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Plynova chromatografie prispivd v pivovarstvi, obdob-
né jako i v jinych odvétvich kvasného priimyslu, k hlub-
Simu ohodnoceni kvality vyrobkii a meziproduktd a je
neocenitelnym dopliikem organoleptického hodnoceni
piva. Kromé& toho umoZiiuje sledovat biochemické po-
chody pfi kvaSeni a tvorbu vedlej§ich metabolitd v za-
vislosti na zméndch technologickych podminek. Vysokéa
rozdé&lovaci G&innost plynové chromatografie umoZiiuje
analyzovat sloZité smési sloufenin i s velmi rozdilnou
koncentraci jednotlivych sloZek. Také pivo je velmi slo-
Zitou smési, ve které bylo kromé& gramového mnoZstvi
etanolu zji¥t€no jiZ asi 400 sloudenin v koncentra&nim
rozsahu 10-2 aZ 10-? g/l. Uveden§ podet latek s rozdil-
nou koncentraci v pFitomnosti o nékolik fadf vy33i kon-
centrace etanolu vyZaduje dpravu piivodniho vzorku pred
vlastni analyzou. Metoda pfimého néstfiku se nerozsifi-
la, protoZe neposkytuje v plném rozsahu sprdvné v§-
sledky.

Latky obsaZené v pivu a podilejici se na tvorb& chuti
a arématu se obecn& mohou rozdélit na sloufeniny vzni-
kajici pfi kvaSeni a na slouleniny pfichézejici do piva
ze sladu a z chmele nebo se tvofici v priibshu p¥ipravy
mladiny. Do prvni skupiny patfi tyto tkavé latky:

— alifatické alkoholy (n-propanol, 2-propanol, n-bu-
tanol, 2-metylpropanol, 2-butanol, 3-metylbutanol, 2-me-
tylbutanol a dalsi);

— aromatické alkoholy (2-fenyletanol, tyrosol, trypto-
fol aj.); g

— estery (etylformiat, etylacetdt, etylpropionéat, etyl-
butyrat, etyl-2-metylpropionat, etyl-2-metylbutyrat, etyl-
hexanoét, etyloktanoat, etyldekanoéat, butylacetit, 2-me-
tylpropylacetét, 2-metylbutylacetat aj.);

— niZ8i mastné kyseliny (kyselina mravendi, octové,
propionové, méselnd, isomdselnéd, valerova, isovalerova,
hexanové4, oktanova, dekanovi aj.);

— aldehydy (acetaldehyd, propanal, butanal, isobuta-
nal, pentanal, 2-metylbutanal aj.);

— thioly [metylthiol, etylthiol aj.);

— sulfidy (dimetylsulfid];

— disulfidy.

Do druhé skupiny se zafazuji sloufeniny odvozené od:

— furanu;

— thiofenu;

— pyrrolu;

— y-pyronu;

— pyrazinu a déale

— vySs8i mastné kyseliny;

— terpeny a seskviterpeny.

Tékavé aromatické latky piv se ze vzorkd mohou izo-
lovat a koncentrovat nékolika zpisoby, napf. destilaci,
extrakci, vymrazovdnim, adsorpci nebo abstraké&ni tech-
nikou. V odborné literatufe je popsdno zna&né mnoZstvi
jednotlivfch postupi a pFesahovalo by rédmec tohoto
¢lanku vSechny podrobné& popisovat. Uvddime proto pie-
hled pouze nejéast&ji pouZivanych zplisobi.

Jednoduchou metodou uréeni velmi snadno té&kajicich
sloutenin je metoda piimého nastfiku par z prostoru
nad hladinou piva v hrdle léhve, tzv. headspace techni-
kou. U piva poprvé pouZil tuto techniku Kepner [1, 2]
a pozdeéji ji néktefi pracovnici ¢astetné& upravili [3, 4,
5]. Metodu lze pouZivat v provozu k rychlé orienta&nf
kontrole kvality piva. Vzhledem k omezenému po&tu
zjisténych sloutenin, nemiiZe vSak tato technika poskyt-
nout dostate€ny prehled o zastoupeni chufové dileZitych
sloZek piva. Chromatografické dé&leni ztéZuje vysoka
koncentrace etanolu a vodni pary v plynné smési, kterd
se ddvkuje do chromatografu.

NejpouZivané&j§im zpilisobem koncentrace tdkavych la-
tek je destilace, zpravidla spojend s nédsledujicf extrakci
destilatu [6—17]. PIi destilaci se odd&luji t&kavé sloZ-
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ky od netékavého podilu a souasn# lze rektifikaci zvy-
3it nékolikandsobné jejich pilivodni koncentraci. K desti-
laci se pouZivad riiznych destila¢nich pfistroji a miZe se
pracovat bud v inertnim prostfedi [18, 19], ve vakuu [19,
20] nebo prehdné&nim vodni parou [21]. ZaFizeni pro
kontinuélni destilaci popsali Roger a Turkot [10].

Roziifené jsou také extrakéni metody vyuZivajici pfi-
mé extrakce plvodniho vzorku [22—28]. Rozpoustédla se
voli podle selektivity k jednotlivym sloZkdm piva. Vodni
roztoky obsahujici zvy$ené mnoZstvi etanolu (napf. pivo
a vino) se extrahuji nej¢astéji smé&si n-pentanu s dietyl-
éterem. V této smési, jeZ doporutili Mecke a De Vries
[28], se velmi ¥patn& rozpousti etanol, a tim se v pod-
staté odstrafiuje neZadouci nadm&rné mnoZstvi etanolu
a jeho nepfiznivy vliv na d&leni ostatnich l4atek. Obdob-
nych smési nebo jinych rozpoust&del byl navrZen v&tsi
pocet, napf. sm&s metylenchloridu a n-pentanu, nebo
plynné smési [26, 27], fluorované uhlovodiky, parafino-
vy olej [29], sirouhlik [23, 24] a dal3i. S dsp&chem byl
pouZit také 1,2-dichlor-1,1,2,2-tetrafluoretan a dalsi chlor-
fluorované uhlovodiky [29]. P¥imou extrakci piva se vy-
extrahuji i nékteré net&kavé sloZky, které by po néstfi-
ku zilstaly v kolon& a znehodnotily by jeji napli. K je-
jich odstranéni se pouZivd bud pFedkolony, nebo desti-
lace za sniZeného tlaku pfed néstfikem.

Koncentrace t&kavych latek vymrazovadnim je vhodn4
pro latky, které by se rozklddaly izolaci p¥i vy$3i teplo-
té. Vzhledem k dosti ndkladné technice a pomocnému
zafizeni se zatim postup vymrazovani pfi analyze piva
prili¥ nerozsiril [32, 33].

Abstrakéni techniky se vyuZivd k odstran&ni sloZek
se stejnou funk&ni skupinou. V&t3ina t¥chto postupl je
zaloZena na chemickgch reakcich, popfipad# na fyzikal-
né chemickém dg&ji. Abstrakce probihd oby&ejnd odd&le-
né pfed vlastni analgzou. K chemické abstrakci patii
napf. izolace karbonylov§ch latek jako 2,4-dinitrofenyl-
hydrazony [19, 35, 36], nebo odstran#ni alkohold ve for-
mg esterd kyseliny 3,5-dinitrobenzoové [19, 37].

U metod zaloZen§ch na adsorpci se pouZivd uprave-
ného aktivniho uhli nebo poréznich polymerd jako Po-
rapaku Q, Chromosorbu 102 aj. [38—43], z kter§ch se
zadrZené t8kavé latky desorbuji bud teplem, nebo vhod-
nym rozpouStédlem. Obsdhlou prdci o rizn§ch izolad-
nich a koncenragnich postupech pouZivanfych v potra-
vindfském primyslu uvefejnil v roce 1969 Weurman
[44].

V tomto Clanku jsou uvedeny vysledky zastoupeni t&-
kavych latek v n&kterych Eesk§ch a slovensk§ch pivech
P pouZiti koncentra&ni metody destilace vodni parou
a extrakce t&kavych latek sm&si n-pentanu s dietyléte-
rem v pomé&ru 1:2 postupem, kter§ byl pro uvedené
typy piv vyvinut.

EXPERIMENTALNI CAST

Postup izolace

K izolaci alkohold, esteri a mastnych kyselin se pfe-
zkouSela Fada metod a souasn# se u nich sledovala také
jejich G&innost. Nejlep3i vysledky se ziskaly destilaci vod-
ni parou a nésledujici extrakci destilatu. K destilaci se
pouZilo b&Zného destilaéniho zafizeni napojeného na vy-
vije¢ péary. Baiika na jiméni destildtu byla spojena se
dvéma pfedlohami, z nichZ prvni se chladila na 0°C le-
dem a druhd na —70 °C smési suchého ledu s metanolem.

Do destilaéni baiiky se opatrné& vlije obsah 1dhve pod-
chlazeného a nevytfepaného piva po predchozim vyzna-
¢eni hladiny piva v ldhvi, aby se mohl zmé&Fit objem piva
vzaty k analgyze. Déle se do destilani baiiky p¥ida 5 mg
vnitfnfho standardu (hexanol), nejlépe odpipetovdnim
1% roztoku hexanolu v Cistém etanolu. Potom se baiika
- pripoji na vyvije¢ pdry a zafne se destilovat. Aby se

obsah v destilaéni bafice prili¥ nezfedoval kondenzaci
vétSiho mnoZstvi vodni pary, zahfivd se soufasné i desti-
latni bafika. Destilace se ukonéi po nadestilovdni asi
450 ml destilatu. Ziskany destilat se spoji s destildtem
z prvni pfedlohy a extrahuje se v Kutscherové-Steudelo-
vé perkoldtoru, jehoZ upravend modifikace je uvedena
na obrdzku 1, primérné po dobu 24 hodin. K extrakci se
pouZivd smés n-pentan — dietyléter (1:2), jejiZ teplo-
ta se udrZuje v rozmezi 44 aZ 46 °C. Destilat z druhé
pfedlohy se vyplachne extrakéni smési do zdbrusové
baiiky 250 ml a uschové se v lednici. Po ukonéeni extrak-
ce se pfida do extrak&ni baiiky bezvody siran sodn§ na
odvodnéni ziskaného extraktu a batika se uloZi na 12h
do lednice. Potom se dekantaci odstrani z extraktu siran
sodny a k zbylému extraktu se piidd destilat z druhé
pfedlohy. PFebytek rozpoust&dla se dédle oddestiluje pfes
malou kolonu pFi maximdlni teploté 38°C. Extrakéni
smés n-pentan — dietyléter (1:2) tvofi azeotropni smés
s konstantnim bodem varu 33°C. Zbytek, ktery ziistane
po oddestilovani rozpoustédla, se pouZije pfimo k né-

stfiku.
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Obr. 1. kxtraktor pro extrakci tékavych ldtek piva smé-
si n-pentan — dietyléter (1:2)

1 — chladié, 2 — nalévaci otvor, 3 — vodni lazefi, 4 — [rita,

5 — vypustni otvor

Destilaci vodni parou a extrakci destildtu se pfevaZné
izoluji alifatické alkoholy, 2-fenyletanol, niZ3i mastné
kyseliny a estery. V nékter§ch prfipadech se zjistf je3té
kyselina laurova. Kromé slou¢enin s bodem varu niZ$im
neZ 75°C pohybuje se Gi¢innost popsané metody ve v&tsi-
né& piipadi okolo 97 %. Uvedenou metodou v zé4vislosti
na pouZité zakotvené fazi lze identifikovat prim&rns aZ
37 sloufenin. U v&tdiny zkouSenych fazi se nerozdéli
2-metylbutanol a 3-metylbutanol a na chromatogramu déa-
vaji jednu spolenou eluéni kfivku.

Priprava testovaciho roztoku

Testovaci roztck se pfipravi do 1000 ml odmé&rné bati-
ky. Jednotlivé alkoholy, estery a mastné kyseliny a vniti-
ni standard se postupné navéZi do vaZenky, ve které je
asi 5g precisténého etanolu. PTibliZn& se navaZuje od
kaZdé slouceniny kolem 25 mg. Z vdZenky se potom smés
prevede kvantitativné do odmérné baifiky, vaZenka se vy-
plachne pfibliZzné 43 ml prediSténého etanolu a odmérka
se doplni po zndmku destilovanou vodou. Z tohoto roz-
toku se odpipetuje 400ml a stejnfm postupem jako
u vzorku piva se pfipravi koncentrat pro néstfik. Ziska-
ny zaznam eludnich kfivek se pouZije pro identifikaci
tékavych latek v pivé na zakladé retenéni shody se
standardy a pro vypofet korekénich faktor. Spolehli-

&
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Tabulka 1. Tékavé ldtky 10% svétljch tuzemskyjch piv vyjddiené v mgl/l
Pivovar
1 | om | I v | v I VI l vt | v | I X

Alkoholy
n-propanol 7,2 8,6 6,8 6,8 5,4 6,1 7,8 3,6 5,4 5,9
n-butanol 3,0 2,1 3,8 1,6 1.8 1.8 3,8 2,1 2,4 2,6
2-butanol 4,4 9.5 5,6 5,2 3,3 4,9 5,6 4,1 4,5 5,0
2-methylpropanol 18,9 10,8 15,0 20,2 12,9 13,7 18,4 10,3 13,1 18,3
2- a 3-methylbutanol 58,9 62,6 56,7 83,5 58,0 52,8 59,3 58,8 53,0 64,1
2-fenylethanol 27,5 36,7 37,7 28,4 29,7 32,8 26,1 24,1 29,2 27,5
alkoholy celkem 119,9 122,3 115,86 125,7 19,1 111,9 128,8 103,0 112,86 121,4
Estery
ethylformiat 7,0 4,8 5,4 6,8 73 4,5 7.2 2,3 5,6 2,8
ethylacetat 8,0 8,2 11,3 139 11,6 123 10,7 13,6 10,8 8,1
propylacetat 3,8 5.2 33 71 3.5 3,8 4,4 8,5 7,0 4,5
3-methylbutyl-acetat 3,8 2,2 2,4 1,5 4,2 3,0 3,1 1,4 2,5 1,3
ethylhexanoat 1,7 2,1 1,7 2,0 2,6 2,5 2,4 2,4 2,8 2,1
ethyloktanoat 11 1,8 0,8 0,8 1,3 1,9 1,0 1,3 1,1 1,6
ethyldekanoét 0,8 0,5 0,8 0,8 0,3 0,8 0,9 0,7 0,8 0,8
estery celkem 272 24,8 25,5 32,7 30,8 28,6 29,7 28,2 30,4 21,2
Kyseliny
kyselina octova 19,2 16,3 21,5 240 18,1 20,3 15,8 28,3 17,8 19,1
kyselina propionova 3,0 8,2 ! 2,9 1,9 18 2,2 3,1 5,8 3,4 23
kyselina méaselna 1,7 1,9 2,0 1,8 1.8 1,8 2,2 3,0 2,8 2,7
kyselina isomdselna 2,4 1,6 2,9 1,8 1.8 23 2,7 3,1 33 3,0
kyselina valerova 2 s 1,3 25 1,3 0,8 3.7 2,2 1,8 21 1,5
kyselina isovalerova 31 1,6 2,6 1,1 3.2 2,4 1,7 2,0 1,8 2.3
kyselina hexanova 3,7 2,4 4,1 2,8 3,3 3,8 41 5,0 5,0 5,8
kyselina oktanova 7,9 10,1 88 8,4 8,6 8,0 53 4,6 7,9 5,0
kyselina dekanova 1,7 2,2 2,0 1,8 1,0 1,0 0,9 2,1 2,6 2,2
kyselina fenyloctova 1,0 1,6 1,3 1,3 0,9 1,3 1,2 1,8 2,5 1,8
estery celkem 44,0 42,2 50,8 427 44 | 444 39,0 54,2 49,2 45,7
tékavé latky celkem 191,9 189,3 191,7 201,1 181,3 l 184,9 197,5 185,4 182,2 188,3

Tabulka 2. Tékavé ldtky 12% svétljch tuzemskych piv v letech 1975—1977

Pivovar
A B Cc D E
Alkoholy
n-propanol 53— 8,8 48— 8,2 3,6— 7.4 2,5— 10,3 44— 6,9
n-butanol 24— 2332 25— 36 26— 6,3 20— 3,3 1,7— 26
2-butanol 33— 4,6 38— 6,2 38— 47 38— 46 4,0— 4,5
2-methylpropanol 8,5— 11,7 11,6— 23,6 9,5— 27,1 7,9— 28,4 9,6— 16,7
2- a 3-methylbutanol 53,0— 57,4 54,3— 74,4 51,3— 63,3 62,0~ 68,1 63,0— 66,3
2-fenylethanol 21,6— 27,3 33,4— 37,8 31,9— 345 23,0— 26,6 23,3— 27,6
alkoholy celkem 94,1—119,0 110,4—153,6 102,7—143,3 102,2—141,3 106,0—124,6
Estery
ethylformiat 41— 8,4 7,0— 9,7 35— 64 1,7— 8,2 4,6— 6,3
ethylacetat 74— 8,9 10,7— 13,4 8,1— 11,1 10,7— 12,3 98— 114
propylacetat 3.86— 47 3,7— 8,2 39— 7,5 35— 59 30— 54
3-methylbutyl-acetat 0,8— 2,6 0,9— 44 09— 486 15— 3,0 08— 3,7
ethylhexaonat 0,6— 2,3 18— 2,3 12— 21 12— 2.4 1,3— 23
ethyloktanoat 03— 18 09— 1,1 08— 18 10— 21 05— 1,0
ethyldekanoat 0,7— 1,3 1,0— 18 10— 21 0,3— 186 04— 0,7
estery celkem 17,7— 29,8 26,0— 40,9 19,4— 35,6 19,9— 35,5 15,8— 30,8
Kyseliny
kyselina octova 16,9— 21,3 19,0— 29,1 20,2— 31,6 17,4— 23,2 20,7— 32,6
kyselina propionova 21— 51 1,9— 3,0 17— 24 | 16— 24 1,86— 21
kyselina maselna | 05— 21 16— 3,6 t 17— 26 | 20— 28 1,0— 17
kyselina isoméselna | 29— 5,1 25— 6,0 | 31— 39 | 29— 34 24— 29
kyselina valerova 04— 08 04— 12 06— 19 | 04— 24 04— 08
kyselina isovalerova 09— 48 12— 38 17— 48 08— 48 12— 3.8
kyselina hexanova 44— 75 51— 10,5 | 39— 96 | 31— 85 42— 65
kyselina oktanova 65— 9,8 9,0— 13,3 94— 114 | 7,6— 105 86— 13,8
kyselina fenyloctova 05— 2,3 1,1— 4.3 | 09— 3,5 | 11— 31 1,0—- 3,1
kyseliny celkem | 36,2— 61,8 42.9— 78,4 i 44,6— 73,8 38,1— 63,7 42,4— 70,0
| |

ku, musi byt na chromatogramu dostatetn& oddé&len od
ostatnich sloZek a jeho eluéni kfivka musi byt dobfe vy-
hodnotitelnd. Ziskané v¢sledky se velmi fasto vyjadfuji
v 9% hm., av8ak pfi vypo&tu koncentrace jednotlivfch t&-
kavych latek v pivé se b&Zné&ji uddvaji v mg/l. Hodnoty
tékavych latek uvedené v tomto &ldnku se vypocetly
podle vztahu: .
g Ai.fi.ws.1000
mgill E.As

vost identifikace podle retenéni shody se ovéfi analy-
zou piva bez priddni testovaciho roztoku a s jeho pfi-
danim pFimo do piva. Obvykle se pfiddva k 500 ml piva
40 ml testovaciho roztoku a p¥i druhé analf§ze 80 ml. P¥i
téchto rozborech se musi vZdy dodrZet .f._te‘jné podminky
analyzy (teplota, pritok plynli, zpGsob Kkoncentrace
apod.).

Ke kvantitativnimu vyhodnocen! chromatogrami se po-
uZila metoda vnitfniho standardu. Tato technika je za-
loZena na piidani pfesné definovaného mnoZstvi stan- Kkde

" dardu k plvodnimu vzorku. K analyze stadl jediny nd- A; je plocha nebo jiné vyjadireni velikosti elu¢ni kFiv-

stfik do kolony a neni nutno znéat velikost tohoto né-
stfiku. Standard nesmi byt pfitomen v pilivodnim vzor-

ky sloZky i,
fi  — koreké&ni faktor sloZky i,
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ws — mnoZstvi pfidaného vnitfniho standardu v mg, nan etylnaty), 3-metylbutylhexanoat (kaprylaisoamyl-
E  — celkové mnoZstvi piva v ml vzatého k analyze, Nnatf¥), etylfenylacetat (fenyloctan etylnaty), 2-fenyl-
As — plocha nebo jiné vyjadfent velikosti elugni k¥iv- etyl-acetdt (octan fenyletylnat¢), etyldodekanoéat (lau-

ky vnitfniho standardu.
Pfisluiné korekéni faktory se zjistily v§po&tem podle
vztahu
A_c . w;
Ai . Ws

Ji =
kde

As je plocha nebo jiné vyjadfeni velikosti elu¥ni kfiv-
ky vnitfniho standardu,

Ai — plocha nebo jiné vyjadreni velikosti eluéni kfiv-
ky sloZky i,

ws — navéaZka standardu v mg,

wi — navaZka latky i v mg.

Podminky chromatoegrafického déleni

Chromatografické d&leni tékavych ldtek piva bylo pro-
vadéno na pfistroji Chrom IV, Laboratorni pfistroje Pra-
ha, opatfeného zapisovatem EZ 13 za t&chto podminek:

Nosié& — Chromosorb G, silanizovany, 80
aZ 100 mesh; nebo Chromaton
N AW-HMDS téhoZ zrn#ni;

Zakotvena faze — FFAP (Carbowax 20 M/kyselina
2-nitrotereftalovd), smoceni
89%;

Kolony - sklenéné, délka 2,5m, wvné&jsi
primér 5mm, vnitfni primer
3 mm, sklo Sial;

Nosn¢ plyn - dusik, priitok 15 ml/min;

Pfidavné plyny - vodik, priitok 50 ml/min a
vzduch, priatok 400 ml/min;

Detektor — plamenny ionizacni;

- vfchozi teplota 50°C, konetna
Teplota kolon teplota 200 °C;
Programovani teplot — izotermni zadatek 5min a déle
4 °C/min;
Vstfikovaci komlirka — teplota komirky 205 °C;
Posun papiru — 5 mm/min v zapisovaéi EZ 13.

PREHLED A DISKUSE VYSLEDKO

Popsanou izola&ni metodou se podafilo pfi anal§zach
riiznych tuzemskych svétlych piv identifikovat celkem
40 sloucenin. Nazvy sloucenin uvadime podle nomenkla-
tury organick¢ch slouenin schvdlené IUPAC (45) a v zd-
vorce soucasné uvadime star$i trividlni nézvy.

Z alkoholli byly ve vzorcich piv identifikovdny etanol,
propanol, 2-metylpropanol (isobutylalkohol), n-butanol,
2-metylbutanol (opticky aktivni amylalkohol), 3-metyl-
butanol (isoamylalkohol), 2-fenyletanol (g-fenyletanol).

Z kyselin byly identifikovdny kyselina octovéd, kyseli-
na propionovd, kyselina isoméselnd, kyselina mdseln4,
kyselina isovalerov4, kyselina valerova, kyselina hexano-
va (kyselina kapronovad), kyselina oktanova (kyselina
kaprylovd), kyselina dekanova (kyselina kaprinovd), ky-
selina fenyloctovd, kyselina dodekanova (kyselina lau-
rové).

Z esterll byly identifikovdny etylformiat (mravendan
etylnaty), etylacetdt (octan etylnaty), propylacetat
(octan propylnaty), 2-metylpropylacetat (octan isobutyl-
naty), 3-metylbutylacetdt (octan isoamylnaty), etylhexa-
noat (kapronan etylnatf), hexylacetdt (octan hexylna-
ty), etyllaktat (mlé¢nan etylnaty), etylheptano4dt [enan-
tan etylnaty), 2-metylpropylhexanoat (kapronan isobu-
tylnaty], etyloktanodt (kaprylan etylnaty), 3-metylbutyl-
hexanoédt (kapronan isoamylnat§], etyldekanoat (kapri-

ran etylnaty), etylcinnaméat (skofican etylnaty), 2-me-
typropyldodekanodat (lauran isobutylnat§), etyltetra-
dekanodt [myristan etylnaty).

Kromé uvedenych slouenin byl zjistén jesté 3-hydro-
xy-2-butanon (acetoin) a furfurylalkohol. Zatim se ne-
podafilo identifikovat odpovidajici elugni kfivky &tyF
sloucenin.

Kvantitativn& bylo vyhodnocovédno celkem 23 sloude-
nin, které poskytovaly dostatetn& velké a rozdslené
eluénf kfivky. V tab. 1 jsou uvedeny v§sledky stanoveni
tekavych latek 10% sv&tlych piv n&kolika ndhodn& vy-
branych pivovari a v tab. 2 jsou uvedeny v§sledky sta-
noveni tékavych latek pé&ti exportnich 120 svtlych piv,
jejichZ sloZeni bylo sledovdno pravideln& v letech 1975
az 1977. VSechny vysledky jsou uddvany v mg/l.

Celkovy obsah t&kav§ch latek stanovenfych uvedenou
metodou se u 10% svitlych piv pohyboval v rozsahu
181,3 aZ 201,1 mg/l a u 12% sv&tlych piv byly priim&rné
obsahy t&kavych latek v rozmezi 179,3 a¥ 226,1 mg/l.

PFi porovnéni obsahu jednotlivfch t&kav§ch aromatic-
kych latek v analyzovanych vzorcich piv pohybovaly se
obsahy jednotlivych sloufenin v tomto rozsahu:

Alifatické alkoholy

n-propanol 25 — 10,3 mg/
n-butanol 16 — 86,3mg/
2-butanol 33 — 6,2mgn
2-methylpropanol 7.9 — 28,4mg/l
2- a 3-methylbutanol 51,1 — 74,4 mg/l
celkem alifatické alkoholy 72,5 — 118,0 mg/1
Estery
ethylformiat 1,7 — 9,7 mgfl
ethylacetat 74 — 13,9 mg/l
propylacetat 30 — 8,2mg/l
3-methylbutylacetat 08 — 4,6mg/l
ethylhexanoat 0,6 — 2,8 mg/l
ethyloktanoat 0,3 — 2,1mg/l
ethyldekanoat 0,3 — 21mgN
celkem estery 15,8 — 40,9 mg/l
Nizsi mastné kyseliny
k. octova 15,6 — 32,6 mg/l
k. propionova 16 — 5,8mg/l
k. maselna 0,5 — 3,6 mg/l
k. isoméselna 16 — 6,0mgn
k. valerova 0,4 — 2,5mgN
k. isovalerova 08 — 48mg/
k. hexanova 24 — 10,5 mg/l
k. oktanova 48 — 13,8 mg/l
k. dekanova 0,9 — 36mg/l

celkem niZ3i mastné kyseliny 35,7 — 74,1 mg/l

Zjisténé obsahy jednotlivfch t&kav§ch aromatickych
latek v 10% a 12% svétlgch pivech jsou v dobré shods
s Gdaji odborné literatury.

ZAVER

Popsand metoda stanoveni tékavych ldtek piva plyno-
vou chromatografii po predchozi izolaci destilaci vodni
parou a extrakci destildtu sm&si n-pentanu a etyléteru
umoZiiuje podrobné kvantitativni urdeni vice neZ 20
slouCenin, prfevaZné alifatickgch alkoholdi, esterfi a ni%-
Sich mastnych kyselin. Dosahované vysledky vykazuji
dobrou shodu s Gdaji odborné literatury i dobrou repro-
dukovatelnost. Metoda je vhodnd zejména k podrobngj-
Simu sledovdni obsahu tZkavfch aromatick§ch latek
v pivovarskych laboratoffch na pfFistroji Chrom-IV &es-
koslovenské vyroby. Sledovand piva se nelidila podstatn#
kvalitativnim zastoupenim jednotlivgch sloZek, nybrZ
kvantitou, z SehoZ vyplyvaji chufové zmény zavislé pte-
devSim na sloZeni mladiny a pouZitém kmenu Kvasnic.
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Kahler M., Cepitka J., Mostek J., $4mal F.: Stanovenf t&-
kavich litek piva metodou plynové chromatografie.
Kvas. priim. 24, 1978, &. 4, s. 73—77.

Popis metody stanoveni tékavych latek piva plynovou
chromatografii. Ke koncentraci t&kav§ch latek pred
vlastni analyzou se pouZilo destilace vodni parou a
extrakce destilatu sm&si pentan — etyléter [1:2). Uve-

denym postupem se urcily alkoholy, estery a mastné ky-
seliny, jejichZ koncentra¢ni rozsah v analyzovanych pi-
vech byl 66,4 aZ 125,6 mg/l (alkoholy), 14,1 aZ 43,4 mg/l
(estery) a 28,6 aZ 83,2 mg/l (mastné kyseliny).

Karaep, M. — Yenuuka, Sl. — Mowrek, H. — Lllamaa, ®.:
lpumenenne xpomartorpaguu B ra3oBoit cpeme Aas onpe-
AeJeHHs HMCIOLIMXCA B NMHUBe JeTyuux seutects. Ksac. mpywm.
24, 1978, Ne 4, c1p. 73—77.

B crathe omHcaH MeTOA ONpefeNeHHs JETYUHX BelLlecTs
32KJIOYEHHBIX B MHBE, OCHOBAHHLI HAa NPHMEHEHHH XpO-
martorpadun B rasopoit cpene. JIas nosbilleHHs KOHLEHTpa-
LNH JeTYYHX BelLeCTB H3yyaeMmble 00paslbl MOABEPraioTcs
nepes COGCTBEHHBIM aHAJH3OM MNEPErOHKE BOASHBIM apOM
H SKCTParHpOBaHHIO TOJYYEHHOTO JHCTH/JIATA CMEChI) IEH-
TAaHa H 3THJIOBOro 3(pHpa npPHrOTOBJEHHOH B NPOMNOPIHN
1:2. Onpenensiuch CIOHPTH, CAOKHHE 3(GHPH H JKHPHBIE
KHCAOTH. AHain3 noxasaq B H3ydyaeMmblX 06pasuax caey-
lolllHe npejesbl KOHIEHTpallWH: coHpThl oT 66,4 no 1256
Mr/a; caoxubie s¢upnl ot 14,1 no 43,4 mr/n; KupHbe
KHCao0TH oT 28,6 no 83,2 mr/a.

Kahler M., Cepitka ]., Mostek ]., Sdmal F.: Application
of Gas Chromatography for the Determination of Vol-
atile Substances Present in Beer. Kvas. prim. 24, 1978,
No. 4, pp. 73—77.

The authors outline a new gas chromatography
method, which has been developed for the determina-
tion of volatile substances present in beer. Preparatory
operations preceding main analyses consists of distillation
by water steam and exiraction of distillate by pentane-
-ethyl ether mixture (in 1:2 proportion). Analyses which
have been carried out covered alcohols, esters and fatty
acids and have show in the investigated samples the
following concentration ranges: alcohols 66,4—125,6
mg/l;esters 13,1—43,4mg/; fatty acids 28,6—83,2 mg/l.

Kahler M., Cepitka ]., MoStek ]., S4mal F.: Bestimmung
der fliichtigen Snbstanzen des Bieres mittels Gaschrom-
matographie. Kvas. pram. 24, 1978, No. 4, S. 73—77.

In dem Artikel wird die Methode der gaschrommato-
graphischen Bestimmung der fliichtigen Substanzen des
Bieres beschrieben. Zur Konzentrierung der fliichtigen
Bestandteile vor der eigentlichen Analyse wurde die
Destillation mittels Wasserdampf und die Extraktion des
Destillats durch Pentan-Athyl4dther-Gemisch [(1:2) an-
gewendet. Das beschriebene Verfahren ermoglichte die
Bestimmung der Alkohole, Ester und Fettsduren, deren
Konzentrationsbereich in den analysierten Bieren 66,4
bis 125,6 mg/l (Alkohole), 14,1 bis 43,4 mg/l (Ester) und
28,6 bis 83,2 mg/l (Fettsduren) betrug.
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