynan, K. Vinkemeier, |. Romagosa,
M. Moscou, D. Carey, R. Thiel, L. Cistue, C. Martens, W. Thomas
MODIFIKACE SLADU A JEJI UCINKY NA PRINOS
GENOTYPU JECMENE K AROMATU PIVA

Malt Modification and Its Effects on the Contributions of
Barley Genotype to Beer Flavor

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):354-362, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4976-01. 9 tab., 1 obr., 10 cit.

jeémen, slad, pivo, aroma, modifikace, senzoricky

Na zakladé pfedchoziho vyzkumu, ktery ukézal vyznamné gene-
tické rozdily mezi genotypy je€mene pro senzorické deskriptory piva,
byly ve dvou experimentech posuzovany G¢inky stupné modifikace
sladu na tyto deskriptory.

Prvni experiment zahrnoval senzorické hodnoceni nano-piv z mi-
krosladd Golden Promise, Full Pint, 34 dvojnasobnych haploidnich
potomkU a kontrolu CDC Copeland. Pramérny stuperi modifikace byl
stanoven vzorkovanim skladovaného zrna kazdého z 37 genotypl
ve tfech poskliziiovych intervalech pfed sladovanim a vafenim. Dru-
hy experiment zahrnoval senzorické posouzeni pilotnich piv vyro-
benych z umysIné nizko, spravné a pfili§ modifikovanych pilotnich
sladt dvou odrdd je¢mene: Full Pint a CDC Copeland.

V obou experimentech byly genotypy hlavnimi zdroji vyznamnych
zmén v senzorickych deskriptorech. Stuperi modifikace a genotyp x
interakce modifikace sladu byly u nékterych deskriptord také vyznam-
né. Na zakladé vysledku této studie je zaru€ena geneticka charakte-
rizace a selekce pro prispévek je€émene k aroma piva, a to i s méné
modifikovanymi slady. Pfispévek odrlidy je€émene k aroma piva bude
pravdépodobné skromny ve srovnani s aromaty, ktera se vytvorila bé-
hem procesu sladovéani, a aromaty, kterymi pfispivaji chmel a kvasin-
ky. Nicméné v nékterych pivnich stylech mlze byt pfispévek genotypu
jeEmene dulezity pro sladovny, pivovary a spottebitele.

Chmel

E. Parkin, T. Shellhammer =~ .

NA CESTE K POROZUMENI HORKOSTI STUDENE
CHMELENEHO PIVA

Toward Understanding the Bitterness of Dry-Hopped Beer

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):363-368, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4311-01. 3tab., 4 obr., 13 cit.

Pivo, horkost, chmelové kyseliny, senzoricka analyza, studené
chmeleni

Vliv analytické a senzorické horkosti chmelovych kyselin a polyfe-
noll pochéazejicich ze studeného chmeleni piv byl zkouman v pilotni
studii studeného chmeleni a komerénim prizkumu studené chme-
lenych piv.

V pilotni studii zaméfené na studené chmeleni byl ke kvantifikaci
narGstu horkosti vyvolané studenym chmelenim nechmeleného piva
pfi raznych davkach (0-16 g/l) a expozicich (0-72 hodin) pouzit tré-
novany senzoricky panel. Ke specifikaci hotkych chmelovych kompo-
nent, které by mohly byt zodpovédné za horkost studené chmelenych
piv, byly ve studené chmelenych pivech méfeny mezinarodni jednotky
horkosti (IBU) a Siroka Skala chmelovych kyselin a polyfenold.

V komerénim prizkumu byly zkoumany hotké kyseliny a chemic-
ké slozeni polyfenolll pfed a po studeném chmeleni u 15 rznych
komer€nich piv vyrabénych ve 12 pivovarech na Pacifickém Seve-
rozapadu USA. | kdyz hlavnim pfispévatelem k hofkosti piva byly
iso-a-kyseliny, potencialné vyznamnymi pfispévateli k horkosti byly
také humulinony (oxidované a-kyseliny) a polyfenoly, zejména u piv
s vysokymi davkami chmele pfi studeném chmeleni.

Zvyseni analytické horkosti piva (IBU) v duasledku studeného
chmeleni bylo pfisouzeno extrakci humulinonl a v nékterych pfipa-
dech extrakci polyfenoll. Ve vétsiné vzorkl testovanych v komer¢-
nim prizkumu byl zaznamenan pokles celkové koncentrace iso-a-
-kyselin po studeném chmeleni, coz naznacuje, Ze proces studené-
ho chmeleni mdze odstranit ¢ast iso-a-kyselin z piva.

Tato studie prokazala, Zze studené chmeleni piva vede ke zvy-
Seni horkosti, které Ize ovéfit senzorickou i chemickou analyzou.
V pilotnim experimentu, ve kterém probihalo studené chmeleni

na nechmeleném zakladnim pivu, narlist smyslové hotkosti silné ko-
reloval se zvySenim koncentrace humulinont i polyfenold, ale neko-
reloval s koncentracemi iso-a-kyselin nebo a-kyselin.

Pfi prizkumu komerénich susenych piv byl narast IBU v disledku
studeného chmeleni zplsoben pouze nardstem koncentrace humu-
linond. U téchto silné chmelenych piv, ktera méla v priméru 65 IBU,
41 mgl/l iso-a-kyselin a 260 mg/l polyfenoll, byly hlavnim zdrojem
horkosti iso-a-kyseliny. Bylo ovéem zfejmé, Ze kromé iso-a-kyselin
vyznamné prispivaly k hofkosti i dal$i hotké slozky, konkrétné humu-
linony a polyfenoly.

Na rozdil od experimentu s nechmelenym pivem nebyl dopad
extrakce polyfenoldl béhem studeného chmeleni tak vyrazny, pro-
toZze mnozstvi polyfenoll v pivu pfed studenym chmelenim bylo jiz
tak vysoké (v prdméru 247 mg/l). Celkova koncentrace iso-a-kyselin
v komerénich vzorcich po studeném chmeleni prikazné poklesla,
ale mechanismus odpovédny za tento jev neni jasny.

PIVO

Technologie

A. M. D. Flores-Calderdén, H. Luna, H. B. Escalona-Buendia, J. R.
Verde-Calvo Lo
CHEMICKA CHARAKTERISTIKA A ANTIOXIDACNI
KAPACITA PIV ZE SLADU Z MODRE KUKURICE (ZEA
MAYS L.)

Chemical characterization and antioxidant capacity in blue
corn (Zea mays L.) malt beers

J. Inst. Brew. 123(4), 2017: 506-518. DOI 10.1002/jib.444. 1 tab.,
5 obr., 67 cit.

antokyany, antioxidacni kapacita, kukuricna piva, chili, modra
kukurice

Kukufice byla Siroce pouzivana v tradi€nich fermentovanych me-
xickych napojich. Nedavno jsme vyvinuli proces vyroby piva s pou-
zitim 100% barevnych odrid kukufice, které poskytuji polyfenoly
a antokyany s antioxidacnimi vlastnostmi. Kromé toho mohou byt pfi
Upravé podminek procesu a pfisad vytvofeny nové styly. Pro vyvoj
nékolika styld piva z modré kukufice (BCMB) jsme zkoumali efekt pfi-
davku karamelového sladu a rlznych mnozstvi chmele a guajillo chili.

Cilem bylo vyhodnotit tyto U€inky na vybrané chemické parametry
a antioxida¢ni vlastnosti ve tfech rliznych fazich pivovarského pro-
cesu. K dosazeni tohoto vysledku byly ziskany zakladni a karamelo-
vé slady, které se pouzily k vyvoji osmi typli BCMB za pouziti rdznych
koncentraci chilli a chmele a za pouziti fermentaéniho procesu pro
piva typu ale. V mlading, zeleném a zralém pivu z osmi styld BCMB
bylo sledovano jedenact chemickych parametrd.

Byla ziskana nizkoalkoholicka piva a hodnoty celkovych reduku-
jicich cukrd, alkoholu, pH, celkové acidity, jednotek horkosti a iso-
-a-kyselin byly ve v8ech fazich procesu podobné pivim z je€ného
sladu. Kromé toho v prlibéhu vyroby poklesly koncentrace antho-
kyanin(, polyfenold a antioxida¢ni kapacita. Interakce surovin méla
ucinky na chemické slozeni a antioxida¢ni aktivitu zralych piv.

Statistickou analyzou jak pomoci jednorozmérné metody ANOVA,
tak i rGznymi multifaktorovymi metodami (hierarchicka klastrova analy-
za a analyza hlavnich komponent) byla prokédzana vyssi koncentrace
anthokyanind a antioxida¢ni kapacity ABTS ve dvou typech piv, které
byly pfipraveny s 85 % zakladniho sladu a 15% karamelového sladu.

Z. Jiang, B. Yang, X. Liy, S. Zhang, J. Shan, J. Liu, X. Wang
NOVY PRISTUP KVYROBE NEALKOHOLICKEHO PIVA
(<0,5% OBJ) KOMBINACI LIMITOVANEHO KVASENI

A VAKUOVE DESTILACE

A novel approach for the production of a non-alcohol beer
(<0.5% abv) by a combination of limited fermentation and
vacuum distillation

J. Inst. Brew. 123(4), 2017: 533-536. DOI 10.1002/jib.465. 7 tab.,
0 obr., 10 cit.

nealkoholické pivo, limitované kvaseni, vakuova destilace
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Navzdory rostouci poptavce je vyroba nealkoholickych piv stale
limitovana neuspokojivou nebo umélou vini a chuti. V této studii je
pfedstaven novy pfistup k vyrobé nealkoholického piva, ve kterém
byly kombinovany dvé techniky snizovani obsahu alkoholu, limito-
vané kvaseni a vakuova destilace. Z je¢nych a pSeni¢nych sladd
byla infuznim rmutovanim pfipravena sladina s nizkou hladinou fer-
mentovatelnych cukrd. Limitované kvaseni bylo provadéno pomoci
kmene Saccharomycodes ludwigii pfi 18 °C.

Po snizeni hladiny fermentovatelnych cukrd o 25% byla zkva$e-
na mladina rychle ochlazena z 18 na 0 °C a udrzovana na této tep-
loté po dobu dvou dnd. Mladé pivo bylo ziskano po odplynéni a od-
stranéni kvasinek a pak bylo podrobeno vakuové destilaci pfi 0,06
MPa k odstranéni alkoholu. Koncentrovany extrakt je vhodny pro
skladovani a prfepravu. Konecny produkt, nealkoholické pivo, bylo
ziskano zfedénim odkysli¢enou vodou a karbonaci na 6,0 g/l CO,,
néasledovanou pfidanim 8-12% bézného piva a ekvilibraci po dobu
2-3 dn( pro vytvoreni normalni viiné piva.

Vysledky ukéazaly, Ze nealkoholické pivo mélo nékolik pfiznivych
vlastnosti, v€etné obsahu alkoholu <0,5% (obj.), barvy 7,0 (EBC),
hodnoty kyseliny thiobarbiturové 1,05 a poméru alkoholl k esterdm
1,08. Ve srovnani s jinymi zpusoby vyroby nealkoholického piva ten-
to novy pfistup vytvofil pfiznivou alternativu k béznym piviim s po-
dobnymi chutovymi vliastnostmi a dostate¢nou stabilitou.

Zde popsany novy pfistup byl navrzen k vyrobé nealkoholické-
ho piva bez snizeni kvality chuti a vzhledu. Suroviny byly vyhradné
slady bez dalSich surogatl. Finalni produkt, nealkoholické pivo se
zvySenou pénou a bohatou, hladkou a kulatou chuti, byl ziskan kom-
binaci limitovaného kvaSeni a vakuové destilace a vicestupriovym
infuznim rmutovanim.

Struéné fe¢eno, kombinaci limitované fermentace a vakuové de-
stilace, stejné jako dalSimi modifikacemi, byla vyvinuta nova metoda
pro vyrobu nealkoholického piva. NejvyznamnéjSimi vyhodami toho-
to zpUsobu jsou flexibilni vyroba a pohodIina aplikace. Vyrobni méfit-
ko Ize snadno pfizplsobit pozadavkim trhu. Koncentrovany extrakt
mUzZe byt dodavan pfimo malym a regionalnim pivovariim a vyroba
nealkoholického piva vyZaduje pouze zfedéni koncentrovaného ex-
traktu, ¢imz se stavéa atraktivnim komerénim feSenim.

L. C. Peyer, K. Bellut, K. M. Lynch, M. Zarnkow, Fritz Jacob, D. P. De
Schutter, E. K. Arendt o

VLIV USTOJNE KAPACITY NA OKYSELOVANI SLADINY
PIVOVARSKY RELEVANTNIMI BAKTERIEMI MLECNEHO
KVASENI

Impact of buffering capacity on the acidification of wort by
brewing-relevant lactic acid bacteria

J. Inst. Brew. 123(4), 2017: 497-505. DOI 10.1002/jib.447. 4 tab.,
5 obr., 50 cit.

bakterie mlééného kvaseni, mladina, ustojnd kapacita, proteasa,
mlécna kyselina

Okyselena sladina vyrabéna biologicky pomoci bakterii mlééného
kvaSeni (LAB) se pouziva pfi vyrobé kyselych piv (sour beer) a v pi-
vovarech, které dodrzuji némecky zakon o Cistoté (Reinheitsgebot).
Kultury bakterii mlé€ného kvaseni vSak trpi inhibici finalnim pro-
duktem a nizkym pH, coz vede k neuspokojivym vytézkim mlé¢né
kyseliny. Béhem vsadkové fermentace sladiny se zvySenou Ustoj-
nou kapacitou byly zkoumany tfi kultury bakterii mlééného kvaseni
(Pediococcus acidilactici AB39, Lactobacillus amylovorus FST2.11
a Lactobacillus plantarum FST1.7 LAB). Rlst bakterii byl progresiv-
né snizen, kdyz byly vystaveny vy$§im koncentracim mlééné kyseli-
ny, a zastavil se v rozmezi pH 2,9-3,4. Hlavnim faktorem zlepSujicim
Ustojnou kapacitou sladiny byla proteolyticka prodleva pfi 50 °C bé-
hem rmutovani.

Jak delSi rmutovani, tak pfidani externi proteazy zvysily Ustojnou
kapacitou (1,21 a 1,24) v porovnani s kontrolni sladinou (1,18) a byla
stanovena pozitivni linearni korelace (R? = 0,957) mezi volnym ami-
nodusikem a Ustojnou kapacitou. Vy§Si hodnoty Ustojné kapacity
vedly po 48 hodinach fermentace k vyznamné vyssi koncentraci
mlécné kyseliny (az o 24 %) a dosahly maximalni hodnoty 11,3 g/l.
Jesté vyssi obsah mlé€né kyseliny (maximalné 12,8 g/l) bylo mozno
ziskat pfi pfidani externich pufrt ke sladiné, zatimco vy¢erpani mi-
kronutrientd (monosacharidd, aminokyselin a nebo jinych neidentifi-
kovanych sloucenin) bylo pfi¢inou preruseni ristu bakterii mlééného
kvaseni.

Celkové je mozné podstatné zlepSeni produkce mlééné kyseliny
béhem vsadkové fermentace sladiny, pokud je Ustojna kapacita zlep-
Sena pomoci rmutovani a nebo pfidavanim aditiv (proteas a nebo

externich pufrd), s dalSim potencialem pro optimalizaci, pokud jsou
brany v Uvahu pozadavky na vyzivu zavislé na kmenu, napf. cukry
a aminokyseliny.

Z. S. C. Desobgo, R. A. Stafford, D. T. Ndinteh, D. J. A. Metcalfe,
R. Meijboom | L

VLIV PLYNNEHO OXIDU UHLICITEHO A INTENZITY

VARU NA VLASTNOSTI STRIPOVANI DIMETHYLSULFIDU
BEHEM CHMELOVARU

Impact of Gaseous Carbon Dioxide and Boiling Power on
Dimethyl Sulfide Stripping Behavior During Wort Boiling

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):324-332, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4458-01. 7 tab., 4 obr., 58 cit.

intenzita varu, doba varu, dimethylsulfid, chmelovar, prutokova
rychlost CO,

Vliv pfitoku oxidu uhli¢itého (CO,) na odstranéni dimethylsulfidu
(DMS) pfi chmelovaru byl zkouman pfi aplikaci vydrze 1 hodinu mezi
koncem predehféati a zac¢atkem varu. Toto bylo provedeno béhem
chmelovaru s variabilni intenzitou varu (od 500 do 1 500 W) s cilem
snizit spotfebu energie pfi dosazeni cilové koncentrace DMS 100
Hg/l na konci varu.

PFi pouziti Mitaniovy rovnice, ktera popisuje konverzi S-methyl
methioninu (SMM) na DMS a stripovani DMS, umoznil krok pfedbéz-
ného ohfevu dosazeni koeficientu rychlosti reakce konverze SMM
(k1) 0,0099 min-'.

Hodnoty koeficientu rychlosti vyparu DMS (k2) béhem dodavky
CO, pfi pratoku mezi 5 a 11 I/min a vykonu vaféku mezi 500 a 1500
W byly mezi 0,02049 a 0,07882 min‘'. Bylo zjiSténo, Ze koeficient k2
se zvySuje s narGstem pritoku CO, a zvySenim vykonu varaku.

P¥i fixnim vykonu vafédku 1 500 W se pfi pouziti pratoku CO, do-
sahlo cile 100 pg/l DMS v intervalu od 39,21 min pro pratok 11 I/min
az 62,31 min pro 5 I/min. Energie usetfena v procesu varu pfi pouziti
stripovani pomoci CO, mezi 5 a 11 I/min byla 2,49-4,57 MJ.

U¢innost varu a pratokova rychlost CO, pfi odstrariovani DMS
ze sladiny byly zkoumany pfi aplikaci na konstantni dobu varu 1
hodinu. Varni vykon v kombinaci s pritokem CO, pfinesl zvyseni
koeficientu rychlosti vyparu DMS. Objemovy pritok CO, umozrioval
také vyznamné sniZeni doby varu a s tim souvisejici snizeni energie
(energie potfebna k vyrobé CO, nebyla brana v potaz) s minimalni
vyuzitou energii vyplyvajici z maximalizace vykonu (intenzity) varu
a pratoku CO.,.

Jak je uvedeno v diskusi vysledkd, je tfeba vzit v Uvahu dopad
velikosti varniho kotle na vlastnosti pfi stripovani a souvisejici ener-
geticky pfinos by mély byt brany v Gvahu, pokud by se extrapolo-
valy az na varni kotle v primyslovém méfitku. Praktick4 realizace
takového postupu stripovani plynem do priimyslového pivovaru by
vyzadovala zohlednéni dopadu energetickych a finan€nich nakladd
na CO, spolu s bezpe¢nostnimi aspekty pouzivani CO, ve varné
pivovaru.

Analytika

B. C. Hamper, K. Zawatzky, V. Zhang, C.J. Welch

RYCHLE STANOVENI HUMULONU A ISO-HUMULONU

V PIVECH POMOCI ANALYZY MISER LC-MS

Rapid Determination of Humulones and Isohumulones in
Beers Using MISER LC-MS Analysis

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):333-338, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4534-01. 0 tab., 5 obr., 28 cit.

humulon, isohumulon, lupulon, a-kyseliny, iso-a-kyseliny, pivo,
chmel, hor¢ici kyseliny, LCMS, analyza s vysokou propustnosti

Chemicka analyza humulonovych a isohumulonovych slozek
pochazejicich z chmelu byla v chmelu a pivu provadéna s pouzi-
tim nasobného nastfiku v jediném experimentalnim béhu (MISER)
extrahovaného iontu LC-MS. Srovnavaci analyza obsahu humulonu
a lupulonu 12 odrid chmele byla provedena v pribéhu 12 minut,
ekvivalentni doba na vzorek chmele je 1 minuta.

Rychla analyza skupiny 70 rliznych piv za 74 minut poskytla kom-
parativni vyhodnoceni mnozstvi pfitomnych humulont (a-kyselin)
a isomerizovanych isohumulont (iso-a-kyselin) také v ekvivalentnim
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¢ase 1 min na vzorek. Relativni obsah humulonu / isohumulonu byl
vyhodnocen v rozptylovém zaznamu, ktery umoznil profilovani riz-
nych femesinych a komerénich styld piva.

Pfistup MISER LC-MS umozriuje vysokorychlostni analyzu a vy-
znamné Uspory ¢asu. Poskytuje pfileZitosti ke zvy$eni vzorkovani pfi
analyze ve vyrobé nebo k jednoduché a rychlé chemické analyze,
ktera doprovazi vzdélavani nebo vyuku ve tfide.

Metoda MISER LC-MS vS§ak poskytuje rychlou kvalitativni analy-
zu, ktera mlze byt aplikovana pfimo na shromazdéné vzorky piva
bez ptipravy vzorkd nebo koncentraénich krokd. Spole¢né rusivé
slozky jsou z velké ¢asti vylou¢eny kombinaci selektivni extrakce
iontd a chromatografické separace. V této studii jsme se zamé-
fili na analyzu nejriznéjSich komerénich piv, ale Ize si pfedstavit
i dalsi aplikace, napfiklad analyzu nejriznéjSich finalnich pivnich
produktd vyrobenych v rGznych obdobich nebo analyzu vzorki
odebranych v rdznych ¢asovych bodech béhem procesu vyroby
jednoho piva.

Prestoze MISER LC-MS je stale ponékud specializovanou techni-
kou, rychle se snizujici naklady a velikost hmotnostnich spektrome-
trd a vzestup jednoduchosti obsluhy zafizeni pro HPLC naznacuiji,
Ze tato technika mGze byt roz$ifenéjsi i pro aplikace mimo tradi¢ni
laboratof chemické analyzy.

Mikrobiologie

M. Arellano-Plaza, R. Noriega-Cisneros, M. Clemente-Guerrero,
J. C. Gonzélez-Hernandez, P. D. Robles-Herrera, S. Manzo-Avalos,
A. Saavedra-Molina, A. Gschaedler-Mathis

FERMENTACNI KAPACITA KLUYVEROMYCES
MARXIANUS A SACCHAROMYCES CEREVISIAE

PO OXIDACNIM STRESU

Fermentative capacity of Kluyveromyces marxianus and
Saccharomyces cerevisiae after oxidative stress

J. Inst. Brew. 123(4), 2017: 519-526. DOI 10.1002/jib.451. 1 tab.,
4 obr., 43 cit.

fermentace, Kluyveromyces marxianus, Saccharomyces cerevisiae,
oxidacni stres, ndpoje

Tvorba tékavych slou€enin béhem alkoholové fermentace byla
studovana pfi vyrobé mnoha napojd. Jako dulezité faktory pfi tvor-
bé tékavych slouc¢enin byly identifikovany teplota, kmen kvasinek,
Ziviny a pH. Navic mohou tvorbu tékavych latek béhem fermentac-
niho procesu ovlivnit i dalsi faktory. Oxidaéni stres by mohl nastat
pfi produkci kvasni€né biomasy, protoze kyslik je zakladni Zivina,
ktera se pridava do rlstového média.

Parametry fermentace a tvorba tékavych slouc¢enin u jednoho
kmene Saccharomyces cerevisiae (MC4) a dvou kmenl Kluyve-
romyces marxianus (OFF1 a SLP1) byly hodnoceny ve vztahu
k parametrim fermentace po oxidacnim stresu vyvolaném peroxi-
dem vodiku nebo menadionem. Tyto kvasinky byly porovnany se
S. cerevisiae W303-1A a vykazovaly vyznamné rozdily v produkci
etanolu, vytézku ethanolu a maximalni produkci ethanolu. Kmen
K. marxianus (OFF1) mél lepSi fermentacni kapacitu po oxida¢nim
stresu.

Tvorba vy$Sich alkohold po oxidaénim stresu poklesla o vice nez
35% po 72 hodinach fermentace, nejvice poklesl obsah amylal-
koholu (> 60%); produkce isobutanolu v§ak po oxidacnim stresu
vzrostla 1,5 az 4 krat. Kvasinky tvofily vyznamné koncentrace es-
terll, pfi kontrolni fermentaci nebyl zjistén ethylkarboxylat, ethyl-
kaprylat a ethylkaproat, zatimco ve stresové fermentaci dosahly
koncentrace téchto latek az 3mg / |. Tyto vysledky také ukazuji, ze
oxidacni stres mUze hrat dilezitou Ulohu ve finalnim profilu aroma;
k ziskani pozadovanych tékavych sloucenin je ale nutné zarugit
adekvatni rist kvasinek.

Oxidativni stres maze byt vytvofen béhem ristu kvasinek nebo
béhem suseni pfed vyrobou alkoholického napoje. Po zvétSeni mé-
fitka procesu je nutné znat chovani kmenu kvasinek po vystaveni
oxidativnimu stresu. V tomto pfipadé byly pouzity dva rGzné oxi-
danty, H,O, a menadion, protoZze maji na kvasinky rlizné Ucinky.
NaSe vysledky ukéazaly, ze kmen kvasinek byl hlavnim faktorem
a ze K. marxianus byl odolngjSi nez S. cerevisiae. Kvasinky pro
vyrobu mezkalu produkovaly vy$§i mnozstvi ethanolu, a proto by
mohly byt pouzity v primyslové vyrobé. Kvasinkovy kmen izolo-

vany z vyroby mezkalu vykazoval pfi fermentacich po oxida¢nim
stresu za pouziti H,0, nebo menadionu rlizné a jedine¢né profily
tékavych sloucenin.

Oxidativni stres zvysil koncentraci esterd spojovanych se svézi
a ovocnou vini, a ve srovnani s neoxidativnim stresem byl zjistén
narlst obsahu vys$Sich alkohold. Hlavnim rozdilem vSak bylo, Zze
mnozstvi isobutanolu bylo vy$si nez koncentrace amylalkoholu.

Celkové na$e vysledky demonstruji, ze fermentace s oxidativnim
stresem muze modifikovat finalni koncentraci dllezitych aromatic-
kych slou¢enin ovlivriujicich celkovy profil aroma dané fermentace.

Dalsi studie, v€etné dodate¢nych exprimovanych genl a kment
kvasinek zvySujicich aroma, povedou k lep§imu porozuméni pfi-
nosu oxidativniho stresu k biosyntéze kvasnicovych aromatickych
slou¢enin béhem fermentace.

J. Bergsveinson, |. Kajala, S. Goerzen, B. Ziola

DETEKCE INSERCNICH VARIANT GENU PRO TOLERANCI
CHMELE HOR AV BAKTERIICH MLECNEHO KVASENI =
MAUJICI ZA NASLEDEK ZKRACENY HORA POSTRADAJICI
WALKER B MOTIV POTREBNY PRO TRANSPORTNI
FUNKCI

Detection of a Hop-Tolerance Gene horA Insertion Variant in
Lactic Acid Bacteria That Results in a Truncated HorA Lacking
the Walker B Motif Necessary for Transport Function

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):339-344, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4682-01. 2 tab., 2 obr., 29 cit.

variace gent, gen tolerance chmele, horA, bakterie mlécného
kvaseni, Lactobacillus, Pediococcus, modelovani proteinti

Geny pro toleranci chmele, které se ¢asto nachazeji v bakteriich
mlé€ného kvaseni (LAB) kazicich pivo, byly zkoumany na variabi-
litu sekvenci. Ackoli bylo zjisténo, Ze gen horA ma mensi variabili-
tu sekvence v porovnani s genem tolerance chmele horC bakterii
mlééného kvadeni, sekvenéni inzerce horA v nékterych izolatech
vedla k brzkému zkraceni translace horA. Tento zkraceny horA byl
nalezen v bakteriich mlééného kvaseni schopnych i neschopnych
rdstu v pivu.

Modelovani protein(i ukazalo, ze zkraceny horA si mdze zacho-
vat ur€itou schopnost vazat a oddélit chmelové iso-a-kyseliny, ale
postrada prepravni funkci nezbytnou pro pohyb chmelovych slou-
¢enin z bunék. Sekvenéni analyza plazmid( bakterii mlé¢ného kva-
Seni obsahujicich horA ukazala vysokou uroven ochrany u vSech
genl obsahujicich genovou kazetu horA.

Zhodnoceni toho, zda bakterie mlééného kvaseni izolovana
v urcitém pivovaru je schopna tvofit bilkovinu piné délky s intaktni
funkci transportu chmele nebo zkracenou horA, vyZaduje redesign
bézné pouzivanych horA polymerazovych fetézovych reakénich
primeru k cileni detekce horA jak s vlozenim sekvence, tak i bez ni.

Byly zjisténo, Ze izolaty bakterii mlééného kvaseni kazici pivo
maji horA gen s toleranci chmele obsahujici kratkou inseréni ob-
last, coz vede k ¢asnému zastaveni kodonu. Ackoli horA gen vy-
kazuje nizsi vyskyt sekvenénich anomalii, nez bylo dfive zjiSténo
pro horC gen pro toleranci chmele, 3D modelovani sekvenci horA
ukazalo, ze funkce transportu chmele je u zkraceného proteinu
ztracena, i kdyz uréita schopnost vazat a odstrafiovat chmelové
latky maze byt zachovéana.

Nalez horA inser¢nich variant ma hlavni disledky pro pouziti
PCR pfistupu k detekci horA pro G&ely hodnoceni tolerance chmele
a schopnosti izolatu bakterii mlééného kvaseni rlst v pivu. Analyza
horA + plazmidovych sekvenci odhalila vysokou Urover zachovani
sekvence ve vSech péti genech genové kazety horA v plasmidu.

Vzhledem k prikazu, Ze vSech pét genl je exprimovano béhem
rlstu v pivu, existuje moznost mutace v ostatnich étyfech genech
v horA kazeté, podobné jako v horA, které ovliviiuji schopnost izo-
latu bakterii mlééného kvaseni zvladat stres a rlst v prostfedi piva.

Uvedena data dale podporuji koncept, Ze kazeni piva neni zpro-
stfedkovano pouze horA (ani jinym jednotlivym genem pro toleranci
chmele). Také bylo prokazano, Ze bioinformatické analyzy poskytu-
ji cenny pohled na produkt singularnich gent, pokud nejsou k dis-
pozici genetické néastroje pro klonovani gend do hostitelského or-
ganismu s pfislusnym genetickym zazemim pro rast v komplexnim
a drsném prostiedi, které pfedstavuje pivo.
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DISTRIBUCE RODU LACTOBACILLUS A PEDIOCOCCUS
V PROSTREDI PIVOVARU

Distribution of Lactobacillus and Pediococcus in a Brewery
Environment

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):312-317, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4294-01. 2 tab., 6 obr., 19 cit.

Pediococcus, Lactobacillus, kazic¢ piva, horA, ORF5

Pivo je zkvaSeny napoj, v némz je mikrobialni aktivita Ustfed-
nim bodem jeho vyroby a definuje vlastnosti kone¢ného produktu.
Rozmanitost mikroorganismud pfitomnych v tomto procesu je vSak
relativné omezend, zejména diky restriktivnimu prostiedi, jako jsou
iso-a-kyseliny z chmele a etanol, které maji antimikrobialni aktivitu.

Navzdory témto nepfiznivym podminkam rdstu bakterii mohou
nékteré pivo kazici baktérie rist v pivu. Bakterie mlé€ného kvaseni
jsou odpovédné za pfiblizné 70 % vsech pfipadl zkazeni piva. Tyto
pivo kazici baktérie maji spole€nou charakteristiku, rezistenci vigci
iso-a-kyselinam nachazejicim se v chmelu, ktera je dana geneticky-
mi prvky, jako je ORF5 a multilatkovy transportér horA.

Tolerance k chmelovym slou¢eninam by v§ak mohla byt multifak-
toriadlnim rysem, ktery zahrnuje bakterialni druhy a geny odolnosti
vuci chmelu. Proto je dllezité sledovat bakterialni druhy kazici pivo
a geny odolnosti vi¢i chmelu v prostfedi pivovaru.

V této praci jsme izolovali 10 kmen0 bakterii mlééného kvaseni
kazicich pivo a jeden kmen Bacillus sp. z prostfedi komeréniho pivo-
varu a nalezli jsme geny odolnosti proti chmelu u deviti z deseti kme-
nu bakterii mlééného kvaseni a také v izolatu Bacillus, ktery nekazi
pivo. Izolované kmeny bakterii mlé€ného kvaseni byly identifikovany
genovou sekvenci rRNA 16S a $tépenim restrikénim enzymem Bfal,
byly nalezeny &tyfi druhy, Lactobacillus rossiae, Pediococcus dam-
nosus, Lactobacillus brevis a Lactobacillus casei. VétSina kment
a genUl odolnych proti chmelovym latkam byla nalezena v prostfedi
fermentacni faze vyroby piva.

Z prostredi pivovaru byly izolovany hlavné bakterie mlé€ného kva-
Seni: tfi druhy Lactobacillus a jeden druh Pediococcus. Tyto kmeny
byly pivo kazicimi mikroorganismy, stejné jako nosi€i gend odolosti
proti chmelu, jako jsou horA a ORF5. Mezi izolovanymi druhy Lac-
tobacillus byl nalezen L. rossiae, bézna bakterie mlééného kvaseni
v pekafském kvasku. Také jsme nasli Bacillus sp. Nesouci horA gen,
ale nebyl schopen rust v pivu. Tato bakterie v§ak muze slouzit jako
zasobnik genl odolnych proti chmelu.

VétSina kmenl byla nalezena ve fazi fermentace. Potencialni
kmeny kazici pivo se mohou dostat do kontaktu s mladinou a s dalsi-
mi bakteriemi, které se pfedtim pfizplsobily pivovarskému prostiedi
a pripadné ziskaly geny pro odolnost proti chmelu pfi horizontalnim
pfenosu gend a mohly zlstat po ukonceni fermentace, dostat se
do dalSich stuprili pivovarského procesu a kazit hotové pivo. Pro
snizeni moznosti mikrobialni kontaminace v pivovarském procesu je
tfeba vénovat zvlastni pozornost fazi fermentace screeningem sféry
pro bakterie mlééného kvaseni anebo geny odolnosti vici chmelu.

S. Mertens, J. Steensels, B. Gallone, B. Souffriau, P. Malcorps,
K. J. Verstrepen ;

RYCHLA SCREENINGOVA METODA PRO TVORBU
FENOLICKYCH CIZICH AROMA (POF) V KVASINKACH
Rapid Screening Method for Phenolic Off-Flavor (POF)
Production in Yeast

J. Am. Soc. Brew. Chem. 75(4):318-323, 2017. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2017- 4142-01. 1tab., 4 obr., 27 cit.

4-vinyl guajakol (4VG), fenolové cizi aroma (POF),
hydroxyskoficova kyselina, fermentace

Vzhledem ke zvySenému zajmu o slozité specializované vyrobky
a pokracujici Gsili o zlepSeni G€innosti a kvality pivovarské vyroby
se zvySuje zajem o nové kvasinky. Mnohé z téchto nekonvenénich
kvasinek a nové vyvinutych hybridd v§ak ¢asto produkuji nezadouci
pfichuté a zvlasté jsou charakteristické silnou produkci fenolickych
aromatickych latek, jako je 4-vinylguajakol (4VG). Zde popisujeme
novou vysokorychlostni nizkonékladovou screeningovou metodu za-
lozenou na absorbanci, kterd umozriuje rychlé stanoveni produkéni
kapacity fenolickych pfichuti (POF) kvasinek.

Ukazujeme Ze tato metoda dobFe koreluje se standardnimi ana-

zit k posouzeni produkce POF mnoha rdznych kmenud paralelné

s minimalni praktickou nadmahou. Tato nova metoda proto otevira
vzru8ujici nové cesty k vybéru vzacnych variant nebo mutaci, které
kombinuji zadouci fenotypy, aniz by vykazovaly nezadouci tvorbu
POF, jako je 4VG.

Navrhovana nova metoda screeningu umozriuje paralelni stano-
veni POF fenotypu mnoha kvasinek, jen s omezenym mnozstvim
prace, spotiebniho materialu nebo drahych stroji. Jako pfipadova
studie byla sada 153 kmenU kvasinek testovana na jejich fenotyp
POF za méné nez 2 hodiny praktické prace.

Je také pravdépodobné, ze nova metoda zaloZzena na méfeni po-
stfermentacniho mnozstvi ferulové kyseliny je pfesnéjsi nez metoda
na bazi GC, ktera je v souasné dobé pouzivana, protoze kyselina
ferulova je méné tékava nez 4VG, coz omezuje riziko faleSné nega-
tivnich vysledkd. Kromé detekce kvasinek Saccharomyces produ-
kujicich 4VG se absorbance ferulové kyseliny, p-kumarové kyseliny
a jejich odpovidajicich vinyl a ethylderivat( neprekryvaji, coz nazna-
Cuje, ze navrhovany test mlze byt také pouzit napfiklad pro scree-
ning produkéni kapacity 4-ethylguajakolu a 4-ethylfenolu Brettano-
mycet a dalSich kvasinek, jinych nez Saccharomyces.

Tato metoda proto mlze poskytnout rychly a levny nastroj pro
vysokorychlostni screening velkého mnozstvi kvasinek: napfiklad
velké knihovny mutant nebo sbirky nekonvenénich kvasinek, bud
v akademickém, nebo prlimyslovém prosttedi.

Ostatni napoje a technologie

George N. Bathgate

PREHLED SLADOVANI A ZPRACOVANI SLADU PRO
DESTILACI WHISKY

A Review of Malting and Malt Processing for Whisky
Distillation

J. Inst. Brew. 122(2), 2016: 197-211, DOI 10.1002/jib.332, 3 tab.,
8 obr., 58 cit.

slad pro destilaci, fermentovatelny extrakt, rmutovani, skrobova
zrna, a- a 3-amylasy, limitni dextrinasa (pullulanasa) a specifika
a-glukosidasy, dextriny

Tento dokument zahrnuje pfehodnoceni publikované literatury
a Udajl vyvolavajicich zasadni otazky, tykajici se prokvaseni sladiny
ve sladovych lihovarech a diskutuje o tom, jak se konvenéni moud-
rost zménila v €ase a jaké otazky jesté musi byt zodpovézeny.

Soucasné poznatky jsou shrnuty v nasledujicich ¢tyfech bodech:

(A) Za normalnich podminek sladovani jsou Skrobova zrna ¢as-
te€né degradovana kombinaci a-amylasy a a-glukosidasy. Tento
komplex muze oteviit granule v uréitych mistech na povrchu a vytvofi
charakteristické ,pin-hole” [éze, které mohou byt rozSiteny sekundarni
hydrolyzou a- a B-amylasami, mezni dextrinasou a a-glukosidasou.

(B) VSechny tyto diastatické enzymy mohou pfezit mirné hvozdéni,
pravdépodobné proto, ze tvofi tepelné stabilni komplexy uvnitf Skro-
bovych granuli a mohou pokracovat v kompletni degradaci Skrobu pfi
rmutovani pfi okolni teploté s glukosou jako kone€nym produktem.

(C) Pfi normalnich teplotach rmutovani, Skrobova zrna gelatinizuji
a rozpusti se za sou€asné rychlé degradace na glukosu, maltosu,
maltotriosu a dextriny od stupné polymerace DP4 do >DP20. Je-li
sladina okamzité po scezeni varena, je kone¢né slozeni Skrobovych
sacharidd v souladu s konvenénim vzorem.

(D) Celosladové sladiny také obsahuji malé mnozstvi panosy, iso-
panosy i glukosyl maltodextrind, zaloZzenych na jadru 62-a-glukosyl
maltosy (panosa) nebo 6-a-maltosyl glukosy (isopanosa), které jsou
zbytky odbouravani zrn Skrobu a-amylasou a glukosidasou. Tyto
dextriny jsou odolné viéi plsobeni enzym( degradujicich vétvené
glukosové polysacharidy a jejich koncentrace se muze pohybovat
mezi 4 az 8% extraktu sladu, v zavislosti na stupni modifikace gra-
nuli Skrobu. Mohou byt vytvofeny na aktivnich mistech tohoto en-
zymového komplexu pfi gelatinizaci Skrobovych zrn. V konvenénich
zaparach nevafené lihovarské sladiny je spektrum dextrin(i sladiny
vytvofenych z gelatinovaného $krobu redukovano na skute¢né li-
mitni“ dextriny s DP4 az DP8 pokracujici a-amylolysou béhem za-
gatku fermentace. Tyto dextriny obsahuji postranni Fetézce bud
maltosovych nebo maltotriosovych zbytkl obklopujicich alfa-1,6-
-glukosidickou vazbu a mohou byt degradovéany limitni dextrinasou
béhem pozdni faze kvaseni, takze ve zbytku se nachazeji jen vyse
glukosylované maltodextriny.



