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Podminkou pro uplatnéni novych technologic-
kych metod smérujicich k intenzifikaci kvasného
procesu je dosazeni poZzadované kvality hotového
vyrobku. Srovnatelnou technologii je klasicky po-
stup s dodrZenim piedepsanych podminek. Podrob-
né analytické zachyceni zmé&n latek ovliviiujicich
charakter piva pri klasické technologii umoZiuje
nalézt vhodné podminky pro intenzifika¢ni postu-
py bez negativniho vlivua na kone¢nou kvalitu piva.

PFi kvaseni mladiny vznika €innosti kvasinek fa-
da vedlej$ich metabolitli, které maji pfimy vliv na

vytvofeni senzorického charakteru piva. Tvorba
téchto sloucenin je zavisla na vlastnostech kmene
kvasnic, sloZeni mladiny a na podminkéach kvasné-
ho procesu. Uveden4d prdce je zaméfena pledevSim
na sledovdani zmé&n karbonylovych latek pFi dokva-
30vani a jejich pilisobeni na chut a vini piva. UrCe-
ni senzorického ucinku jednotlivych sloucenin v pi-
vu je velmi obtiZné, protoZe jejich vliv miZe byt
maskovan nebo naopak zesilen pritomnosti ostat-
nich sloZek, jeZ vytvafeji ardma a chuf. SouCasneé
s karbonylovymi latkami se proto také sledovaly
koncentrace vy38ich alkoholli, esterli a niZSich
mastnych kyselin.
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Karbonylové latky obsaZené v pivu lze rozdélit
z hlediska jejich vzniku a senzorického vyznamu
do tFi skupin. Nasycené aldehydy vznikaji prevazné
pii hlavnim kvaseni a podileji se na celkovém cha-
rakteru piva. Jejich tvorba, kromé ethanalu, ktery
je piimym produktem metabolismu sacharidi, sou-
visi s biosyntézou aminokyselin [1]. Bezprostiedni-
mi prekurzory jsou 2-oxokyseliny. Nasycené alde-
hydy se mohou také tvofit pfi odbourani aminoky-
selin Streckerovou reakei. PFi této reakci, kromé
aldehydu, ktery ma o jeden atom uhliku v moleku-
le méné nez vstupujici aminokyselina, vznika jesté
aminoketon [2, 3, 4, 5]. Nejéast&jsimi produkty uve-
deného odbouréani jsou 2-methylpropanal, 3-methyl-
butanal, 2-fenylethanal, benzaldehyd a methional.

Vicinalni diketony, diacetyl a 2, 3-pentandion,
vznikaji pri biosyntéze valinu a isoleucinu [6]. Je-
jich tvorbu mtZe vyrazné ovlivnit vybrany kmen
kvasinek a podminky pfi kvaseni |7]. Rychlost re-
dukce diacetylu pii dokvasovani je jednim z ukaza-
teli zralosti piva [8].

Treti skupinou karbonylovych latek v pivé jsou
nenasycené aldehydy, které se vyskytuji prevaZng
aZ ve stoteném pivu a jsou pFicinou chutovych ano-
mélii, jeZ souviseji se starnutim piva [2, 3,9, 10].
Aldehydy s dvojnou vazbou vznikaji oxidaci nena-
sycenych mastnych kyselin [11, 12, 13]. Tuto reakci
katalyzuje pritomnost téZkych kovi, zafiva energie,
teplo a kysilik. Podle Hashimotoa a Kuroiwa [14] se
uplathuji pFi tvorb& nenasycenych aldehydi jako
prekurzory isohumulony a vyssi alkoholy. Akcep-
torem vodiku pfi oxidaci vyssich alkoholii jsou me-
lanoidiny, jejichZ pritomnost pro tuto reakci je nut-
na 115]. Z isohumulonii vznikaji aldehydy oxidag-
nim odbourdnim postrannich Fet&zcii. Obs tyto reak-
ce katalyzuje ucinek svétla a riboflavin (16).

Nejvétsi podil karbonylovych latek tvoii na-
sycené aldehydy, jejichZ hlavni sloZkou je etha-
nal. Jeho koncentrace v pivé se pohybuje od 3 do
15 mg.l!, pfi vy38im mnoZstvi se projevuje syrova
neharmonicka chut. Ostatni nasycené aldehydy se
vyskytuji obvykle v podprahovych koncentra-
cich. Nenasycené aldehydy se negativna uplatiiuji
jiz pti velmi nizkych koncentracich a jejich inten-
zita ufinku se zvy3uje s po¢tem uhlikii v molekule.
Nejvyznamnéjsim ¢lenem nenasycenych aldehyda
z hlediska S$kodlivosti je trans-2-nonenal, jehoz
prahovd hodnota vnimani je 0,1 a# 0,5ug.1'. Tento
aldehyd je Casto oznatovan jako indikétor lepen-
kové prichuti. Jeho Koncentrace neprekroéi obvyk-
le hodnotu 0,25ug.1", 1 kdyZ oxidace piva pokratuje
dale, protoZe se soutasné rozklada. Pri starnuti pi-
va se vyrazné zvySuje koncentrace téchto aldehydii:
trans-2-butenalu, trans-2-heptenalu, trans-2-oktena-
lu, trans-2-nonenalu, 2-methylpropanalu, 3-methyl-
butanalu a oktanalu. Velmi dobrym ukazatelem star-
nuti piva je trans-2-butenal [17]. Jeho koncentrace
se trvale zvySuje v zavislosti na starnuti piva a lze ji
snadno analyticky kontrolovat headspace metodou.

Ze senzorického hlediska ma podstatny vyznam
obsah diacetylu, protoZe jeho prahova koncentrace
je nizkd a snadno se pFi vyrobé piva prekroci.
Vsechny technologické zédsahy, jez podporuji tvorbu
2-acetohydroxykyselin vedou soudasné ke zvySeni
obsahu diacetylu a 2,3-pentandionu.

ANALYTICKE METODY

Izolace karboaylovych latek

Karbonylové latky se izoluji z piva vakuovou de-
stilaci a destilat se jima v roztoku 2,4-dinitrofenyl-
hydrazinu, ve kterém se srdzeji pFislusné hydrazo-
ny. Z téchto ziskanych hydrazoni se piivodni slou-
ceniny regeneruji pfed vlastnim stanovenim plyno-
vou chromatografii reakci s kyselinou 2-oxogluta-
rovou [18, 19].

K destilaci se odmé&Fi 500 ml zchlazeného piva,
pfidd se wvnitini standard o znamé koncentraci
(5 mg 4-heptanonu v 1ml] a ndkolik kapek okta-
nolu proti pénéni. Destiluje se pFi teplots 45 az
50°C ve vakuu (35 mm Hg). Ve dvou ptedlohach,
zapojenych za sebou a chlazenych na 0 °C, je 0,2 %
roztok 2,4-dinitrofenylhydrazinu v 7,5 % HCl. Odde-
stiluje se 200 ml piva, obsah z predloh se spoji a
necha se pfes noc pfi laboratorni teploté stat, aby
se dokonale vyloutily hydrazony. SraZenina se po-
tom prefiltruje pFes filtra¢ni kelimek (G 4), filtrat
se dvakrat vytfepe 50 ml dichlormethanu, roz-
poustédlo se odpafi a odparek se pfid4 k hlavni
srazZeniné a promyvéa se tak dlouho, aZ zmizi reakce
na chloridy. Po vysuSeni sraZeniny pti 105 °C (3h)
se kelimek zvadZi a mnoZstvi hydrazoni se pfepoéte
na litr piva.

K regeneraci karbonylovych latek se navazuje na
sklen&nou loditku 5mg hydrazoni, 5mg NaHCO;
a 20 mg kyseliny 2-oxoglutarové. Smés se promicha
av pyrolyzatni komiirce se vyhieje na 200 °C. Uvol-
néné karbonylové latky se davkuji priiiokem nosné-
ho plynu pies pyrolyzaéni komiirku pFesn& 30 s na
kolonu plynového chromotografu.

Izolace tékavych latek

Pod vyrazem ,tékavé latky“ jsou zahrnuty slou-
teniny z piva, které tékaji s vodni parou. Extrakci
destilatu se ziskaji predevsim sloZky vyssich alko-
hold, esterti, nizSich mastnych kyselin a terpent.
K destilaci se odmé&Fi 500 ml vychlazeného piva,
piida se vnitfni standard o zndamé koncentraci (5
mg hexanolu v 1 ml) a oddestiluje se 400 aZ 450 ml
piva. Destilat se jima v hlavni predloze, ktera je
spojena s dalSimi dvéma pfedlohami, chlazenymi
na 0°C a — 60°C. Spojené destilaty se potom ex-
trahuji 24 h v perkolatoru smési pentan + dichlor-
methan (2 + 1). Extrakt se odvodni bezvodym
Na.SO; a prebytek rozpoustédla se odpafi pri 40 °C.
Zbytek po destilaci se pouZije k vlastni analyze
plynovou chromatografii.

Podminky pri chromatografickém déleni

Karbonylové latky Tekavé latky

Zakotvena faze

Hallcomid M 18
(smoceni 10 %)

FFAP
[smoc¢eni 8%

Nosié Chromosorb W, Chromosorb G,
silan. silan.
80—100 mesh 80—100 mesh
Kolony sklenéné, 2 m dlouhé, vniténi @ 3,2 mm
Nosny plyn N, pritok pritok

22 ml.min-1 32 ml. min-1
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Piidavny plyn H, pritok

20 ml. min—1

pritok
28 ml . min—?

Teplota vstiikova-

ci komirky 220°C 220°C

Detektor FID,

teplota 220°C 265 °C

Teplota termostatu Vy¢chozi 50 °C 48 °C
kone&na 135 °C 235°C

4°C.min-?

6,3 mm . min—!

Program teploty
Posun papiru

Senzoricka analyza

Senzorické vlastnosti piv se hodnotily profilovou
zkouskou chutnosti [20, 21, 22]. Zdkladem bylo pé-
tibodové schéma, ve kterém se hodnotila ta Kkrité-
ria, jeZ mohou byt ovlivnéna zménami karbonylo-
vych a tékavych latek. Slovni hodnoceni a &iselna
transformace jsou uvedeny v tabulce 1. Senzorické
zabarveni jednotlivych sledovanych latek a jejich
prahové koncentrace jsou shrnuty podle literarnich
adaj v tabulce 2.

EXPERIMENTALNI CAST

Ve ¢&tyfech sériich (tabulka 3) se sledovaly zmé-
ny karbonylovych a t&kavych latek pfi dokvaSo-
vani 10 a 12 % piv. Mladiny se pfipravily jednot-
nym dvourmutovym postupem v modelové ¢tvrtpro-
vozni varné VOPS (objem studené mladiny je 22
litri). Pro obé koncentrace mladin se pouZil stejny
slad a stejna surogace (80 % sladu, 12 % sacharo-
sy a 8 % jetného 3rotu). V kaZdé sérii se pripravily
ttyFi varky, které se pfed sudovdnim rozdélily ve
stejném poméru do &ty nerez ocelovych tlakovych
leZackych nadob (objem 19 litrii), aby se zajistilo
stejné sloZeni mladych piv pro odbér vzorkid pfi
dokvaSovani. Zakvasna teplota u vSech varek se
udrZovala v rozsahu 6 aZ 6,5 °C, maximalni teplota
v rozmezi 8,4 aZ 9°C. MnoZstvi varecnych kvasnic
(kmen HoleSovice B, sbirka VUPS, kmen &. 3] od-
povidala provozni davce 500 ml hustych kvasnic
na hl mladiny. Mlad4 piva se sudovala pfi zdéanli-
vém prokvaseni 68 aZ 71 % a dokvaSovala pii 2,5 aZ
1°C. Hradici ptetlak se udrZoval na 80 kPa.

Tabulka 1. Schéma senzorického hodnoceni

Tabulka 2. Prehled prahovijch koncentraci nékterych téka-
vych sloudenin |26, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34)

Ciselna transfor-

M 1 2 3 4 5
Celkova inten- velmi slabé |stfedni| silna | velmi
zita viiné slabéa silnéa
Odchylka ve viini |Z4dnd velmi | slabd |stfedné&| siln&
slabéa vyraz- | vjraz-

na na
Odchylka v chuti |Zadné velmi | slaba |stfedné silné
slaba vyraz- | vjraz-

nd | na
Plnost velmi slaba stfedni| silnd | velmi
slabé silna

|

Cefkovy subjek- _|velmi dobry| pra- | velmi
tivni dojem dobry meérny ‘ISpamv

Prahovd | Slovni vyjadFent
Oznaceni koncentrace ’ 3
slou¢enin vnimani N hits

(mg.1-1) 2 S
2- a 3-methyl- 50—84 medicindl- = medicinél-
butanol ni, alkoho- | ni, alkoho-

i lické ar6ma lickéa
2-methyl- 90—130 alkoholicka silnéjsi
propanol . alkoholovy
roztok

2-fenyl- 45—100 po riiZich medici-
ethanol nalni
Ethylacetét 33—50 esterova | nakysla,

‘ ovocna
3-methylbutyl- 2—3 { hruskovd, | nahorkla,
acetat banédnova, . banénova
Ethylhexanoat | 0,25—0,35 | jable&na jable¢na
Ethyloktanoat 0,8—1 jabletna nahoiklé,

piipélena,
ovocna pii
vyssi
koncen.
Octova kyse- 175—200 nakysla kysela,
lina : cctova
Maselna kyse- 2,2 po starém mirné na-
lina tuku | kysla
Isovalerové ky- | 3,5—4 | postarém | nakysla, po
selina chmelu starém syru
Hejxanova ky- 5—8 po koziné, | po zkaZe-
selina potu ném tuku
Oktanovéa ky- 45—13 nakysla mydlova,
selina po zkaig-
ném tuku
Dekanova ky- 10 po Zluklém lojova,
selina tuku mydlova
Ethanal 25—35 mirné ostrd, ovocné
po listech
Propanal 5 po travé ovocné,
nakysla
2-methyl- 0.5—1 po melou- nahofkla,
propanal nu, ovocnd po fermezi
Butanal 0,51 po melou- hoika, po
nu, | fermezi
2-methyl- 1—-1,25 ovocna nakysla,
butanal trpkéa
3-methyl- 0,5—0,6 po nezra- jable¢na
butanal 1ém ovoci
Hexanal 0,35 po viné hofka
Hexenal 0,6 po listech svirava,
horka
Oktanal 0,04 po pome- horkéa
rancove
. | slupce
Diacetyl | 0,15—0,2 po mésle nahotkla,
maselna
Acetoin 10 po dieve, nakysla
| zemitd
2,3-pentandion | 09—1 | po masle po starém
| masle

VYSLEDKY A DISKUSE

Zmeény karbonylovych latek

Kvantitativni zmény karbonylovych latek jsou
graficky vyznateny na obr. 1 a 2. Obsah ethanalu,
ktery byl u obou typi piv nejvy33i pfi sudovani,
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Tabulka 3. Schéma odbéru vzorkii

Doba leZeni

Druh piva odbér vzorku (dny)

|
10% sladové et 14 21 28
10% surogované raby 14 21 28
12% sladové I 30 50 70 90
12% surogované |30

50 ] 70 90

karbonylové latky

ethanal |propanal
= St 03
> 30 02}
Esll  a
>
8 hexanal  joktanal
o xanQl 1]
£ 0 e 05 5 W e
5 02 02| 1

UeatialtillLe u1

l IAl_l Laai | J_I.L 7. 5 .
| 0712128 07 07 1421 V7%2A28 71421 7

—=— doba dokvasovani (dry)

Obr. 1. Zmény karbonylovijch ldtek v 10% sladovém a su-
rogovaném pivu pri dokva$ovdni. + stopové mnos-
stvi, @ pod hranici detekce

karbonylové latky 112% sladové pivo 112% surogované pive

ethanal
L5.

30 [
5EE ;5

bu!c:nul

I
| f:mm'U L]

-ucetoin

2-me1 - [3methyl-
03 bae? 03l by

nal U,
lu,""' L Frg

23-pentan-
Q} d"“O.

°"“:=-¢=.°’itul“‘“|u uuf‘illll ,[l)uu..._

hexanal |
o e qa-

02- :

|oktanal xenal

diacetyl
ch'y

—= koncentrace v pivu (mg.(")

Obr. 2. Zmeény karbonylovich létek ve 12% sladovém a su-
rogovaném pivu pii dokvasovdni. + stopové mnos-
stvi

klesl po zahraZeni ve velmi kratké dobg& piibliZzn&
0 60 % a v dalsim prib&hu dokvaSovani se jiz prak-
ticky neménil. Surogovana piva obsahovala v&tsi
mnoZstvi karbonylovych latek, kromé butanalu, ok-
tanalu a acetoinu u 10 % piv a 2-methylpropanalu,
butanalu a 2-methylbutanalu u 12 % piv.

Obsah diacetylu, podle kterého se obvykle posu-
zuje zralost piva, mél prFi dokva3ovéani klesajici
tendenci, avsak u 10 % piv se nesniZil ani za Ctyri
tydny leZeni pod koncentraci 0,2 mg.l"'. Pokles ob-
sahu diacetylu pfi dokvaSovani je zavisly na teplot-
nim reZimu. P nadich pokusech se zchladilo mla-
dé pivo béhem 24 hodin na teplotu 2,5°C, a proto
odbourdvani diacetylu bylo pomalejsi neZz v pro-
voznich podminkéch. V zavislosti na obsahu diace-
tylu méla by proto 10 % sladova piva dokvaSovat
minimdlné tFi tydny, zatimco surogovana piva by
vyZadovala prodlouZit dobu leZeni je$td o jeden
tyden. Koncentrace acetoinu a 2,3-pentandionu zii-
stala hluboko pod prahovou hodnotou (tab. 4).

Zralost 12 % piv podle obsahu diacetylu odpovi-
da pro sladova piva padesatidenni dob& leZeni a

pro surogovand piva sedmdesatidenni dobd leZeni.
PFiznivéjsi priibéh redukce diacetylu pfi dokvasova-
ni 12 % piv se projevil u surogovanych vzorkii vy-
razngé vy38im obsahem acetoinu a 2,3- pentandionu,
i kdyZ také tyto dvé sloudeniny nepiekrocily pra-
hovou koncentraci.

Tabulka 4. Chemicky rozbor piv

Doba leZent | 2ldni | 70 dni
0% | 12%
Druh piva | sla. |suro- | sla. | Suro-
]dové govéa }dové 'gova-
!

|
Piivodni konc.

mladiny (%) |10 ,05 10 15 11,84 | 12 16
Ethanol (%) | 326 347 | 393 420
Zdénlivé prokvaseni (%) 78,7 ‘ 82,7 . 79,5 82,6
DosaZitelné prokva- |

Seni (%) | 79,8 | 83,0 1 80,0 845.
pH | 442 | 455 | 438 | 455
Kyselost (ml NaOH)

(c=1mol.1-1) | 18 {LhG" 123" 15
Isoslouteniny (JH) (225 |218 |285 | 29 0
Pénivost (s.cm-1) |82 54 {73
CO, (%) | 054 | 0,32 | 0,43 0 39

Z celkového hlediska klesala u sladovych piv
koncentrace karbonylovych latek v zavislosti na
dobg& leZeni, kromé& obsahu acetoinu, butanalu a ok-
tanalu u 10 % piv a oktanalu u 12 % piv. U suro-
govanych piv obdobny priibdh nebyl jednoznaény,
protoZe koncentrace nékterych sledovanych sloZek
po dosaZeni zralosti piva, posuzované podie obsahu
diacetylu, se zvySovala. MoZnost pFekroteni praho-
vé koncentrace pii stdceni piv byla zjist&na pouze
u oktanalu (12 % piva) a diacetylu (10 % piva).
Obsah ostatnich karbonylovych sloutenin se pohy-
boval pod pFislusnou prahovou hodnotou.

Zmény lékavych latek

Vedle karbonylovych latek ovliviiuje do znatné
miry senzorické vlastnosti piva také pritomnost
vyssich alkoholii, esterit a mastnych kyselin. Obsah
sledovanych sloZek je vyznaéen na obr. 3 a 4.

Vy33i alkoholy

Vznik vysSich alkoholii je zavisly na obsahu du-
sikatych Zivin v substrdtu. PFi sniZeném mnoZstvi
téchto latek se zvySuje koncentrace vy38sich alko-
hola v pivé. Tato tendence je patrna pii zkvaSovani
surogovanych mladin. Piva z téchto varek obsaho-
vala vy33i mnozZstvi 2-methylbutanolu a 3-methylbu-
tanolu. Celkovd koncentrace vys$ich alkoholii se
v prib&hu dokvaSovani nesniZovala, naopak méla
mirné stoupajici sklon.

Estery mastnych kyselin
Tvorbu esteri podporuje pFitomnost kyseliny

pantothenové, vyssi koncentrace asimilovatelného
dusiku, vys3i teplota, koncentrace kysliku a nizka
zakvasnd ddvka kvasnic 123, 24]). Hlavni podil z cel-

kového mnoZstvi esterii pripadd na ethylacetat. Ze
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Obr. 3. Zmény vy3sich alkoholi, esterii mastngch kyselin
a nizdich mastngch kyselin v 10% sladovém a su-
rogovaném pivu pri dokvasovéni
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Obr. 4. Zmény vy3sich alkohold, esteril mastnijch kyselin
a nizsich mastngeh kyselin v 12% sladovém a su-
rogovaném pivu pri dokvasovdni

senzorického hlediska ma nejvétsi vyznam 3-met-
hylbutylacetat, ethylhexanodt a ethyloktanoat.

Surogovana 10 % piva meéla po tfidennim leZeni
pFiznivéjsi kvantitativni zastoupeni sledovanych es-
teri neZ piva sladova. Zejména obsah ethylhexanoatu
a ethyloktanodtu byl niz3i. PFi staceni 10% sladovych
piv byla zjisténa nadprahova koncentrace u ethyl-
hexanodtu a 3-methylbutylacetdtu, v surogovanych
pivech pouze u 3-methylbutylacetatu. U12 % slado-
vych piv byl naopak niZ8i obsah vSech esteri mezi
70 a% 90 dny dokvaSovani. Ve 12 % surogovanych
pivech po padesitidennim leZeni byla v oblasti pra-
hovych hodnot koncentrace 3-methylbutylacetétu.
U sladovych vdrek mé&ly vSechny estery po sedmde-
sdti dnech leZeni podprahové koncentrace. S ohle-
dem na obsah esterii je vhodna doba leZeni u suro-
govanych varek 50 dnii, u ¢isté sladovych véarek
70-dn.

NiZ5i mastné kyseliny

Hlavni podil niZz3ich mastnych kyselin vznika pti
kvasném procesu. Jejich 3kodlivy GCinek se miiZze

zvyraznit, jestliZe jsou pri dokvaSovani vhodné pod-
minky pro zvysSenou exkreci z kvasnic [25, 26, 27].
Rychlost vylu¢ovani mastnych kyselin z bunék pod-
poruje vyssi teplota v zdavislosti na mnoZstvi a fy-
ziologickém stavu kvasinek v sudovaném pivu. Kro-
meé chutovych zéavad, jeZ zplsobuji pfedeviim kyse-
liny isovalerova a hexanovd, maji negativni a¢inek
na trvanlivost pény kyselina oktanova a dekanova.
Koncentrace sledovanych mastnych kyselin je vy-
jadFena graficky na obr. 3 a 4.

Mezi tfetim a ¢tvrtym tydnem leZeni nebyly vy-
razné koncentra¢ni rozdily u sladovych a surogo-
vanych 10 % piv, avSak koncentrace Kyseliny iso-
valerové (surogované varky), hexanové a oktanové
se pohybovaly na hranici prahovych hodnot. U 12
% piv dosahovaly prahovou koncentraci mezi 50 a2
70 dny dokva3ovani pouze u surogovanych varek
kyselina isovalerova a hexanova. Negativni vliv na
trvanlivost pény ma kyselina oktanova pii koncen-
traci vy33f neZ 10 mg.1" a kyselina dekanova pfi kon-
centraci nad 4 mg.1'. Uvedené koncentracni hrani-
ce byly pFekroteny pouze u 10 % piv obou typl
mladin, a to u kyseliny oktanové.

Analytické udaje vedlejS§ich metabolitii dopliuji
chemické rozbory pokusnych piv [tab. 4).

Senzorické zmény

Senzorické hodnoceni piv, stofenych v danych
casovych intervalech dokvaSovani, dopliuji zave-
ry, ziskané na zakladé analytickych vysledkid kar-
bonylovych a tékavych latek.

| sladové pivo :surogované pivo
odchylka st
v chati lplno

senzorickd analyza

elko celkovy
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Obr. 5. Senzorické zmény 12% a 10% sladovych a surogo-
vanijch piv pri dokvaSovdni

Celkova ving u 12 % piv byla nejintenzivnéjsi
mezi 50. aZ 70. dnem leZeni, u 10 % piv po tfech
tydnech leZeni. Soutasn& u t&chto vzorkd byla zjis-
téna nejmensi odchylka od idedlni harmonické vi-
né. Podle hodnot odpovidajicich nejmensim chufto-
vym odchylkam, nejvyssi plnosti piva a nejlepdimu
celkovému dojmu [obr. 5] 1ze povaZovat za optimél-
ni dobu leZeni pro surogovana 12 9% piva 50 dni,
pro sladova piva 70 dni. U 10 % piv je optimdlni
doba dokvaSovani tii tydny.
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Voborsky, J. - Kahler, M.: Zmény karbonylovych latek p¥i
dokvaSovani piva. Kvas. priim. 33, 1987, ¢. 8—9, s. 269—274.

V priibhu dokvadovéni 10 a 12% sladovych a Surogo-
vanych piv se sledovaly koncentraéni zmeény 12 karbony-
lovych a 13 dal3ich tékavych latek. Vysledky jsou zpra-
covany graficky. K témto pokusiim se pripravily ¢&tyfi
série mladin jednotnym rmutovacim postupem. Sypani
curogovanych mladin obsahovalo vedle sladu 12 % sacha-
rosy a 8 % je¢éného 3rotu. Podminky pfi rmutovéani, kva-
Seni a dokvaSovani byly u viech varek stejné. Podle ana-
lytickych vysledki, jeZ se ziskaly u vzorkil analyzovanych
v danych ¢asovych intervalech b&hem dokvasovani, lze
povaZovat za optimdlni dobu leZeni pro 12% surogovana
piva 50 dni, pro sladovéa piva 70 dni. U 10% piv obou typti
mladin byly zjidtény nejniZ3i koncentrace sledovanych
slou¢enin po tiech tydnech leZeni. Analytické udaje se
dobfe shodovaly se senzorickym hodnocenim. P¥i prekro-
Ceni uvedené optimalni doby leZeni se senzorické vlast-
nosti piv, zejména 12%, zhor3ovaly.

BoGopckn, Sl. - Kaaep, M.: Hamenenus KapGoHHAbHBIX
BewecTs npH nobpaxuBanun nuea. Ksac. npym. 33, 1987,
Ne 8—9, ctp. 269—274.

B reuenne noGpaxmusanus 10 n 12 %-ueix n cypporupo-
BAHHBIX THB HCCJIE10BaJHChH KOHUEHTPAUHOHHbIE H3MEeHeHHs
JBeHajauaTtH KapﬁOHllﬂbHHK H TpHHajaUaTH CACIVIOUIHX Je-
Tyunx seuwlects. PesyabTatei o6paGotans rpaduueckn. i
STHX 3KCNEPHMEHTOB OblIH MNOATOTOBJEHB YETHIPE CepHH
Cyc7a CIMHBIM METOAOM 3aTHpanHsa. 3ackiNKa cypporupo-
BAHHLIX CyceJ colepkaia kpome coioaa 12 % caxapoas
n 8 00 suMeHHOro NOMOJa. YCJOBHA NPH 3aTHpaHiH, copa-
AKHBAHHH M J00pamuBanup ObLIH 1751 BCEX BapOK OJHHA-
KOBbIMH. Ilo anaanTHuecKHM pesyJbTaTam, KOTOpbe GbijH
NoJTy4eHbl A4 06pasuoB aHAJAHIHPOBAHHBIX B JAHHBIX HH-
Tepsajax BPEeMEHH B TeYeHHe 100paKHBaHHHA, MOMKHO CUH-
TaTb ONTHMAJbHBLIM BpEeMEHeM BBIACPKKH 148 12-HbX
CypporHpoBaHHbIX mnHB 50 1Hedl, A4 COJOMOBBLIX NHB
70 aueit. B cayuae 10 %-Hbix nuB 0GOHX THNOB Cycaa GhLTH
HaleHbl caMble HH3KHE KOHUEHTPAUMH HCCACAYEMBIX coe-
JQHHEHHI 1Ocje TpeX Helelb BBLACPKKH. AHaJHTHUeCKHE
JAaHHbIe XOPOWO CXOAMJHCh C CEHCOPHYECKOll OLEeHKOIl.
[Mocae npesbilienusi NPHBEIEHHOTO ONTHMAJILHOTO BPEMeHH
BBIZICPKKH BKYCOBbIE CBOficTBa nHB, ocoGenHo 12 %-umix,
YXYAUaJaHCh.

Voborsky, J. - Kahler, M.: Changes of Carbonyl Compounds
During After-Fermentation. Kvas. priim. 33, 1987, No. 8—9,
pp. 269—274.

Concentration changes of 25 carbonyl and volatile com-
pounds were observed during the after-fermentation of 10
and 12 % beers made from malt and unmalted grain. The
results are represented in the form of diagrams. These
experiments comprise four series of wort that were pre-
pared by a unit mashing process. The throw of the substi-
tuted worts contained besides malt 12 % of saccharose
and 8% of barley grist. The conditions of mashing,
fermentation and after-fermentation were the same in all
four batches, From analytical results follows: the optimum
length of the procedure is for 12 % beers prepared from
unmalted grain 50 days, for beers prepared from malt 70
days. The lowest concentrations of detected compounds
were found after three weeks of fermentation. There was
a good agreement between the sensorial evaluation and
the analytical data. When the optimum length of fermen-
tation was ceased the sensorial properties, especially with
12 % beers, got worse.

Voborsky, |J. - Kahler, M.: Veréinderungen der Karbonyl-
stoffe bei der Nachgérung des Bieres. Kvas. prim. 33, 1987,
Nr. 8—9, S. 269—274.

Im Verlauf der Nachgérung 10 and 12% Biere mit und
ohne Malzsurrogation wurden die Konzentrationsverin-
derungen der 12 Karbonyl- und 13 weiteren fliichtigen
Stoffe verfolgt. Die Ergebnisse sind grafisch dargestellt,
Zu diesen Versuchen wurden vier Wiirzenserien bei An-
wendung eines einheitlichen Maischeverfahrens zube-
reitet. Die Schiittung der surrogierten Wiirzen hat nebst
dem Malz 12 % d¢j~ Saccharosse und 8 % des Gersten-
schrotes enthalten. Bei allen Versuchssuden wurden die
gleichen Bedingungen des Maischens, der Gédrung und
Nachgéirung eingehalten.

Die Proben wurden in gegebenen Zeitintervallen
widhrend der Nachgérung analysiert und nach der
erzielten Ergebnissen betrigt die optimale Dauer der
Nachgédrung bei 12% Bieren mit Malzsurrogation 50 Tage,
bei Malzbieren 70 Tage. Bei 10% Bieren aus beiden Wiirze-
typen wurden die niedrigsten Konzentrationen der ver-
folgten Verbindungen nach 3 Wochen Nachgédrung fest-
gestellt. Die analytischen Ergebnisse stimmen gut mit der
sensorischen Bewertung iiberein. Bei Uberschreitung der
ermittelten optimalen Nachgédrungsdauer wurde eine Ver-
schlechterung der sensorischen Eigenschaften der Biere,
vor allem der 12% Biere, festgestellt.



