Pivovarstrvi a sladarstei

Vliv surogace na tvorbu aromatickych latek v pivé

Ing. B. PARDONOVA, ing. MIROSLAV KAHLER, CSc., Vyzkumny§ dstav pivovarsky a sladafsky, Praha

Hlavnim zéamérem surogace pri vyrob& mladiny byvaji
nejtastéji ekonomické zdjmy, piesioZe ve véiSiné pripa-
dii surogace zhorsuje kvalitu hotového piva. V posledni
dob& se u nas pouZivd k surogaci je€ny Srot a rafina-
da. Davkovani rafinaddy (sacharosy] nezphsobuje ve
varné Zzadné potiZe, naopak umoZiiuje zvyseni jeji ka-
pacity, zatimco nahrada jeénym Srotem vyZaduje urcité
upravy technologie varniho procesu. Zpracovani vétsiho
mnozstvi nesladovaného jefmene bez enzymovych pre-
pardtii je zavislé na kvalit® svafovaného sladu. Touto
problematikou se zabyval Cufin [1, 2], Basarovd [3, 4, 5]
a Mostek [B, 7, 8].

Kromeé technologickych potiZi pfi surogaci ve varng,
meéni se také sloZeni mladiny, jez ovliviiuje ¢innost kva-
sinek a v zavislosti na ni i obsah aromatickych latek
v pivé. Je proto dileZité sledovat vliv stupné surogace
na jejich tvorbu pfi kvaSeni. V tomto &lanku jsou uve-
deny vysledky pokusnych varek s raznym podilem jeé-
ného Srotu a tekutého cukru.

EXPERIMENTALNI CAST A POUZITE METODY

K pripravé mladiny ve Ctvrtprovoznim méfitku se po-
uZil bézny dvourmutovy postup. Jetny Srot se vystiral pFi
vSech variantdch spoleéng se sladem, pouze u vdarek
s kombinovanou surogaci [8% je¢ného 3rotu + 12% te-
kutého cukru] se davkoval jeény Srot do prvniho rmutu.
Tento postup, ktery se b&Zné aplikuje v provozu, se zvo-
lil jako porovndvaci k piimému vystirdni g sladem.
NaSe pokusy potvrdily vysledky uvddéné Cufinem [1, 3,
9, 10] a Mostkem [B, 8] o pfiznivém vlivu spole&ného
vystirani nmesladovaného jeCmene se sladem na prabéh
rmutovani. K pokusiim se pouZil jednotny jedny Srot,
tekuty cukr a hlavkovy chmel (fab. 1, 2, 3). Slad pro pfi-
pravu varek 1. a 2. skupiny se odebral z b&Zného pro-
vozu (fab. 4).
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Tabulka 1. Chemicky rozbor jeéného Srotu a jeho mecha-
nické slofent

Vldha % 13,2

tvodni 65,5

Extrakt % = :

susina 75,4

;LA 25,4

Sita pfungstadiského g ég’g

prosévadla 4' 11‘9

Y% jednotlivych podili 3rotu * ’

5. 31

dno 171

Tabulka 2. Chemicky rozbor tekutého cukru

Sacharizace U 68,4

Polarizace % 67,6

Cistota % 98,8

pH 8,2
Redukujici latky % 0,019
Barva (absorpéni index p¥i 560 nm) 0,39

Fe mg/kg 2,6

Cu mg/kg 0,2

Pb mg/kg 0,0

Zn mg/kg , 0,3

Vsechny varky se zakvasily kmenem kvasinek &. 96,
ktery byl také odebram z provozu. Pfed kaZdym zakva-
Senim se kvasnice propraly fyziologickym roztokem. PFi
hlavnim kvaSeni, které trvalo vZdy 7 dni, se regulovala
teplota tak, aby jeji maximdlni hodnota mnepfestoupila
8,4°C. Mlada piva dokvaSovala t¥i tydny p¥i teplotd
+ 2 aZ + 1°C. Ostatni podminky pfi kvasném procesu
byly ve vSech pfipadech stejné[ zdkvasnd davka, objem
atd.]).



170

V1iv surogace na tvorbu aromatickych ldtek v pivée

KVASNY PRUMYSL
rog. 27/1981 — ¢&islo 8

Tabulka 3. Chemicky rozbor chmele

Vldha % =
5 piv. 20,0
Veskeré pryskyfice % Sus. 215
- 0 pav. 129
Mskké pryskyiice Yo ol 139
Konduktometricka pav. 6,2
hodnota Yo sus. 6,7
plv. 6,7
g-Frakce o ey 72
_ piiv. 7,1
Tvrdé pryskyFice % s, 76
mBkké 64,5
kondukt.

V U ve3kerjch hodnota 31,0
pryskyftic % 4-frakce 33,5

tvrde |
pryskyfice | 355

S ohledem na vysoky obsah mékkych pryskyfic ve
chmelu (fab. 3), upravila se ddvka tak, aby obsah iso-
slouc¢emin v hotovych pivech odpovidal hodnotdm vy-
tepnich piv.

K hodnoceni meziprodukti a hotového piva se pouZily
tyto analytické metody:

1. Koneiny stupefi prokvaSeni se uréil podle japon-
ské metody [11].

2. Chemicky rozbor piv [12].

3. Stanoveni redukujicich latek jako glukosa [13].

4. Stanoveni isoslouenin Klopperovou metodou [12].

5. Obsah volného aminodusiku se hodnotil metodou
TNBS. Kyselina 2,4,6-trinitrobenzsulfonova reaguje s vol-
nym aminodusikem za vzniku Zlutého zbarveni, Intenzi-
ta zbarveni se méfi v kyselém prosifedi pfi vinové délce
340 nm [14].

6. Vysokomolekularni dusikata frakce se stanovila vy-
solenim siranem hofefnatym [15].

7. Stanovenl anthokyanogeni metodou Harrise a Ric-
kettse, upravenou MoStkem [16].

8. Stanoveni celkovych polyfencld podle [erumanise
[17].

9. Volné aminokyseliny se ur€ily plynovou chromato-
grafil po derivatizaci jako N-trifluoracetylisobutylderiva-
ty [18]. Pri chromatografickém déleni se dodrZovaly tyto
podminky:

Zakotvend faze SE 30 (3% smoceni)

Nosié Chromosorb W, silan.,
80/100 mesh
Kolony skienéné, 2 m dlouhé, vnit¥ni
primeér 3 mm
Nosny plyn N,, pritok 24 ml/min
Pfidavny plyn H,, priitok 26 ml/min
Vzduch priitok 257 ml/min
Detektor FID, t = 295°C
Vstfikovaci komiirka t= 265°C
Program teploty 4 °C/min

100 aZ 260 °C
6,24 mm/min
10%/4
154

10. Tékavé latky se stanovily plynovou chromatografii
po koncentraci destilaci a extrakci destilatu [19]. Pod-
minky pfi chromatografickém dé&leni byly tyto:

Zakotvena faze FFAP (5% smodeni)

Teplota kolon
Posun papiru
Citlivost
Nasttik

Nosié Chromosorb G, silan.,
80/100 mesh
Kolony skienéné, 2 m dlouhé, vnitini

primér 3 mm
N,, priitok 32 ml/min
H,, pritok 28 ml/min

Nosn§ plyn
Pridavny plyn

Vzduch priitok 250 ml/min
Detektor FID, t = 265°C
Vstrikovaci komirka t = 260°C
Program teploty 4 °C/min

Teplota kolon 48 az 235 °C

Posun papiru 6,24 mm/min
Citlivost 10%/4

Néstiik 3 ul

11. Karbonylové latky se uréily plynovou chromato-
grafii po 'izolaci jako 24-dinitrofenylhydrazony [19].
Ziskané hydrazony se regeneruji na ptivodni slouceniny
reakci s kyselinou 2-ketc lutarovou pfi teploté 200 °C.
Podminky pfi chromatografii:

Zakotvena fdze FFAP [5% smoé&eni]

Nosit Chromosorb G, silan,,
: 80/100 mesh
Kolony skienéné, 2 m dlouhé, vnitinf
priamér 3 mm
Nosny plyn Ny, priitok 32 ml/min
Pfidavny plyn H,, pritok 28 ml/min
Vzduch pritok 250 ml/min
Detektor FID, t = 250°C
Vstrikovaci komirka t = 245°C
Program teploty 6 °C/min

Teplota kolon
Posun papiru
Citlivost

48 aZ 200 °C, (2 min pFi 48 °C)
6,24 mm/min
10%/4

12. Susina kvasnic v mlading a v mladém pivé se zjis-
tovala vdZkové po filtraci pfes kiemelinu na filtradnim
kelimku S4.

PREHLED VYSLEDKU A DISKUSE

Pri zpracovani sSkrobnatych surogatii mé& rozhodujici
vyznam kvalita pouZitého sladu. PotiZe, které se mohou
vyskytnout napt. i pii 10% nahradg v priib&hu rmuto-
vanl a scezovanl, jsou pravé do znatné miry ovlivnény
kvalitou sladu. Hug a Pfenninger [20, 21] porovnali tii
rmutovaci postupy [infdzni, jednormutovy a dvourmu-
tovy) v poloprovoznim a provoznim méritku a zjistili, Ze
nejhorsi filtrovatelnost byla u piv vyrobenych dvourmu-
tovym zplisobem. Dalsi zhorSeni filtrovatelnosti pii suro-
gacl nesladovanym je€menem je zpiisobeno vy3§im obsa-
hem g-glukand v mladiné. g-Glukany prechizeji do roz-
toku teprve po zmazovaténi a ztekuceni sladového Skro-
bu, kdy pPipadna Cinnost g-glukanasy je jiZz prakticky
inaktivovana teplotou [22, 23, 24, 25, 26]. Lze proto pred-
pokladat, Ze pfi povaireni jednotlivich rmutdi se uval-
fiuje do roztoku v&tsi podil hemicelulosovych gumovitych
latek, neZ v nepovafeném podilu. Vzhledem k tomu, Ze
nesladovany jetmen ma urditou g-glukanasovou aktivitu,
je jeho vystfeni pfimo se sladem zdfvodnitelng [teplo-
ta vystirky je blizkd optimalni teploté pro ¢innost g-glu-
kanasy] a vihadn#j$i, neZ davkovani do 1. rmutu.

Obsah aromatickych latek se stanovil pfi riizné suro-
gacl v mladych pivech (1. skupina varek] a v hotovych
pivech (2. skupina varek). V prvni skuping se pripravily
tyto varianty:

1. Sladova varka

2. Surogace 8% jetného Srotu + 12 % tekutého cukru
3. Surogace 21% je¢ného Srotu

4

Surogace 26% tekutého cukru
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Tabulka 4. Chemicky rozbor sladi
R > Slad pro
Oznaceni sledovanych ukazateld - =
1. skupinu varek 2. skupinu véarek
Vldha O 8,0 4.3
av 74,3 75,3
Extrakt 0% Py 2 ‘
sui, 79,0 78,7
Zcukteni min 20—25 15—20
Viiné rmutu normaélni normaln{
Stékani slabé& opalizujici slabé opalizujici
Bara podlg Branda 0,14—0,16 0,16—0,18
EBC j. 2,5—3,0 3,0—-3,5
Diastatickd mohutnost pav. [ 332 295
podle Windische-Kolbacha sus. 353 310
RE 45°C 0% 31,2 - 5
Kolbachovo &islo 32,3 33,0
Bilkoviny piv. 12,3 12,3
sus. 131 12,9
Tabulka 5. Rozbory mladin z 1. skupiny vdrek Tabulka 6. Rozbory mladijch piv z 1. skupiny vdrek
Surogace Surogace
05 jec- i =
- i = Fl,ﬁ;c Surogace | Surogace u :r}:ﬁgé Surogace |Surogace
Oznateni sledovanych Sladova §r:natl1+ 21 % jez- | 26 YW te- oznateni sledovanjich Sladova ot 21 % jec-] 26 % te-
ukazatelll varka 12 U ta- ného kutého ukazatell varka 12 % te- ného kutého
kuiéﬁ:) srotu cukru ku;éhu Srotu cukru
cukru cukru
Koncentrace mladiny % 10,12 | 10,14 10,21 | 10,14 Zdanlivé prokvaSeni 0% 69,3 I 723 68,3 723
Barva podle Branda 0,55—0,60 |p,55—0,60 | 0,50—0.55 | 0,50—0,55 Barva podle Branda |0,45—0 50 |0 40—0,45 |0,40—0 45|0.40—0,45
pH | 5,6 5,65 5,88 5,79 pH | 4dss 430 438 425
Celkovy dusik mg/100 ml 79,9 72,0 83,7 548 Celkovy dusik mg/100 m! 60,3 496 | 58,7 36,1
Volny aminodusik | Volng aminodusik |
mgf1000 ml | 250 215 | 243 172 mgf1000 m! | 104 100 117 34
Celkové mnozstvi amino- | Nz frakce vysolitelna
kvselin mg/i000 ml 1731 1455 128 0 1245 Mgs0y me/100 ml 194 145 83 | 393
Np frakce vysolitelna | Isoslougeniny mg/1000 ml 25,9 20,8 244 | 233
MgS0, mgf100 ml W/l | 171 204 222 MJH 27,8 23,0 29 | 255
Redukujici l&tky jako Anthokyanogeny |
glukosa E/100 m1 7.53 777 7.34 814 mg/1000 ml 51.0 32,3 379 | 334
Isoslouéeniny mg/i000 ml 47.5 | 46,7 45 4 39,6 Polyfenoly mg/1000 ml 188,86 142;3 163,86 124,6
MJH 48,7 460 .| 475 33,8 Index polymerace 3,70 4,42 4,32 3,73
Anthokyanogeny susina kvasnic v mlading |
mg/1000 m} 852 30,6 50,8 432 po zkvadeni mg/100 g 51,3 55,4 52,4 48,5
Palyfenoly mg/1000 m! | 2140 1624 1839 162,4 Sudina kvasnic v mladém |
index polymerace 328 | 412 3,81 3,76 piveé mgli00 g 182 | 428 50 228
Konetné zdanlive prokva- -
Zeni % 80,1 83,4 77.7 87,4
V1 — Ethylhexanoét XI — Kyselina kaprinova
V druhé skupin& se pfipravily tyto véarky: VII — Ethyldekanoat XII — Ethanal
VIII — Kyselina isova- XIII — 2-Methylpropanal
1. Surogace 8% jeéného Zrotu + 12 % tekutého cukru Tortva XIV — 3-Methylbutanal
2. turogace 15% jeZného Srotu + 15% tekutého cukru IX — Kyselina kapronovd XV — Diacetyl
3. Surogace 22Y% jetného Srotu X — Kyselina kaprylovd XVI — Acetoin
Z

uvedenych vysledkil chemickf¢ch rozbortt wvyplyva,
Ze obsah celkového dusiku v mladindch je zavisly na
mnoZstvl pPidaného jetného 3Srotu a tekutého cukru.
Pokles mnoZstvi celkového dusiku nebyl jednoznacné
zjistén vlivem surogace, av3ak u volného aminodusiku
byl jeho obsah vZdy niZsi u surogovanjch varek. Konec-
ny stupenl prokva3eni se sniZil pouze pfi surogaci jed-
nym Srotem, a to tim vyraznéji, ¢im v&tsi byl podil na-
nrady za slad. Obdobné& i zdanlivé prokvaseni mladych
a hotovych piv bylo zavislé na pouZitém surogdtu, popfi-
padé na jejich kombinaci.

Podle dfivéjsich v{sledkd, kleré se ziskaly pii sledo-
vani vlivu aromatickych sloufenin na senzorické vlast-
nosti piva, lze povaZovat kvantitativni zastoupgni nékte-
rych téchto sloufenin za zvlast vyznamné. Pro grafické
znazornéni jejich zmé&n pfi rizném stupni surpgace se
vybraly tyto slouceniny (obr. 1 a 2]:

I — 2-Methylpropanol
II — 2- a 3-Methyl-
butanol

IIT — 2-Fenylethanol
IV — Ethylacetat
V — 3-Methylbutyl-acetat

Z hlediska tvorby aromatickych latek ma velky vy-
znam sloZeni mladiny, zejména obsah aminokyselin a
vlastnosti pouZitého kmene kvasnic. Technologické pod-
minky pfi maSich pokusech (nizkad teplota pifi hlavnim
kva%eni a dokvaSovani] priznivé ovlivnily =zastoupeni
vysiich alkoholfi a esterii. Pro tvorbu vy33ich alkohold
je dfileZitd koncenirace nékterych aminokyselin v mla-
ding. Napf. vychozi aminokyselina pro vznik propanolu
je threonin a pro 2-methylbutanol threonin a pyruvat.
Tyto reakce aktivuje pfitomnost valinu, naopak isoleu-
cin je inhibuje. Diilezitd je také pritomnost zinku. Na-
opak pro tvorbu 2-methylpropanolu a 3-methylbutanolu
je inhibitorem valin. I v tomto pfFipadé biosyntézy je
pritomnost zinku nutng [27, 28, 29]. V ni&kterych pFipa-
dech wvznikaji vy83i alkoholy i ze substratd, v nichZ je
tak mizky obsah aminokyselin, Ze je velmi obtiZné vy-
svitlit jejich vznik pfes aminokyseliny. Na zakladg po-
drobnych vyzkumil bylo prokédzano, Ze pro tvorbu wvys-
sich alkohol@ maji centrdlni vyznam ketokyseliny, které
se tvofi i z cukrid [30, 31, 32].

Pfi naSich pokusech se projevila vysokd nédhrada te-
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kutfm cukrem znatn& vysokou koncentraci 2-fenyletha-
nolu. Pfi surogaci pouze jefnym Srotem byla koncentra-
ce 2- a 3-methylbutanolu v mladém pivé podstatnd vySsi
neZ u piva surogovaného 8 % jetného Srotu + 12 % te-
kutého cukru (obr. 1). V hotovych pivech mezi t&mito
vzorky nebyl jiZ rozdil tak vyrazny.

Mechanismus tvorby esterfi vyZaduje pfisun energie.
Podle Nordstréma [33] souvisi biosyntéza esterii fzce
s riistem kvasnic a v pfipadg, %e je rist omezen, potla-
¢uje se i vznik esterii. Podle poslednich praci nikterfch
autort [34, 35] miiZe vzniknout i p¥ omezeném ristu
bunék v&tSi mnoZstvi esterfi, jestliZe kvasinky uvoln&nou
energii kvaSenim vyuZiji pravé pro jejich produkeci. Ten-
to pfipad miiZe nastat pfi zkvaZovdni vysokoprocentnich
mladin. Uvedeny vztah mezi riistem bun&k a tvorbou
esterit lze vysvétlit na zdkladd latkové vymény tuki.
V priib8hu riistové fdze potFebuji buiiky acetyl-CoA
k biosyntéze nenasycenych mastnjch kyselin, jeZ tvofi
¢ast lipidfi, dfleZitych pro funkei bun#&&né membrény
[36]. Syntéza nenasycenfych mastnych kyselin a steroid-
nich ldtek miZe probthat pouze v pFitomnosti kysliku,
ktery je rozpuStén v mladin® a uvedené reakce stimulu-
je. Jakmile se kyslik spotfebuje [b&hem 5 h po zakva-
Seni), ziistdvd vice acetyl-CoA pro jiné reakce, napf.
pro tvorbu esteri. Schéma metabolické regulace ethyl-
acetdtu a 3-methylbutylacetatu uvadi ve své praci Piendl
a Geiger [36].

Aromatické litky — 1. skupina vdarek [mgfl)

KiK.

ZkouSeny rozsah surogace prakticky neovlivnil kon-
centraci estert. ZvySené mnoZstvi ethylacetitu v mla-
dych pivech pfi zpracovani pouze jeéného Srotu (21 %)
se sniZilo v pribghu dokvaSovédni na obvyklou hodnotu,
ktera byvd v naSich pivech. Celkovy nizky obsah esterti
ovlivnil viak nepfiznivé pomér esterd k vy3Sim alkoho-
lim, takZe snadno miZe dojit k zvyrazn&nl pfitomnosti
vy38ich alkohold, projevujici se medicindlni viini nebo
prichuti.

Metabolismus masingch kyselin méa urfitou souvislost
i s tvorbou mékterfch aldehydd. Zatimco nasycené alde-
hydy vznikaji prevdZzn& pri kvaZeni, je tvorba nenasy-
cenych aldehydii spojena s oxidaci nenasycenjch mast-

27/1981 — ¢islo 8
Tabulka 7. Rozbory mladin z 2. skupiny vdrek
Suroga- | Suroga-
ce 8% | cel5% S
Oznadeni sledovanych gfg’:::élf éreg?uehf ce 220
Hacsiate 120 te- | 15% te | Jeného
kutého | kutého 2
cukru cukru
Koncentrace ' '
mladiny 0% 10,16 10,04 9,97
Barva podle Branda 0,50—0,55 0,45—0,50 |0,50—0,55
pH 5,65 5,75 5,75
Celkovy dusik
mg/100 ml 66,4 70,9 71,3
Volny aminodusik
mg/1000 ml 196 191 210
Celkové mnoZstvi
aminokyselin
mg/1000 ml 1123 99,7 92,4
N, frakce vysolitelnd
MgSO;  mg/100 ml 204 19,3 23,0
Redukujici latky
jako glukosa
£/100 m1 7,02 6,62 6,62
Isosloufeniny
mg/1000 ml 35,6 34,9 35,4
MJH 37,0 35,7 36,1
Anthokyanogeny
mg/1000ml | 350 23,8 33,9
Polyfenoly
mg/1000 ml 1304 95,1 148,4
Index polymerace 3,73 3,99 4,27
Koneéné zdanlivé
prokvasen{ 0h 81,2 81,9 | 74,2
Aromaticke latky — 2. skupina varek [mgfl)

W

Surogace 8%, ;ratus X,
5 125 ¢ fukrue
urogace 75 %, Srotu + 15 % ¢ cubmy

v,

.
suragace 22% . Srou

Obr. 2.

nych kyselin. Se vzristajicim po&tem uhlikii v molekule
zvySuje se Skodliv§ Gfinek mastnych kyselin. PFitom-
nost nenasycenych mastnych kyselin se senzoricky uplat-
fiuje pfi koncentraci nad 0,3 a# 0,6 mg/l, nasycenych ky-
selin pri obsahu nad 0,6 aZ 1 mg/l [37, 38, 39, 19, 40, 41].

ZvySovani podilu jeéného 3rotu v pokusnych pivech
se projevilo vzriistem koncentrace kysslin Cg aZ Gy
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Tabulka 8. Rozbory piv z 2. skupiny vdrek

,I suroga- Sumg?— ]
ce 8% ce 15%
Oznadent jeéného | jecného Sur;zgqi’lo-
sledovanych Srotu + | Srotu + .Ceé &h
ukazatelii 12% te- | 15% te- ]e§r1;mo
kutého kutého
cukru cukru
zdanl. 2,59 1,83 | 284
Extrakt % skuted. 4,02 3,42 4,04
dosaz. 1,83 1,73 2,50
Alkohol % 3,06 3,41 3,00
Plivodni koncentrace
mladiny % 1061 | 1009 | 9,92
zddnl. 74,1 | 81,9 73,4
Prokvaseni %
skuteg. 59,8 | 66,1 59,3
dosaz. 81,7 | 82,9 74,8
Barva podle Branda 0,30—0,35 0,40—0,45 0,30—0,35
Kyselost |
ml NaOH/100 m1 1,40 1,74 1,22
e (NaOH=mol1/1000 m])
pH 450 | 4,65 4,70
Celkovy dusik
mg/100 ml 48,3 52,8 54,9
Volny aminodusik
mg/1000 ml 47 92 [ 52
N, frakce vysolitelna
MgS0, mg/100 ml 16,2 16,7 18,4
Isoslouéeniny
mg/1000 ml 23,8 24,2 24,0
MJH 26,0 | 263 26,1
Anthokyanogeny
mg/1000 ml 24,8 ‘ 235 19,0
Polyfenoly
mg/1000 ml 106,6 96,8 92,7
Index polymerace 4,31 4,12 4,87

V mladych pivech bylo mnoZstvi t8chto kyselin vy3si nez
v hotovych pivech. Je pravd&podobné, Ze se hiosyntéza
kyseliny isovalerové a kapronové zastavuje na zadatku
dokvaSovani a v dalsi fazi se postupn& vyrovnavad kon-
centrace uvnitf bunék a v pivé. Obdobny priibéh lze za-
znamenat 1 u kyseliny kaprylové a kaprinoveé.

V pivovarské praxi se pfifitaji neZadouci chufové zmé-
ny po stofeni piva oxida®nimu pisobeni vzduchu, kiery
se v ném rozpoudti pfi filtraci a staeni. Z poslednich
praci néktergch autordi vyplyva [42, 43, 44], Ze uvedené
oxidafni pochody jsou spojeny s tvorbou karbonylovych
latek, jeZ maji negativni Gdinek na senzorické vlastnosti
piva. V obsdhlé prdaci Blockmanse a spolupracovnikii
[45] je pfisuzovan prii oxidaci piva prvofady vyznam
pritomnosti téZkych kovll,, které katalyzuji uvedené
reakce. OxidaZni, poptipad& pripdlend pfichut piva je
provazena vyS3im obsahem 2-methylpropanalu a 3-me-
thylbutanolu [48, 47, 48]. Podle Blockmanse et al. [45] a
Tressla et al. [44] mohou karbonylové latky vznikat oxi-
da¢ni degradaci humulonfi, oxidaci vyssich alkohold
melaneidy, degradaci aminokyselin Streckerovou reak-
ci, enzymovou &innosti p¥i pripravé sladu a termickou
fragmentaci nebo fotooxidaci nenasycenych mastnych
kyselin.

VEtsi stupeii ndhrady jeénym Srotem a tekutym cuk-
rem znaéné ovlivnil kvantitativni zastoupenf\_@rbony!u-
vych latek. Nesladovany je€men zvySoval zejména ohsah
diacetylu a acetoinu, zatimco tekuty cukr obsah aldehy-
difi, coZ ukazuje na katalyticky ucdinek Zeleza, které je
pfitomno v tekutém cukru. Na zakladé tohoto zjisténi lze
povaZovat surogaci tekutym cukrem z hlediska stability
chuti piva za méné vhodnou, protoZe ddvkovanim cukru
se podporuji oxida¢ni pochody v piveé.
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Pardonovd, B. - Kahler, M.: Vliv surogace na tvorbu aro-
malickych ldtek v pivé. Kvas. prim., 27, 1981, &. 8, s.
169—175.

Surogace jeCnym Srotem a tekutym cukrem zpfisobila
tdstefné zvySeni koncentrace nskterjch mastnych ky-
selin a vyrazny prirGstek karbonylovych latek. Tyto
kvantitativni zmény maji nepfiznivy vliv na kvalitu hoto-
vého piva. Rychlé zhorSeni chuti stofeného piva miZe
byt vyvoldno oxidanimi pochody, které katalyzuje zvy-
Sené mnozstvi Zeleza v pivé. Intenzita oxidace je zdvisla,
kromé mnoZstvi vzduchu v pivE, na stupni surogace te-
kutym cukrem. Vysoky obsah diacetylu, kter§ byl zjis-
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tén v pivech surogovanych pouze jeénym 3rotem, zhor-
Suje bezprostiedn& kvalitu piv, a to bé&hem pomérné
kratké doby po stofeni. Vicindlni diketony se tvofi spon-
tannim rozkladem 2-acetolaktatu a 2-acetohydroxybuty-
ratu, které jsou syntézovdny pfi metabolismu valinu a
ispleucinu. Koncentrace téchto prekursorii vétS§inou kles-
ne pfi dokvaSovani na takovou hodnotu, kterd z hledis-
ka vzniku diacetylu po stoceni piva jiZ neohroZuje jeho
chutf. PFi zvySené surogaci jeénym 3rotem nastdva prav-
dépodobné kumulace Z2-acetolaktatu, ktery se pfi nizké
teploté v priibéhu dokvaSovani dplné nerozloZi a pie-
chédzi do piva. Jeho piitomnost je senzoricky neproka-
zatelnd, avSak stabilita chuti piva je pravé ohroZena
jeho dodateénym rozkladem po stoceni.

Podle ziskanych vysledkil je stupesi ndhrady samotnym
jetnym Srotem omezen a nemél by piesahnout 10—12 %
[zavislost na kvalité svafovaného sladu], aby se vyrazné
nezhorsily organoleptické vlastnosti piva, Podle naZgho
ndzoru pohybuje se pFipustné mnoZstvi surogace teku-
tym cukrem ve stejném rozsahu jako u jefného Frotu.
DileZitym ukazatelem u tohoto surogdtu je obsah Zele-
za. PTi surogaci jetnym Srotem a tekutym cukrem v po-
méru 1:1 je jesté prijatelna celkovda davka okolo
14 %.

Ilapaonosa, B. - Kanep, M.: Bausinue cypporauuu Ha o6pa-
30BaHHe APOMATHYECKHX BeUIECTB B nuBe. Kzac. npym. 27,
1981, Ne 8, ctp. 169—175.

Cypporanps suMeHHBIM [OMOJOM H MHHIKHM Caxapom
BHI3BANA YACTHYHOE TOBLIIEHAE KOHUEHTPALHH HEKOTOPHX
JKHPHBIX KHMCJIOT H BHIPA3HTEJNLHHIH NPHPOCT KapOOHHIBHEX
BellecTs. ITH KOJHYECTBECHHLIE H3MeHEHHA OKAa3blBaloT He-
OJIaroNpUATHOE BJAHAHHE HA KauecTBO TOTOBOTO nBa. Bol-
CTpOe yXyAlfeHHe BKYCa NHBA MOCAE POZJIHBA MOMKET GHITh
BLI3BAHO OKHC/IHTEJNLHLIMH NPONECCAMH, KATAJIHSHPYEMbINMH
MOBBIICHHLIM COJepKaHHeM Keaesa B nuse. Mutencusnocts
OKHC/ICHHS 3aBMCHT KPOME OT COJepIKAHHA BO3LYXA B MHBE
OT CTeNeHH 3aMeHB KHUAKHM caXxapoM. Bmiconoe comepmxa-
HHE [HaleTH1a, YCTAHOBJIEGHHOrO B NHBAX, CYPPOTHPOBAH-
HBIX TOJBKO AUMEHHLIM IIOMOJOM, HEemOCPeACTBEHHO VXV]I-
L13eT KavyecTBO [HB, H TO B TEYEHHE CPABHHTEHLHO KOPOTKO-
rO BPEMEHH NOCJIe PO37HBA. BHIHHAALHBIE AUKETOHB 06pa-
3YIOTCA CHOHTAHHBIM PasjoeHHeM 2-aueronakrata u 2-
-aleTOrHAPOKCHOYTHPATA, KOTODHIE HABJASIOTCH Pe3yaLTaToM
CHHTe3a TpH MeTa00Ju3Me BajauHa H u3oaeynupa., Kommen-
Tpauusi 3THX TPEKYpPCOpoB OGBMHO NagaeT NpH I06poHe-
HHH 0 TAKOH BeJHYHHEL, KOTOPAd ¢ TOUKH 3PEHHA BOZHUK-
HOBeHHs AHANETHJIa NMOCTe DO3JIHBA NWBA YIKE He HOLBep-
TaeT ONacHOCTH ero BKyC. TIpH NOBLIIEHHOH CYpOraluH
SAUMEHHBIM IIOMOJOM BePOATHO HPOMCXOAMT KYMYJsius
2-aneToNaKTaTa, KOTOPLUL NPH HH3KOHA TeMOepatype B Te-
Yenne J0OPOKEHHS He BIOAHE Da3Jaraercsi # NePexoauT
B nuBo. Ero npucyTcTBHE Hean3sw CeHCOpHUECKH o0GHApY-
JKHTH, OJHAKO CTaGHJIBHOCH BKYCa NHMBA NOABEPHYTA Onac-
HOCTH HMEHHO H3-32 €r0 MOCJAAVIONEro Pasfoskenus nocmae
pO3aHEBa.

Ilo umewmpMcs PesyaTLETaTaAM CTENCHL 3aMEHB OJHHO-
KHM S9MEHHLIM [OMOJIOM OrpaHHYeHa M He cjeiayer, 4Tob
oHa npesbimana 10—I12 % (zaBucumocTs oT KauecTea cea-
PHBAEMOTO COMOPA), YTOGH BHIPAIHTENLHO HE YXVALIHINCH
OPraHoJeNTHYeCKHe KauecTBa NHBA. 110 HaUIeMy MHEHHIO
HONYCTHMO KOIHYECTBO CYPPOTAlHH KHAKHM CaXapoM B TOM
e oObBeme, Kak- B CJaydae SUMEHHOro ToMOga. Bammebiv
noKasaTeneM [JF 3TOrO CYyppOrata #ABJIHETCA COMepIKaHHe
skedeaa. [Ipy saMelleHHH HA suYMEHHBIH HOMOJ M 3KHIKHHA
caxap B coorHomenun 1:1 npuemjemoil apagercs
cymMMapHas A03a oxoao 14 %.

Pardonova, B. - Kahler, M.: The Influence of Surrogation
on the Formation of Aromatic Substances in Beer. Kvas.
pram., 27, 1981, No. 8, pp. 169—175.

The surrogation by barley grist and 1ligquid sugar
caused a partial raising of the concentration of some
fatty acids and a distinct elevation of the carbonyl
substances. These quantitative changes have an undes-
irable influence on the guality of the final beer. The
quickk delerioration of the taste of botteled beer may
be caused by oxidazinz changes catalysed by an in-
creased amount of iron in beer. The intensity of the
oxidation depends, except the amount of air in beer, on
the height of surrogation by liguid sugar. The high con-
tent of diacetyl, which was estimated in the beers sur-
rogated by the barley grist only, makes immediately
werse Lhe guality of beers, namely during a relatively
shert time after the bottling. The vicinal diketons rise
by the spontaneous decomposilion of 2-acetolactate and
2-acelchydroxybutyrate, which are synthetized during
the meiabolism of valin and isoleucin. The concentra-
tion of these precursors drops mostly during the secon-
dary fermentation at such a value, which, with regard
to the rise of diacetyl after the bottling of beer, does
not threalea it's taste at all. In the case of higher sur-
rogac.on by barley grist cccurs probably accumulation
of Z2-acetolactate which, at the low temperature during
secondary fermentation, is not completely decomposed
and passes into the beer. It's presence is sensorically
unpossivle to identify, but the stability of taste is threa-
tened just by it's supplementary decompesition after
the boitling.

Accerding to the results, the height of the substitu-
tion by omnly barley grist is limited and should not
oversiep 10—12Y% (dependence on the quality of the
malt applied), in order that the organoleptic properties
of the beer would not become distinctly worse. In our
opinion is resp. balances the admissible height of sur-
rogat:on by liquid sugar in the same extent as in the
case of barley grist. An important index of this surro-
gate is the content of iron. In the case of surrogation
by barley grist and liguid sugar in the proportion 1:1,
the total dosis round 14% is yet acceptable.

Pardonova, B. - Kahler, M.: Einilufi der Surrcgalion auf
die Bildung der aromaischen Substanzen im Bier. Kvas.
pram. 27, 1981, No. 8, 5. 189—175.

Die Surrcgation des Malzes durch Gerstenschrot und
fliissigen Zucker wverursachte die tellweise Erhéhung
der Kon:enirafion einiger Fettsduren und hatte auch
eine markan.e Zunahme der Karbonylstoffe zu Folge.
Diese guanlitativen Verdnderungen haben einen ungiin-
siigen Einfluff auf die Qualitit des Fertighieres. Eine
schnelle Verchlechterung des Geschmacks des abgefiill-
ten Bieres kann durch Oxidationsvorgidnge verursacht
we-den, die durch eine erh@hte Menge des Eisens im
Bier katalysiert werden. Die Intensitdt der Oxidation
ist, auBer des Lufigehaltes im Bier, auch von der Héhs
des Antells des fliissigen Zuckers abhéngig. Der hohe
Diacelylgehalt, der in den Bieren {estgesiellt wurde,
bei denen als Malzsurrogat ausschlieBlich Gerstenschrot
angewendet wurde, hat eine unmittelbare Verschlechte-
run: der Biergualitdt wihrend einer relativ kurzen Zeit
nach der Abfallung zu Folge. Die vizinalen Dikeione
entstehen durch den spontanen Zerfall des 2-Aceto-
laktats und 2-Acetchydroxybutvrats, die bei dem Meta-
belismus des Valins und Iscleucins synthetisiert werden.
Die Konzentration dieser Precursoren sinkt wahrend
der Nachgdrung meist auf einen solchen Wert ab, der
vom Standpunkt der Diacetylbildung nach der Abfiillung
des Bieres den Geschmack nicht mehr beeintrédchtigen
kann. Bei dem erh@hten Gerstenschrotanteil entsteht
wahrscheinlich eine Kumulation des 2-Aceiolaktats, das
bei der niedrigen Temperatur der Nachgirung nicht
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volkommen zerlegt wird und in das Bier iibergeht. Seine
Anwesenheit ist sensorisch unbeweisbar, die Stabilitit
des Biergeschmacks wird jedoch durch seinen nachtrig-
lichen Zerfall nach der Abfiillung beeintrédchtigt.

Aus den erzielten Versuchsergebnissen geht hervor,
daB die Malzsurrogation nur durch Gerstenschrot be-
grenzt ist und nicht 10 bis 12 Y% iibersteigen sollte (Ab-
héangigkeit ven der Qualitdt des fiir die Schiittung be-
niitzten Malzes), wenn eine markante Verchlechterung
der organoleptischen Eigenschaften des Bieres verhiitet

werden soll. Die Autoren sind weiter zu der Ansicht ge-
kommen, daB sich bei der Surrogation durch fliissigen
Zucker die Zulidssigkeitsgrenze in dem gleichen Be-
reich wie bei dem Gerstenschrot bewegt, Bei diesem
Surrogat ist der Gehalt an Eisen von besonderer Be-
deutung. Bei der ESurrogation durch Gerstenschrot und
fliissigen Zucker im Verh&ltnis 1:1 kann bei der Ge-
samigabe his ungefdhr 14 % noch mit einwandfreien
Ergebnissen vom Standpunkt der Biergualitdt gerechnet
werden. -



