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NOVE SMERY V LABORATORNI KONTROLE
NEW WAYS IN THE LABORATORY CONTROL

JAN SAVEL — Budgjovicky Budvar, n.p. Karoliny Svétié 4, 370 21 Ceské Budéjovice
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1 UvoD

Nové sméry v laboratorni kontrole se
vyvijeji v zavislosti na vlastnostech vy-
robkl, meziproduktl a surovin a na
stupni poznani téchto vlastnosti. Tyto
vlastnosti je mozné rozdelit na charak-
teristiky dulezité pro spotiebitele a na
vlastnosti, dllezité pro vyrobce. Spotre-
bitel se orientuje pfedevsim na vyrobek
hodnocenim smyslovych znakl, popf.
jejich zavad, vyrobce zajimaji veliiny,
které muze fidit, aby ziskal co mozna
nejkvalitnéjsi vyrobek s co nejvy3si hos-
podarnosti.

Ackoliv spotfebitelé snadno hodnoti
skuteéné charakteristiky vyrobku, jejich
pfevedeni do objektivni formy, pouzi-
telné k fizeni vyroby, je zna¢né obtizné.
Celkovy dojem z barvy piva nelze vy-
jadfit pouze hodnotou absorbance pfi
430 nm, podobné jako vzhled pény na-
hradit méfenim rychlosti jejiho poklesu.
Méfeni nachylnosti piva k pfepénovani
(gushingu) nebo méfeni sloZitéjsich za-
vad je jesté obtiznéjsi a obtize pfi hle-
dani jejich pficin vzrastaji smérem K po-
¢atku vyrobniho procesu a k surovinam.

Jesté obtiznéjdi ulohu predstavuji
komplexni vlastnosti dulezité pro vy-
robce, zahrnujici napf. zkvasitelnost sla-
diny, aktivitu kvasnic, filtrovatelnost piva
nebo dostate¢né presné nastaveni slo-
zitéjSich analytickych hodnot. Snadné
neni ani spinéni pozadavkl na zdravotni
nezavadnost vyrobki a v soucasné
dobé na pfesnost plnéni oballl, coz opét
souvisi s hospodarnosti vyroby.

V primyslové praxi se vhodné kom-
binuji postupy davkové kontroly, zalo-
Zené na odbéru vzorkl z velkych nadob
a kontinuélni kontroly, vyuZivajici pro-
voznich analyzator(i. Mezi sebou soutézi
pfani zméfit co nejvice hodnot s poza-
davkem co nejpfesnéjsich vysledka. Vy-
soka presnost zlstava vyhrazena labo-
ratofi, ktera muze méfit pfi zachovani
vétsiho poctu konstantnich podminek,
nez je tomu v provoznim méfeni.

Je zajimavé, Ze podobny problém se
pak pfendsi do laboratofe, kde mezi
sebou ¢asto bojuji slozité manualni ana-
lyzy s jednodu$simi metodami s pouzi-
tim automatickych davkovacich analy-
zator(, na jejichz vstup se vkladaji
vzorky odebirané z jednotlivych provoz-
nich davek. Velmi dllezita je cena ana-
lyzy i jeji skuteéna hodnota. Tyto sku-
teénosti vedou k systémové analyze
provozni a laboratorni kontroly. Tim
vznika relativné mlada pramyslova dis-
ciplina, zabyvajici se ucinnosti sbéru,

zpracovani a vyhodnocovani kontrolnich
dat. K jejim zakladim napf. patfi opti-
malizace spoleéného zpracovani a hod-
noceni provoznich a laboratornich dat.
S Uspéchem se pfitom vyuZivaji metody
statistické kontroly procest [1,2].

V minulosti jsme navrhli rychlé a jed-
noduché testy, vhodné pro kontrolu
vlastnosti, orientovanych na vyrobce
[3,4]. Z vlastnosti vyznamnych pro spo-
tfebitele zaujima v soucasnosti ¢elné
misto pozadavek stability vyrobku po
jeho sto€eni, zejména zachovani senzo-
rickych vlastnosti pfi skladovani. Zkuse-
nost a historie vyzkumu uéi, Ze Gginné
kontrolni metody Ize vyvinout teprve po
co nejpfesnéjsim objasnéni mecha-
nismu procesu, vedoucich k zhorSovani
jejich kvality. Prispiva k tomu i fada de-
strukénich metod, zaloZenych na urych-
leni starnuti piva.

Pfi hledani novych sméru v labora-
torni kontrole je nutné sledovat fyzikalni
a chemické zmény pfi vyrobé piva. Fy-
zikalni zmény se zakladaji na plsobeni
slabych nevazebnych interakei, které se
Casto uplatriuji pfi zménach koloidniho
stavu piva a hraji dulezitou roli nejen bé-
hem jeho koloidniho starnuti, ale také pfi
filtraci a v dalSich vyrobnich procesech.

2 NEENZYMOVE REAKCE V PIVU

Na vétsiné vlastnosti piva se podileji
chemickeé vazebneé sily, k jejichz pfeko-
nani je zapotfebi podstatné vice energie.
Enzymové i neenzymové chemické re-
akce se uplatriuji v prabéhu vyroby sladu
i piva, zatimco po stoeni pfevladaji ne-
enzymové reakce. Neenzymové reakce
ovliviuji také mechanismus procesu
v lidském téle a je zajimavé, Zze zplsoby
jejich plsobeni Ize vyuzit jak v Iékafstvi,
tak v potravinaiském primysilu.

V soucasné dobé se pivovarsky vy-
zkum orientuje na objasnéni mecha-
nism0 neenzymovych reakci pfi starnuti
piva a zmén jeho senzorickych viast-
nosti. S tim souvisi i terminologie, nebot
starnuti piva zahrnuje kupodivu stejné
mechanismy, jako starnuti Zivych orga-
nism0. Pfi starnuti piva se uplatriuje te-
pelnd degradace sacharidu za i bez
Ucasti dusikatych sloucenin, zmény ami-
nokyselin v pribéhu Maillardovy i Strec-
kerovy reakce, neenzymové oxidace al-
kohol( a lipidd.

Vysledkem téchto reakci je tvorba
karbonylovych sloucenin, které ovliviuji
senzorické vlastnosti piva ¢asto ve zcela
nepatrnych koncentracich. Stejny zaklad
mohou miti aktivace zakalotvornych slo-

zek, bilkovin a polyfenolickych slouce-
nin, pficemz se maze ménit barva piva
a jeji tén.

Neenzymové reakce v pivu jsou
z pfevazné veétSiny oxidaéné-redukéni
reakce, zahrnujici pfenos elektront mezi
slouceninami piva. Na tomto misté je
vhodné zminit zcela vyjimeéné posta-
veni kysliku, které vyplyva z jeho moz-
nych konfiguraénich stavl. B&Zné se vy-
skytujici molekularni kyslik je svou
konfiguraci biradikal, k jehoZ redukci je
zapotrebi 4 elektronti na 1 molekulu kys-
liku. Podstatné je, Ze béhem této re-
dukce mohou vznikat vyrazné aktivnéjsi
formy kysliku, nez je molekularni kyslik.
Tyto slouceniny zahrnuji jak volné radi-
kaly kysliku (OFRs — Oxygen Free Ra-
dical(s)), tak reaktivni formy kysliku (ROS
— Reactive Oxygen Species). Pfi reakci
téchto slou¢enin se snadno oxiduji nebo
redukuji v pivu pfitomné organickeé slou-
¢eniny, které jsou jinak ve styku s mole-
kularnim kyslikem velmi stalé.

Nazorny pfiklad nizké reaktivity
vzdusneho kysliku predstavuje dobfe
znama jednoducha reakce mezi mole-
kularnim kyslikem a vodikem. Za labo-
ratorni teploty je rychlost vzajemné re-
akce obou slozek nepatrna, coz se
dramaticky zméni po aktivaci smési za-
palenim. Také biochemické oxidace ae-
robnich organismu by nemohly probihat
bez ucasti katalyzatoru, pfi¢emz vznikaji
volné radikaly a reaktivni formy kysliku,
které musi organismus odstranovat.

Dulezité je, Zze na rozdil od klasickych,
vratnych oxidaéné-redukénich reakci,
které se s oblibou vyuzivaji v analytické
chemii, zplUsobuje radikdlova oxidace
nebo redukce nevratny rozpad molekuly
substratu, coz je ¢asto spojené s roz-
Stépenim molekuly na nékolik ¢asti. Ne-
vratnost reakci a vyskyt nejriznéjgich
stépl a derivatd byva proto nepfimym
dikazem pribéhu radikalovych reakci.
Navic postupna redukce molekuly kys-
liku umoznuje vznik raznych mezipro-
duktu i reakénich mechanism(. Tak mo-
hou oxidaéni procesy vyrazné ménit svij
mechanismus zejména pfi nizkém ob-
sahu rozpusténého kysliku, jako napf. ve
stoéeném pivu.

Pfi reakci kysliku s pivem byva malo-
kdy po naplnéni obalu pivem parcialni
tlak kysliku v plynné fazi a kapaliné v rov-
novaze, ale i v tomto pfipadé kyslik vy-
tvari v horni vrstvé piva pfi vstupu do ka-
paliny koncentracni gradient, takze
v pomérné kratkeé vzdalenosti od uzavéru
se mlze kyslik redukovat slozkami piva.
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3 MECHANISMUS STARNUTI PIVA

Tento proces lze snadno znazornit
s pouzitim methylenové modfe. Pfida-
nim methylenové modre do &erstvé sto-
¢eného piva se pfi nizkém celkovém ob-
sahu kysliku v pivu vytvofi barevny
gradient v podobé 1-2 cm vysoké modré
vrstvy pod uzavérem. Kyslik vstupuje ne-
tésnostmi na tésnici plose uzavéru do
piva, vaze se na methylenovou modf za
vzniku modrého barviva, které se opét
redukuje na bezbarvou leukoformu vli-
vem redukénich latek piva, schopnych
reagovat s kyslikem. Pfi vy5§5im zatizeni
piva kyslikem gradient barvy vibec ne-
vznikne a pivo zUstane po pfidavku met-
hylenové modfe trvale zbarvené. Zaji-
mavé také je, ze ani silikonova viozka
v klobouckovém uzavéru, ani tésnéni
v korunkach nedokazi zabranit vstupu
kysliku do piva, jak Ize pozorovat na za-
kladé této reakce.

Redukéni latky piva zahrnuji polyfe-
noly, oxid sifiCity, horkeé latky, reduktony
a melanoidiny redukujici kyslik za tvorby
OFRs a ROS, které napadaji dalsi slou-
¢eniny, jako aminokyseliny, lipidy a al-
koholy za vzniku senzoricky aktivnich
sloucenin.

Za zminku rovnéz stoji, ze OFR
a ROS mohou vznikat i jinymi mecha-
nismy, napf. fotochemickymi reakcemi
za Ucasti fotosenzitizér(, katalytickymi
reakcemi za Ucasti kovll apod. Pro ex-
perimentalni ovéfeni téchto mecha-
nismu se s vyhodou pouzivaji radikalove
iniciatory, jako jsou dichlorid 2,2-azo-bis-
(2-amidinopropanu) (AAPH) nebo per-
oxodisiran draselny.

Prukaz radikalovych reakci zahrnuje
nékolik fyzikalnich i chemickych technik,
napt. elektronovou spinovou rezonanéni
spektroskopii (ESR), nuklearni magne-
tickou rezonanci (NMR), pulsni radiolyzu
apod. Na metodé ESR se zaklada mé-
feni tzv. lag faze pfi vystaveni piva kys-
liku za zvysené teploty. Mezi chemické
metody patii méreni chemiluminiscence
a stanoveni reakénich produktd radika-
lovych reakci s pouzitim nejriznéjsi la-
boratorni techniky jako vysokoucinné
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kapalinové chromatografie (HPLC), ply-
nové chromatografie ve spojeni s hmot-
nostnim spektrometrem (GC-MS) apod.
Pfi nedostatku finanénich prostredkd
je mozné pouzit jednoduché testy k pra-
kazu radikalu. Pivovarstvi vétSinou vyu-
ziva méfeni redukéni schopnosti sladiny,
mladiny a piva v raznych modifikacich,
Z nichz nejznaméjsi je bezpochyby ITT
(Indicator Time Test). Nové modifikace
zahrnuji schopnost redukénich latek
zhaset radikaly organickych barviv,
napf. DPPH (1,1’-difenyl-2-pikrylhydra-
zylu), ABTS (2,2'-azino-bis-)-3-ethyl-
benzothiazolin-6-sulfonatu) aj.

4 JEDNODUCHE TESTY STARNUTI

PIVA

V nasem vyzkumu jsme se vénovali
destrukenim testiim organickych barviv,
zejména oxidacné-redukénich indika-
tor(l. Tato barviva mohou totiZ podiéhat
vratnym oxida¢né-redukénim zmeénam
barvy, nebo nevratnym zménam spoje-
nym ¢asto s rozpadem molekuly bar-
viva. Vybéru barviv pfedchazela po-
drobna studie zalozena na rozpadu
barviv radikalovymi iniciatory. S pfekva-
penim jsme pfitom zjistili, Ze podobné
naruseni barviv nastava béhem tepelne
degradace cukrl [5].

Je dobre znamé, Ze pfi zahfivani sa-
charidi vznikaji reduktony, nebo za
Uéasti dusikatych latek melanoidiny.
Rozhodujici vliv maji ionty kovd, teplota,
pH, popf. obsah dusikaté slozky a sa-
charidu. V prubéhu podrobného studia
jsme zjistili, Ze reduktony mohou reago-
vat s kyslikem za vzniku radikalt kysliku
a patrné i sacharidl, které mohou za-
chycovat i generovat dalsi radikaly. PFi-
tom se mlze vyskytnout pomérné kom-
plikované chovani reakéniho systému,
véetné vzniku oscilaénich reakci.

Ukazuje se, Ze tepelna degradace sa-
charidt ma pfi starnuti piva klicovy vy-
znam. Méné je znamé, Ze jeho vysled-
kem je tvorba produktl, reagujicich
ochotné se znamym cinidlem TBA (thio-
barbiturovou kyselinou), které se pu-
vodné pouzivalo k prikazu dialdehydq,
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Obr. 1 Furfuralovy ekvivalent (FE) a HMF pri skladovani 10% a 12% piva pfi 20 °C

vznikajicich rozpadem nenasycenych
mastnych kyselin.

V soucasnosti se tedy zaslouzené ob-
raci pozornost pivovarskych chemiki na
enzymové reakce sacharidl, coz pfed-
stavuje nadéjnou alternativu k dosud
studovanym reakcim lipidd a nenasyce-
nych mastnych kyselin.

Jako pfiklady nové vyvinutych metod
v nasi laboratofi, napf. ve spolupraci
s firmou SKALAR, jsou aplikace spojené
se stanovenim produktd rozpadu sa-
charidu, napt. furfuralu a 5-hydroxymet-
hylfurfuralu (HMF). Oba postupy umoz-
fnuji zpracovat az 25 vzorku za 1 hodinu.

Stanoveni tzv. furfuralového ekviva-
lentu se zaklada na prehanéni vzorku
s vodni parou, nebo rychlodestilaci
vzorku, pfiéemz FE predstavuje podil
mezi absorbanci destilatu a absorbanci
standardniho roztoku furfuralu pfi 277
nm. Existuji manualni i automatické
verze této analyzy.

Stanoveni FE i HMF se mohou pou-
zit pro posouzeni standardnosti varniho
procesu i kvaseni nebo dokvasovani,
nebot rychlost redukce furfuralu i HMF
silné zavisi na redukéni kapacité kvas-
nic. Jiz klasické vyuZiti predstavuje mé-
feni rychlosti starnuti piva (obr. 7).

Dalsi jednoduché testy se zakladaji
na spektrofotometrické analyze téka-
vych produktti rozpadu sacharida s pou-
Zitim nékolika vybranych vinovych dé-
lek, coz pfedstavuje pokrok proti dosud
uzivanému absorpénimu integralu, je-
hoz stanoveni nelze snadno automati-
zovat.

Pro analyzu neenzymového starnuti
piva jsme vyvinuli nékolik testl, vyuzi-
vajicich rdzného stupné vratnosti barev-
nych oxida¢né-redukénich reakci. Pfi-
tom se zjistilo, Ze methylenova modf
dobfe odolava pusobeni radikall, za-
timco indigokarmin se za U¢asti radikald
nevratné oxiduje na bezbarvé produkty.
Podobné se methylova cerven muze za
ucasti radikald nevratné redukovat.
Kromé toho mohou tato barviva podlé-
hat vratnym oxidaéné-redukénim zmé-
nam.

Zdanlivé jednoduché rozlideni vy-
chazi pfitom z pozorovani, ze silny re-
dukton jako kyselina askorbova mize za
ucasti médnatych iontll odbarvit ne-
vratné methylovou éerveni jen za nepfi-
stupu vzduchu, zatimco k nevratnému
odbarveni indigokarminu je zapotfebi
vzduch.

Podrobnéjsi pokusy ukazaly, ze ze-
jména v oblasti nizkych koncentraci roz-
pusténého kysliku pod 0,1 mg/l se mize
redukéni sila nahle vyrazné zvysit
a s dalsim poklesem koncentrace roz-
pusténého kysliku opét poklesnout.
Kromé toho je mozné ve smési radika-
lového iniciatoru peroxodisiranu drasel-
ného, kyseliny askorbové a methylové
¢erveni vyvolat oscilaéni reakce ve zku-
mavce, pozorovatelné jako tvorbu cer-
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venych a Zlutych prouzkl. Tyto kompli-
kované druhy chovani pravdépodobné
zodpovidaji za senzorické starnuti piva
i pfi extrémné nizkém obsahu rozpusté-
ného kysliku v pivu.
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Savel, J.: Nové sméry v laboratorni kon-
trole. Kvasny Prum. 48, 2002, ¢. 2, s. 31-33.

V soucasné dobé prodélava laboratorni
kontrola ve velkych i v malych pivovarech
podstatné zmény. Systémovy pfistup vyza-
duje nasazeni analyzatort véetné kontroly je-
jich pfesnosti i spravnosti a zavedeni labo-
ratornich metod, vice orientovanych na
spotrebitele. Jednoduché testy meziproduktu
se zaméfuji na posouzeni prabéhu technolo-
gickych operaci, jako vafeni piva, filtraci &i
staceni. Nejvétsi pozornost se nyni zaméfuje
na posouzeni senzorickych viastnosti a jejich
stalosti snadno dostupnymi metodami. Radi-
kalova teorie senzorického starnuti piva
umoznila vyvinout testy starnuti piva i po-
souzeni antioxidaénich vlastnosti sloucenin
pritomnych v pivu. Volné radikaly napadaji
v podstaté vSechny slouceniny pfitomné
v pivu, a proto Ize hodnotit jejich ucinek podle
snadno méfitelnych zmén vhodného indika-
toru, citliveho na radikaly a pfidaného do piva.
K nastartovani radikalovych reakci Ize pouzit
vhodny typ radikaloveho iniciatoru. Jinou
strategii predstavuje detekce vznikajicich
slou¢enin nebo UGbytku slouéenin v pivu pl-
vodné pritomnych.

Diskutuji se dvé skupiny jednoduchych me-
tod kontroly starnuti piva. Jedna z nich vyu-
Ziva degradaci organickych barviv pfidanych
do piva, druha vyuziva analyzy snadno izo-
lovatelnych tékavych slozek piva. Dulezité
jsou zmény oxida¢né-redukéniho potencidlu
piva a meziproduktl a vyskyt oscilacnich re-
akceiv pivu. Vysledky jsou konfrontovany s do-
sud pozorovatelnymi zkusenostmi pfi starnuti
piva, jeho transportu a skladovani.

Savel, J.: New Ways in the Laboratory
Control. Kvasny Prum. 48, 2002, No. 2, p.
31-33.

Due to application of new kinds of analy-
sers at present time the laboratory control
both in big and small breweries significantly
changes. It is necessary to check analyser
accuracy as well as the introduction of new
methods more oriented to customer’s need.
Simple intermediate tests are developed to
determination of the correct course of diffe-
rent technological operations, e.g. wort pro-
duction, filtration, beer bottling etc. The most
attention is paid to determination of the beer
sensory properties by easy available met-
hods. Radical theory of beer ageing enabled
a development both beer ageing tests and
determination of antioxidant properties of
compounds present in beer. Free radicals at-

tack all compounds present in the beer that
enables to determine the effect by measuring
changes of some suitable radical sensitive in-
dicator added to the beer. For radical reacti-
ons starting is possible to use some suitable
kind of radical initiator. The detection of for-
ming or decrease compounds originally pre-
sented in the beer could be kept as some
another beer ageing test.

Two groups of simple methods of beer age-
ing tests are discussed. First one measures
the degradation of organic dyes added to the
beer, second method analysis beer com-
pounds easy able to isolate. The oxidation-re-
duction beer and intermediate potential
changes as well as the oscillation reaction
occurrence in beer are very important. The re-
sults are discussed with experiences obtained
by beer ageing, beer transport or its storage.

Savel, J.: Neue Trends in der Laborkon-
trolle. Kvasny Prum. 48, 2002, Nr. 2, S.
31-33.

Zur Zeit in den grossen und mittelstandi-
gen Bierbrauereien wird die Laborkontrolle
wesentlich verandert. Man fordert einen Ein-
satz von Analysatoren einschliesslich ihrer
Genauigkeits- und Richtigkeitfunktionskon-
trolle und eine Einfllhrung von neuen Labor-
methoden, die mehr den Verbrauchersanfor-
derungen entsprechen. Einfache Teste von
Zwischenprodukten sind mehr zur Bestim-
mung des Verlaufes der technologischen
Operationen orientiert, z.B. zur Kontrolle des
Biersiedens, Bierfiltration oder Bierabfiillung.
Die grosste Aufmerksamheit ziehen jetzt die
einfache und schnell zugéngliche Teste zur
Bestimmung der sensorischen Eigenschaf-
ten des Bieres und der Geschmacksstabili-
tat. Freie Radikals greifen in Prinzip alle im
Bier anwesende Verbindungen ein, deswe-
gen konnte die Radikalswirkung durch mess-
bare Veranderungen von in das Bier zuzu-
gebenen radikalsempfindlichen Indikatoren
gemessen werden. Zum Starten der Radi-
kalsreaktionen kann ein

LWagen, M.: Hosbie Hanpasnenus B naGopa-
TOpPHOM KOHTpone. Kvasny Prum. 48, 2002, Ho.
2, cTp. 31-33.

B HacTosliee Bpems NpoucxofsT B nato-
paTOPHOM KOHTPONE Ha KPYMHbIX NMB3aBOAAX U B
MMHWUNMBOBAPAX CYLUECTBEHHbIE W3MEHEHUS.
CucTeMHbIA NOAXOL HY»XAAeTca B MCNOMb-
30BaHWN aHANWM3aTopoB, BKKOYASA KOHTPOMb UX
TOYHOCTH W NpPaBWNBHOCTH, W BO BBEOEHWKW
nadopaTopHeIX  MeToaoB, 00Nee  OpPWEeHTH-
pOBaHHbIX Ha noTpebutens. MpocTble TECTb
NPOMEXXYTOYHbIX NPOAYKTOB HanpaBneHbl Ha
o6Cy)KAEHWE NPOXOKAEHMS TEXHONOMMYECKMX
onepaumid, Kak kunsuenue, hunbTpoBaHue 1nu
po3nue nuea. Bomblioe BHUMaHWe ynensercs
06CYKAEHWNIO CEH3OPUYECKMX CBOWCTB M WX
CTabWNbHOCTU HETPYAHO AOCTYMHbIMM MeTofa-
mu. Teopus pagukanos, 06bACHAOLLAS CEH30pM-
Yeckoe CTapeHue Nuea, No3Bonuna paspadotatb
TECTbl CTapeHWs nuBa WM O6CYXOEHUS aHTW-
OKWUCNIUTENLHBIX CBOWCTB COEAWHEHWA NpUCy-
TcTByOWMX B nuBe. CBoBOAHbIE pajnKabl no-
paxawT Bce B NUBE NpUCYTCTBYKOLWMWE
COEAMHEHWA, YTO MO3BONMAET OUEHWTbL WX
BIMSIHWE MO HETPYAHO M3MEPUMbIM U3MEHEHUAM
NOAXOAALLEro WHAMKAaTopa, YyBCTBUTENLHOMO
K papukanam gobasneHHeIM B neo. [ins cnycka
pagmkanbHblX PeakLuid MOMHO WCMONb30BaTh
NoAXOAALWMIA TUN PAAWKANBHOTO WHWLKMATOPA.
Bo3moXHO Takxe WCnonb3osBaTbh [AeTeKUWIo
BO3HWKAIOWNX COEAMHEHWA WnW y6binu coe-
AWHEHWIA PaHbLUE NPUCYTCTBYOLLNX B NUBE.
OnucbIBalOTCA ABE rPynnbl HECNOXHbIX Nago-
paTopHbIX TECTOB Mpouecca CTapeHus nvea.
Mepsas 13 HUX ynoTpebnseT perpaavposaHne
OpraHMyeckux Kpacwutenei [06aBNeHHbIX B
nuBO, BTOpPas ynoTpPebnseT aHanua HeTpyaHo
M30NMPYEMbIX  NETYYMX KOMMOHEHTOR MNMWBa.
BayxHyr0 ponb UrparoT U3MEHEHWA OKUCNUTENb-
HO-BOCCTAHOBWTENBHOTO  MOTeHUMana nvea
M MPOMEXYTOYHbIX MPOAYKTOB M NOABNEHWE
OCLMNALUMOHHBIX peakuuit B nmee. PesynbTaTbl
CpaBHMBAlOTCS € A0 CMX MOP MOMyYEHHbIM
OMbITOM MpKM CTApPEHWW NUBA, ero TpaHCnopTe
W XPaHEHWN.

geeigneter Typ des Ra-
dikalsinitiators ~ ange-
wandt werden. Andere
Strategie stellt Bestim-
mung der Zu- oder Ab-
nahme der im Bier ur-
springlich anwesenden
Verbindungen dar.

Es werden zweie
Gruppen von einfachen
Kontrollmethoden  zur
Bestimmung des Bier-
geschmacks diskutiert.
Die erste Methode ar-
beitet mit einer Degra-
dation der ins Bier zu-
zugebenen Farbstoffen,
die andere Methode
nutzt eine Analyse der
leicht isolierbaren fliich-
tigen Bierkomponenten
aus. Wichtig sind die
Anderungen des oxida-
tions-reduktion
Bierpotenzials oder sei-
nen Zwischenproduk-
ten. Ergebnisse werden
mit den bis jetzt gewon-
nenen Erfahrungen mit
Biergeschmackséande-
rung, seinem Transport
und Lagerung.

Pozadujeme:

Nabizime:

mich svéta.

Alfa Laval hleda kandidata na pozici:

PROJEKTANT/ ACAD kresli¢

(Brewery zafizeni)

— VS vzdélani technického sméru

— dobré komunikaéni schopnosti a zkusenosti s vedenim
obchodnich jednani

— komunikativni znalost AJ

— znalost prace s PS — MS Office, ACAD

— praci v mladém kolektivu zahraniéni firmy
— moznost profesniho rlstu
— 8koleni u nas i v zahranici
— moznost vyuziti zaméstnaneckych vyhod

V pfipadé zajmu zaslete svij Zivotopis

na e-mail: klara.soukupova @ alfalaval.com, fax: 02/22 86 36
05 nebo na adresu: Alfa Laval spol. s r.o.,

U nakladového nadrazi 6, 130 00 Praha 3

Alfa Laval je jedna z nejvyznamnéjsich Svedskych spo-

lecnosti, ktera plsobi na Geském trhu jiz od roku 1920, ——
Alfa Laval je dodavatelem zafizeni (odstiedivky, vymé- F\tf:ﬁ\
niky tepla, cerpadia, ventily, aj.) do energetického, che-
mického, potravinaiského, farmaceutického primysiu,
ochrany Zivotniho prostfedi a dal$ich oblasti. Firma Alfa
Laval ma téméf 100 regionalnich zastoupeni v 50 ze-

www.alfalaval.com




