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Extraktionsschrittes neun polyzyklische aro-
matische Kohlenwasserstoffe (PAH): Ben-
zo(a)anthrazen, Chrysen, Benzo(b)fluorant-
hen, Benzo(k)fluoranthen, Benzo(a)pyren,
Dibenzo(a,h)anthrazen, Indeno(1,2,3-cd)py-
ren, Dibenzo(a,i)pyren, Dibenzo(a,h)pyren
und sieben Indikationskongenere polychlori-
erter Biphenyle (PCB) —der Kongenere Num-
mer 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180, zu
bestimmen. Das Bestimmungsverfahren um-
fasst die Beschreibung der Extraktion und die
Nachreinigung des gewonnenen Extraktes
mittels der Methode der Gel-Permeations-
chromatographie mit Ausnitzung des Gels
auf der Basis des Polymers von Styrendivi-
nylbenzen (Bio-Beads SX-3). So wird ein Ex-
trakt von gentigender Reinheit flir die Bes-
timmung von PAH und auch PCB gewonnen.
Die Endbestimmung von PAH wurde mittels
der Methode der Hochwirkungs-Flissigkeits-
chromatographie durchgefiihrt, die PCB-

Bestimmung durch Gaschromatographie bei
Applikation der Detektors des Elektronene-
infangs. Alle Analyte kdnnen in Mikrogram-
mengen mit einer relativen mittleren Abwei-
chung < 25 % bestimmt werden.

Die Arbeit enthélt Charakteristiken der Met-
hoden flr alle zu bestimmenden Substanzen
und auch Beispiele von Chromatogrammen.
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OBDOBI OD DAVNOVEKU
AZ PO 19. STOLETI

Ve starych dobach neznali nasi predkove
existenci mikroorganismd, a tudiz i kvasinek,
a jejich ucast v alkoholovem kvaseni. Kvageni
piva se provadélo spontanné a sbirala se po
prokvaseni na hladinu vyplavena i u dna se-
dimentovana ,hmota®, u ktereé zjistili, Ze je po-
tfebnéa pro pfeménu mladiny na pivo.,,Hmotu"
vyplavenou k hladiné pouzivali po proprani
pro dalsi varky svrchné kvaseného piva,
ktere i na Uzemi dnesniho naseho statu pre-
vladalo do 19. stoleti. Se sedimentovanym
podilem vyrabéli méné rozsifeny druh piva,
podle soucasné terminologie oznacovany
jako spodné kvasene.

V 16. stoleti v roce 1585 vysla v latiné kniha
pojednavajici o technologii sladu a piva. Byla
to zfejmé prva odborna kniha tohoto druhu
na sveété. Napsal ji profesor prazské univer-
sity, vyznamny prirodoveédec, astronom, geo-
det a osobni lékar cisafe Rudolfa Il. Tadeas
Hajek z Hajku (1525-1600) [1, 2]. Pro proces
kvaeni odvodil jakousi mechanickou teorii.
Svrchni  kvasnice popsal jako vzdusnou
hmotu vynasenou k hlading, tu ¢ast kvasnic,
ktera sedimentovala, jako hmotu zemitou
a hrubou. Mladinu oznadil vlastnostmi tézka
a vodnata. Pfeménu mladiny na pivo vysvét-
lil pohybem téchto hmot, které na sebe na-
razely, vznikalo teplo a jeho vlivem se tvofila
pena.Vzdusna hmota prudkym zmitanim fis-
tila vodnatou hmotu ¢&ili mladinu na nejmensi
castice, a ta tim ziskala vlastnosti piva.

V roce 1590 byl v Nizozemsku sestrojen
mikroskop, ktery zdokonalil v roce 1650 A.
Leeuwenhoek (1632—-1723) a v roce 1680 po-
prve ohlasil v pivu nalez kulovitych Zivych
¢astic. Jednalo se zfejmé o kvasinky, ale jeho
zjisténi nebylo brano v uvahu.

Historicky vyznamné bylo oznameni A. L.
Lavoisiera z roku 1785, ze kvaSeni je rozklad
cukru na ethanol a oxid uhli¢ity, a nasledné
J.L.Gay-Lussacem (1778-1850) v roce 1810
formulovana rovnice ethanoloveho kvaseni,
platna dodnes.

POZNANI BIOLOGICKE PODSTATY
KVASENI A PRECHOD NA VYROBU
SPODNE KVASENYCH PIV V 19. STOLETI

V druhé poloviné 19. stoleti zacala v tra-
dicnich pivovarskych zemich v Evropé pre-
vladat vyroba spodné kvaSenych lezaku,
zvlasté po Uspésném nastupu piva z Cech
z Méstanského pivovaru, zaloZzeného v Plzni
v roce 1842.

Poznatky o vyznamu mikroorganismd v al-
koholovém kvaSeni se zacaly v 19. stoleti
rychle rozvijet [3, 4]. Prvnim védcem, ktery
v roce 1837 vyslovil pfedpoklad o mozne
ucasti zivych mikroorganismt — kvasinek —
v alkoholovém kvaseni, byl Cagniard de La-
tour.

V roce 1839 T. Schwann (1810-1882) vy-
vinul hypotézu o zavislosti ristu kvasnic na
pfitomnosti cukra, které jsou pro né Zivinou,
a poprel pfi vyrobé vina a hnilobnych proce-
sech potrebu kysliku. Nazor o tcasti mikro-
organismu pfi kvaseni zamitali vyznamni
chemici, napf. J. Liebig ¢ F.Wohler
v Némecku nebo J. Berzelius ve Svédsku,
kteri prohlasovali, Ze alkohol se tvofi z cukru
cisté chemickou cestou, v niz maji pouze
mrtvé rozkladajici se kvasinky uréitou Gcast.

Spory vyfesil v roce 1857 francouzsky ve-
dec L. Pasteur (1822-1895). Prokazal, ze
kvaseni je vysledkem biologického procesu
metabolismu kvasinek [5]. V roce 1875 po-
tvrdil schopnost kvasinek zit za nepfistupu
vzduchu, Cili anaerobni proces kvaseni.

Zakladni vyznam mél experimentalni da-
kaz bezbunécného kvaseni, ktery provedl
v roce 1897 E. Buchner, a zahajil tim éru vy-
zkumu vyznamu enzymovych reakci pfi kva-
Seni [10].

Nasledovala perioda objevil enzymatic-
kych reakci az po glykolytickou cestu Emden-
Meyerhof-Parnase a néasledné cykly. | po-
catky védomosti o enzymech jsou spjaty s po-
znatky o lihovém kvaseni. Vibec prvni enzym
ziskali A. Payen a J. Persoz v roce 1833 z na-
kliceného je¢mene a dali mu nazev diastasa
(tj. amylasa).

Dokonalé védecké zhodnoceni kvasnych
procesl a jejich prakticky vyznam ve vyrobé
piva, vina, kvasného ethanolu, pekafského
drozdi a octa proved| profesor prazské tech-
niky C. J. N. Balling (1805-1868) [6].

ZAVEDENI CISTYCH KULTUR KVASINEK
PRI VYROBE PIVA V 19. STOLETI

Metodu izolace ¢istych kultur vypracoval
nejdrive pro bakterie, nasledné pro kvasinky,
v Dansku v Carlsbergskych laboratofich
v roce 1881 E. Ch. Hansen (1842—1909).
Cisté kultury zkou$el poprvé v pivovaru
Carlsberg v roce 1883 [7). Pivovary na Gizemi
dnesni Ceské republiky v té dobé jiz presly
na vyrobu pouze spodné kvasenych piv
a velmi rychle zavedly propagaci a pouzivani
cistych kultur v praxi [8].

Do doby zavedeni cistych kultur oznacil
v roce 1837 berlinsky botanik J.F. Meyen kva-
sinky nazvem Saccharomyces (podle fectiny:
sacharos — cukr, mykes — houba), pozdéji
Saccharomyces cerevisiae (cerevisiae — la-
tinsky nazev piva). Spodni kvasinky, které za-
ved| v roce 1845 v pivovaru Carlsberg Han-
sen, byly pozdéji na jeho pocest nazvany
Saccharomyces carslbergensis Hansen.
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V roce 1831 oznacila Stelling-Dekkerova
kmen svrchnich kvasinek pivodem
z Anglie, ktery rovnéz vypéstoval Hansen,
jako Saccharomyces cerevisiae |. Han-
sen. Toto druhové rozliSeni spodnich
a svrchnich kvasinek pouzivaji pivovarnici
dodnes, i kdyZ v posledni taxonomické
studii Lodderové z roku 1970 van der Walt
Saccharomyces carlsbergensis Hansen
jako samostatny druh neuvadi, a pova-
Zuje jej za synonymum Saccharomyces
uvarum [30].

POZNANiI KONTAMINACE
PIVOVARSKEHO PROCESU

S rozvijejicimi se znalostmi o existenci
mikroorganismt byly postupné shro-
mazdovany i poznatky o infekénich mik-
roorganismech pivovarského procesu.
Napf. bakterie octového kvaseni popsal
jako Mycoderma aceti v roce 1876 L.
Pasteur a vénoval jim své studie kromé
divokych kvasinek i H. Brown. Pasteur
rovnéz studoval infekéni mikroorga-
nismy piva tvofici ctyfélenne kulovite
Utvary. Nazval je Ferment No.7. V roce
1879 je Hansen pfejmenoval na Sarciny,
mikroorganismy, kiteré po dlouha léta
byly postrachem sladkd, protoze jejich po-
mnozeni znamenalo ztratu kvality piva.
V roce 1884 Balcke zjistil jejich prislusnost
k pravym mléénym bakteriim rodu Pedioco-
ccus [10]. V kazdém pfipadé poznani pfi-
¢in infekce kvasnych procesu pfineslo na
pocatku 20. stoleti rychly vyvoj metod jeji
likvidace, pfedev§im uplatnéni Pasteu-
rem vypracované tepelné osSetfeni vy-
robkl nazvané podle tohoto autora pas-
terizaci.

POZNANI METABOLISMU,
GENETICKYCH VLASTNOSTI

U KVASINEK A ZAVEDENI
VELKOOBJEMOVYCH NADOB V PRAXI
BYLY TYPICKE ASPEKTY NA USEKU
KVASENI PIVA VE 20. STOLETI

Velmi dilezitym krokem k Fizeni a optima-
lizaci kvasnych procesu ve vyrobé piva byl
rozvoj poznatkiu predevsim o metabolismu
hlavnich Zivin pivovarskych kvasinek, tj. cukru
a dusikatych latek. Studie o zkvasovani cukrii
a absorpci aminokyselin umoznil rychly vyvoj
modernich separac¢nich a identifikacnich me-
tod v 50. letech 20. stoleti. Byly to hlavné chro-
matografické a elektroforetické techniky. Tyto
metody byly vypracovavany jiz za 2. svétove
valky v souvislosti s konstrukci prvé atomové
bomby [10].

V pivovarstvi pouzili poprvé papirovou
chromatografii pro stanoveni aminokyselin
v roce 1950 E. Sandegreen a L. Ljungdahl.
Teprve technika chromatografie na iontome-
ni¢ich, publikovana v roce 1951 H. Moorem,
a jeji daldi vyvoj pfinesl moznost kvantitativ-
niho stanoveni jednotlivych aminokyselin v pi-
vovarskych materialech.

METABOLISMUS SACHARIDU

Cukry, jako hlavni Zivina kvasinek, ktere
tvofi asi 90 % extraktu mladiny, byly znamy
jiz na pfelomu 18. a 19. stoleti. Zavislost po-
fadi zkvasitelnosti cukri na vlastnostech
kvasniéného kmene uved! S. R. Griffin v roce
1970 [11]. Prace G. G. Stewarda a spolupra-
covnik( z roku 1986 [12, 13] potvrdily jako
hlavni limitujici faktor poc¢atku vyuzivani mal-
tosy mladiny kvasinkami pokles hladiny glu-
kosy.
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cytoplazma

Obr. 1 Schéma struktury bunécné stény kvasinek (Lam-

pen 1968, ref. 41)
M — mannan, G — glukan, P — fosfat, S — sira

Bunécnou sténou (obr. 1) je nejdiive usku-
te¢novan transport glukosy a fruktosy po-
moci pfenaseclt usnadnénou difuzi. Stejnym
zplisobem je vnasena sacharosa, kterd je
nejdiive Stépena invertasou lokalizovanou
v bunééné sténé na jednoduché sacharidy.
Transport hlavniho cukru miadiny maltosy
a maltotriosy vyZaduje kromé prenasece
i energeticky potencial. Enzymy transport-
niho systému maltosy nejsou trvale v kva-
sinkach zabudovany a museji byt nejdfive in-
dukovany. Pfitom indukce permeas maltosy
a maltotriosy je zavisla nejen na celkovéem
mnozstvi cukr v mladiné, ale hlavné na po-
méru glukosy a maltosy. Velke mnozstvi glu-
kosy v mladiné mize zpusobit inhibici tran-
sportniho systému maltosy az do doby, kdy
je ukoncen rast kvasnic a kdy dusikaté latky
se stavaji limitujicim faktorem ristu. Tim se
stane, Ze se nemlzZe vytvofit dostatecné
mnozstvi enzymul pro transport a hydrolyzu
maltosy. Nadmérné vysoka koncentrace
glukosy v mladiné mize nastat pri vyrobé
mladiny s vysokou nahradou sladu sa-
charosou, kdy po rychlém rozkvaseni do-
jde k zastaveni kvasného procesu. Do ur-
¢ité miry se muZe obdobny problém
projevit i pfi dlouhodobém napousténi
CKT mladinou se stalym prisunem glu-
kosy a fruktosy pfi diferencovaném dav-
kovani kvasnic.

METABOLISMUS DUSIKATYCH LATEK
Kvasinky potiebuji ke svému rastu a meta-
bolismu kromé energie, kterou ziskavaji od-
bouravanim sacharidd, jesté dusikaté latky
a nékteré rlstové faktory. Z celkového mnoz-
stvi extraktu obsahuje mladina v prameéru 5 %
dusikatych latek, ve kterych jsou zastoupeny
bilkoviny, peptidy, aminy, aminokyseliny, malé
mnozstvi purint a vitamind. Z hlediska po-
tfeby kvasinek jsou nejduleZitéjsi aminokyse-
liny, které zacal podrobnéji studovat na po-
¢atku 20. stoleti H. Brown [14]. Jejich vyuZiti
kvasinkami probiha v uréitém poradi a je ne-
zavislé na podminkach kvaseni. Podle poradi
v rychlosti a mife absorpce rozdélil T. Yoshida
[15] aminokyseliny do deviti, M. Jonesova a J.
S. Pierce [16] a dal$i autofi do étyf, U. Palm-
quist a T. Ayrapaa [17] a D. R. Maule et al. [18]

> mannan
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do tifi skupin. Z podminek pfi vy-
robé ¢eského piva s kmeny pou-
Zivanymi v praxi rozdélila G. Ba-
safova [19] aminokyseliny do
dvou klasifikacnich  systemu.
V prvnim systému byly aminoky-
seliny zafazeny do osmi skupin
a jedné podskupiny podle mnoz-
stvi v plvodni mlading, rychlosti
a miry absorpce pii kvaSeni. Ve
druhém systému jsou Ctyfi hlavni
skupiny a jedna podskupina. Sté-
Zejnim ukazatelem pfi hodnoceni
byla rychlost, rozsah absorpce
a pfitomnost exogennich amino-
kyselin pfi tvorbé bilkovin. Spole¢-
nym vysledkem téchto uvedenych
praci bylo zjisténi, ze kvasinky
jsou schopné vyuzivat dalsi
aminokyseliny miadiny aZ po
praktickém vyéerpani prede-
v§im aminokyselin prvé sku-
piny threoninu a serinu, pfi-
¢emz mira potfebného snizeni
hladiny téchto aminokyselin
stejné jako celkova absorpce
aminokyselin je u jednotlivych
kmenul odlisna. Dale se potvr-
dilo, Ze v mladinach z riizného slozeni sy-
pani jsou aminokyseliny zastoupeny vzdy
v urcitém poméru.

Dokud nejsou kvasinky schopny vyuzivat
aminokyseliny mladiny dalSich skupin, syn-
tetizuji je ve vlastnim metabolismu. Syntéza
vétvenych aminokyselin leucinu a valinu zna-
mena hromadéni intermediatu 2-acetolak-
tatu, u aminokyseliny isoleucinu 2-acetobuty-
ratu. Cast intermediati je pfeménéna na
pfislusnou aminokyselinu, c¢ast je exkreto-
vana do kvasiciho média a neenzymovou
cestou se méni na vicinalni diketony diacetyl
a 2,3-pentadion. K tvorbé uvedenych senzo-
ricky nezadoucich vicinalnich diketont do-
chazi nejen pfi dfive poznanem pomnozeni
miéénych bakterii, ale i podle poznatku z roku
1960 [10] jsou produkty bézného metabo-
lismu kvasinek. K nadmérné tvorbé vicinal-
nich diketoni, predevsim diacetylu, kte-
rou nejsou kvasinky schopny nasledné
zredukovat na pfiméfenou hladinu (do
0,2 mg/l), dochazi predevsim pfi dlouho-
dobém pinéni cylindrokénickych tanku
mladinou. Proto je nutné provést napinéni
tanku nejlépe do 12, nejdéle do 20 hodin
[20].

MOLEKULARNI GENETIKA A GENOVE
INZENYRSTVI V PIVOVARSTVI

Okolo roku 1930 oteviel vyzkum danského
védce O. Winge moznost kfizenim ziskavat
kmeny kvasnic vhodné pro urcitou provozni
vyrobu. Spolecné s vyznamnym odbornikem
na proteiny, kterym byl vedouci chemického
oddéleni Carlsbergskych laboratofi Lind-
strom-Lang, zapocali pfi studiu kvasinek vy-
uzivat v roce 1930 novou védni disciplinu, mo-
lekularni genetiku. Velké moznosti pfinesly
techniky genového inZzenyrstvi, specialné pfi-
prava rekombinantnich DNA, ktera byla po-
prvé vyuzita u kvasnic v roce 1978 a od té
doby byla timto zplsobem pfipravena rada
kmenU pivovarskych kvasinek s ,vloZzenymi”
novymi vlastnostmi, napf. kmeny zkvasuijici
dextriny, produkujici -glukanasy pro zlepSeni
filtrovatelnosti piva, s aktivitou 2-acetolaktat-
dekarboxylasy zajistujici preménu prekursoru
diacetylu 2- acetolaktatu pfimo na acetoin aj.
[10] (tab. 1.)
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Tab. 2 Pozadavky na zakladni kritéria mladiny

vzhledem k uplatfiovani naroku

pH

Viskozita mPa.s

Obsah kall mg/l

Redukéni kapacita (spekirofotometricky)

Celkové sacharidy %E

Maltosa % E

[-Glukany mg/l

Rozpusténé dusikaté latky mg/l

Varem koagulovatelny dusik mg/l

Aminodusik (metoda TNBS) mg/l dfive 10% mladiny
12% mladiny
dnes 10% mladiny
12% mladiny

Rozpusteny kyslik mg/l dfive
dnes

Polyfenoly mg/l

Anthokyanogeny mg/l

Mineralni latky %E

kvaseni, optiméalné nad 12 mg/|

Ca dulezity pro stimulaci sedimentace kvasnic,
K, Zn, Mg podpora aktivity enzymii kvasinek
Zn dulezity pro pomnozeni kvasinek a prubéh

konzumentd nejen na cirost piva

51max56 | glej&erstvou chut po celou dobu
do 1,7 garance. Vysledkem poznatkl
do 40 byly uréité zmény v pozadavcich
nad 50 na hodnoty nékterych kritérii
nad 90 sladu (nizsi proteolytické rozlus-
o7 - 67 téni sladu na varky, napf. Kolba-
do 110 chovo cislo pod 41) a vlastnosti
600-1200 |  miadiny (tab. 2).
pod 22 Pfehled komponent staré
130-180 chuti, reakce jejich vzniku a tech-
220-250 nologické upravy k oddaleni star-
do 130 nuti chuti stoéeného piva byly jiz
do 200 i ¢eskymi autory vicekrat publi-
az 10 kovény [napf. 25, 26, 27, 28, 29].
7 Snizeni hodnot pH miadiny
100-150 k hranici 5,1, zajiStované v radé
60-100 pivovaru biologickym okyselova-
1-2 nim rmutd, je pfinosné pro enzy-
mové reakce a snizeni oxidac-
nich reakci ve varné [22], ale
snizuje tvorbu pfirozeného anti-
oxidantu pfi kvaseni, kterym je

K prvnim potravinairskym produktiim
pripravenym s modifikovanymi kmeny
kvasnic patii piva s nizkym obsahem
cukri (light beer) primysloveé rozsifena ve
Velké Britanii [9, 10].

POZADAVKY NA KVALITU MLADINY

Vyvoj pozadavk( na slozeni mladiny uzce
souvisel s rozvojem analytickych metod od
konce 19. stoleti, které postupné umoziovaly
vyzkum vyznamu jednotlivych slouéenin a fy-
zikalnich kritérii mladiny v procesu kvaseni
a v kvalité piva. AZ do poloviny 20. stoleti se
u mladiny stanovoval pouze extrakt, zcukfeni,
pomér cukrd k necukrim, pH, obsah horkych
latek, obsah dusikatych latek a jejich za-
kladnich frakci.

Velké zvySeni pozadavkd na vlastnosti mla-
diny pfineslo zavadéni kontinualniho kvaseni,
poprve ovéfované v roce 1950 na Novém Zé-
landu, dale v nékterych pivovarech v Kanadé,
USA a ve Velkeé Britanii, ale hlavné nasledna
éra cylindrokonickych tanku (dale CKT). Od
roku 1960, kdy byly v pivovaru Asahi v Ja-
ponsku poprvé realizovany velkoobjemove
kvasné tanky, tato technologie nasla po-
stupné Siroké uplatnéni a potladila zajem
o dalsi realizace v praxi malo uspésnych kon-
tinualnich postupu [10].

Zakladnim predpokladem pro plynuly pri-
béh kvaseni predevsim v CKT bylo kromé vy-
sokého obsahu zkvasitelnych cukri a amino-
kyselin dokonalé provzdusnéni mladiny, nizky
obsah viskdznich latek typu B-glukanu, nizky
obsah kall a snizeni hodnoty pH.

Pfiblizné od roku 1970 zapocal intenzivni
vyzkum zvySeni senzorické stability piva,

oxid sificity. Mohlo by take urych-
lovat i reakce volnych radikald, a tim podpo-
rovat tvorbu stare chuti v sto€eném pivu [23].
Pfi snizeni asi 0 0,3 pH uplatfiovaném v praxi
Currie et al. [24] uvedene negativni vlivy vy5si
kyselosti mladiny popiraji.

Hlavnimi komponentami staré chuti
piva jsou karbonylové slouceniny, prede-
vSim degradacni produkty aminokyselin
[20, 25]. Proto se dnes snizil poZzadavek
na proteolytické rozlusténi slad(i a obsah
aminodusiku v mladiné.

Zménil se i nazor na miru provzdusnéni
miadiny preferovany v poéatcich zavadéni
CKT. Vzduch by mél byt davkovan az do do-
stateCné zchlazené miladiny, a to pouze
v mnozstvi potfebném pro pomnozeni kvas-
nic a jen po dobu zakvasovani [31]. Pro-
vzdusnovani zakvasené mladiny a flotace ne-
zakvasené miadiny sniZzuje jeji antioxidacni
vlastnosti a podporuje tvorbu prekurzoru
a komponent staré chuti [32].

Optimalni hladina viskoznich latek typu
B-glukanu, které negativné ovliviiuji scezo-
vani sladiny a filtrovatelnost piva, zavisi na
mife cytolytického rozlusténi sladu. Lze ji
zlepsit prodlevou pfi 42 °C v pocatcich var-
niho procesu, coz zvySuje aktivitu cytolytic-
kych enzym0. Prodlevu na pocatku varniho
procesu pfi 42 °C nelze doporuéit pfi zpra-
covani vice proteolyticky rozlusténych
sladi, protoze pfi této teploté se podpo-
ruje kromé aktivity cytolytickych enzymu
i ucinnost proteolytickych enzymi
a stoupa dale hladina aminokyselin, coz
neni pro stabilitu chuti piva Zadouci.

Pfehled optimalnich hodnot zakladnich kri-
térii mladiny je uveden v tab. 2.

Tab. 1 Priklady geneticky modifikovanych pivovarskych kvasinek

119 V SOUCASNOSTI
Vnesené geny Uginnost Darce DOPORUCOVANE
Glukoamylasa Vy&3i prokvaseni | Schwanniomyces sp. gggg\gg'} ARNIHO

ii;gf;ﬁ?ﬁ;z fd:asfa s Intenzivni povarovani

a-Amylasa Vy&si prokvaseni  |Bacillus sublilis &T;T;t#oa CZT:;“!E\E%DS’ZI:
p-Amylasa Filtrovatelnost Bacillus subtilis ozitivnfp b .y
o-Acetolaktatdekarboxylasa| Prevence tvorby | Trichoderma resei poZiWIL PIUBS pra Taac
diacetylu Enterobacter aerogenes = kvality piva, prede-

Klebsiella terragena vsim pro intenzivni vylou-

Flokulace Indukee flokulace | Saccharomyces cerevisiae ::leen 'é?né%ﬁ?n:atj\;aaé;g?
Zymocin Rezistence proti | Saccharomysces cerevisiae | P porvINg iy
divokym kvasinkam al6 pradensim: pro Kolo-

idni stabilitu piva. Takovy

proces vsak zvysuje pfistup vzdusného kys-
liku do dila a podporuje oxidacni reakce za
horka zvysujici tvorbu komponent staré chuti
piva. Tyto latky sice pfi chmelovaru castecné
vytékaji a jsou degradovany v prubéhu kvas-
ného procesu, ale vice ¢i méne pretrvavaji
v roztoku, dalsi (Ci jejich prekurzory) vsak
vznikaji a mohou pfejit az do hotového piva.
Odstranéni hrubych i jemnych kall je vSak
nutné v optimalni mife zajistit, protoze kaly
podporuji tvorbu komponent stare chuti piva
v dalSich vyrobnich fazich [20].

V soucasnosti se proto pro praxi dopo-
ruéuje napoustét varni nadoby spodem,
omezit intenzitu varu (a tim i pohybu
rmutl) a chmelovaru na miru potfebnou
k optimalnimu vylouéeni kal( a docileni
pfimérené hodnoty odparu, zbytecné vsak
neprodluzovat chmelovar (nejdéle 90 mi-
nut), ale i scezovani a hlavné neprodluzo-
vat prodlevu mladiny ve vifivé kadi. Nék-
tefi autofi navrhuji, aby se od mleti sladu
proces pripravy mladiny provadél v inertni
atmosfére [20].

VYVOJ POZADAVKU NA VLASTNOSTI
PIVOVARSKYCH KVASINEK

V SOUVISLOSTI SE ZMENAMI
PODMINEK KVASENI

Zajem o bliz5i posuzovani kvasnic zapocal
v 19. stoleti se zavadénim cistych kultur
v praxi, kdy si jednotlivé pivovary zacaly vy-
birat nejvhodnéjsi kmeny pro sva piva. Z kon-
trolnich metod se pouZzivalo hlavné mikro-
skopické posouzeni, stanoveni mrtvych
bunék vybarvovacimi metodami, kvasna
schopnost, podle které se kmeny spodnich
kvasinek délily na nizko-, stfedné- a hlubo-
koprokvasujici, a pfitomnost kontaminuijicich
mikroorganismu.

Nejvétsi rozvoj v posuzovani a v pozadav-
cich na kvasnice nastal v obdobi zavadéni
CKT v 80. letech 20. stoleti a prohlubuje se
od 70. let v souvislosti s intenzivnim vyzku-
mem k zajistovani senzorické stability piva.

Zakladnim predpokladem pro optimali-
zaci kvaseni v CKT kromé kvasné schop-
nosti a mikrobialni Cistoty kvasinek je do-
bry fyziologicky stav a enzymova aktivita
diacetylreduktasy, ktera zajisti odbourani
pfi kvaseni vzniklého diacetylu na mini-
malni hodnotu. Predpokladanou zvyse-
nou hladinu vicinalnich diketoni v pivech
z CKT se podafrilo technologickymi tpra-
vami vétsiné pivovarl vyfesit [20].

Vlastnosti kmene kvasnic jsou odpovédné
vedle kvality surovin a technologickych pod-
minek za tvorbu vedlejSich metaboliti, hlavné
vysSich alkoholl, esterd mastnych kyselin
a sirnych sloucenin, které utvareji zakladni
senzoricky profil piva [32]. Radé& pivovarl se
nepodafilo v pivech zajistit po pfechodu z tra-
diénich malych kvasnych nadob na CKT
stejny pomér predevsim vyssich alkoholt
k esteram. Z tradiéni vyroby maji piva hodnoty
do5az7, ale z CKT se mistne zvysily az nad
12. Vyrazna prevaha vyssich alkohol( nad
estery prinasi zhorseni senzorické kvality,
coz se prikazné projevuje predevsim
u hluboce prokvasenych a méné chmele-
nych piv, a neni to v zdsadé problém &es-
kych vyrobki ani z CKT.

Béhem kvaseni produkuji kvasinky oxid si-
ficity, ktery vznika jako meziprodukt metabo-
lismu kvasinek syntetizujiciho sirné aminoky-
seliny ze sirant. Oxid sifiCity je pfirozenym
antioxidantem piva a pusobi i jako lapa¢ vol-
nych radikalt, coz pfiznivé ovliviiuje senzo-
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rickou stabilitu piva. Kromé toho je schopen
tvofit s aldehydy organolepticky neutralni
komplexy, a tim je deaktivovat. Podrobnou li-
terarni reSersi o tvorbé, reakcich a vyznamu
oxidu sifi¢itého v pivu zpracoval napf. Janou-
Sek [27].

Na zakladé sou¢asnych poznatki je zajem
o kmeny kvasnic se zvySenou produkci oxidu
sificitého, ktera je rozdilna u riznych kmena,
roste s koncentraci mladiny, vy$si hodnotou
pH, s nizsi koncentraci nenasycenych lipidd
a kysliku v mladiné. Nazory na vliv teploty
a davky nasadnich kvasnic jsou v jednotlivych
odbornych publikacich rozdilné.

Kmeny kvasnic pouzivané v ceskych pi-
vovarech zajistuji vesmés optimalné zvy-
Sené hladiny oxidu sifi¢itého v pivu 6-10
mg/l. Nejvyssi produkce byla zjisténa
u kmene &. 2 podle sbirky VUPS [34, 35].
Nadmérna mnozstvi oxidu sificitého nao-
pak mohou senzorické viastnosti piv zhor-
Sovat, a kromé toho vyvolavaji podezfeni
o Upravé piva touto slouceninou, coz je
v mnoha zemich véetné v CR zakazano. Ve
vétsiné stati Evropské unie se povoluje
obsah nejvysSe do 20 mg/l piva, V Belgii
a Nizozemi 10 mg/l, V USA 25 mg/l, ale od
obsahu 10 mg/l musi byt hodnota oxidu si-
ficitého uvedena na obalu.

Dalsi nové preferovanou vlastnosti
kvasniénych kmeni je zvySena aktivita
enzymu, které redukuji karbonyly pfi-
tomné v mlading, a tim pfiznivé ovliviuji
senzorickou stabilitu piva [36]. Degradaci
karbonylll kvasinkami umoznuje jejich enzy-
maticky aparat, z néhoz se této redukce zu-
castni alkoholdehydrogenasa, aldo-ketore-
duktasa a zfejmé i aldehyddehydrogenasa.
U ¢eskychkmenu ¢€.2, .7 a €. 95 (podle sbirky
VUPS) studoval aktivitu aldoreduktasy speci-
fické pro degradaci 3-methylbutanalu a pen-
tanalu Vesely et al. [37]. Zjistil vy&si aktivitu
ukmene €.2 v porovnaniskmeny ¢.7 a¢.95.

Flokulace a sedimentace kvasnic jsou dal-
§imi dllezitymi, doposud pIné neobjasnénymi
vlastnostmi kvasnic, které jsou predevsim za-
vislé na genetickych pfedpokladech jednotli-
vych kmenu, na sloZeni miladiny, teploté
a tlaku pfi kvadeni. Je znamo, ze krupicko-
vité kmeny flokuluji a sedimentuji lépe nez
kmeny praskovité. Jiz v roce 1951 R. S. V.
Thorne [38] uvedl, Ze flokulace je kontrolo-
véna jednim aZ tfemi geny. Kobayaschi et al.
[39] publikovali v roce 1995 inhibici tzv. FLO
genu kvasinek rlznym plsobenim jednotli-
vych cukrll v médiu, ktera je rovnéz zavisla
na genetickych vlastnostech kmenu. Floku-
laéni schopnost Gizce souvisi se starim bunék,
dynamikou latkové vymény a se zmé-
nami mannan-glukanové vrstvy bunéénych
stén. Na zacatku kvaseni se obsah mannanu
snizuje, v bodé minima dochazi k pocatku flo-
kulace a v prubéhu rustové faze hladina man-
nanu opét stoupa [40]. Je bézné znamo, Ze
flokulaci stimuluji bivalentni ionty, pfedevsim
vapniku, které se specificky fixuji na bunééné
stény, ale i fada dalSich sloucenin [41].
U $patné flokulujicich kmenu je vapnik vazan
méné pevneé nez u flokulujicich. Proto se pred-
poklada, ze stéZejni vyznam ma stereospe-
cificky zpusob vazby, a nikoli mnozstvi ad-
sorbovanych iontd [42].

Pro praxi je dllezité, aby pouzity kvas-
niény kmen vykazoval dobrou flokulaéni
schopnost, na které zavisi pevnost konzi-
stence sedimentu, ale aby zapocala aZ ve
spravnou dobu, tj. aby nedochazelo k flo-
kulaci pfedéasné, protoZe se s ni sniZuje

pfistupnost povrchu kvasniénych bunék,
zhorsuje se kvasnd schopnost, a tim i pro-
kvaseni, a dal$i metabolicka a enzymova
cinnost kvasinek.

ZAKLADNI TECHNOLOGICKE
PODMINKY KVASENI A DOKVASOVANI
OVLIVNUJICI KVALITU PIVA

Hlavnimi regulaénimi prvky kvaseni
jsou teplota, doba a tlak. Kvaseni pfi vys-
Sich teplotach urychluje tento proces, ale
obecné se povazuje za zhorSujici prvek kva-
lity piva vzhledem ke zvySené tvorbé vedlej-
gich metabolitll véetné nezadoucich aroma-
tickych latek. Nemusi k tomu dochazet
v pfipadé vyborného fyziologického stavu
pouziteho kmene kvasnic, ktery soucasné za-
jisti i jejich vétsi redukci.

Kvadeni za zvy$eného tlaku inhibuje rust
kvasnic, je naopak vhodné pfi aplikaci vys-
Sich teplot, ale jen do hodnot 0,1 MPa. Nad
touto hodnotou se snizuje absorpce amino-
kyselin kvasinkami, nad hodnotou 0,2 MPa
dochazi k znaénému hromadéni diacetylu.

Dal$im regulacnim prvkem je nasadni
davka kvasnic. V tradicnich podminkach
kvageni v mengich objemech se bé&zné dav-
kuje 0,5 | hustych kvasnic na hl mladiny, coz
odpovida asi 15.108 bunék v ml. U CKT je
nutné zajistit davkovani vyssi, podle poctu
bunék v priméru 20.10° az 22.10° bunék na
ml. Vy§si davka kvasnic caste¢né potlacuje
tvorbu vedlejSich metabolitd, zajistuje vyssi
redukci karbonylu. Neovlivni vSak vytézek
kvasnic. Pokud se kvasnice véas neoddéli,
muize zacit na konci kvaseni nebo na po-
¢atku dokvasovani autolyza kvasnic zhor-
Sujici senzoriku piva. U tradiéni vyroby lze
sbirané kvasnice z jedné Sarze opakované
pouzit v praméru Sestkrat. Z CKT sbirané
kvasnice se doporuéuje pouZzit nejvySe po
tfetim nasazeni. Bézné i tyto kvasnice vy-
kazuji velmi pfiznivy mikroskopicky obraz,
ale jejich fyziologické funkce se rychleji
zhorsuji v souvislosti s poétem nasazeni
v porovnani s kvasnicemi z tradi¢niho kva-
Seni.

U CKT tank( je nutné sedimentujici kvas-
nice prubézné z tanku ,odstfelovat® do pro-
titlaku, protoZe jinak je nebezpeéi jejich
zvysené autolyzy pusobenim znacného hyd-
rostatického tlaku v konusu.

Prodluzovani doby zakvaSovani, o kterem
jiz byla zminka a ke kterému m(ze dochazet
pfedeviim pfi plnéni CKT, zvySuje hlavné
tvorbu vicinalnich diketont a snizuje tvorbu
esterq.

V prubéhu kvaseni nesmi dochazet viivem
Spatné sefizené regulace chlazeni, zvlaste
u jednotlivych zon v CKT, ke kolisani teplot,
protoZe to negativné ovliviiuje nejen plynulost
metabolismu kvasinek, ale i intenzitu kon-
vekce, kterd podpofi zpétné rozpousténi oxi-
dovanych sloucenin vynesenych do deky,
ktera se neodstranuje, a zhorsuji se tak chu-
tové vlastnosti piva, pfedevsim intenzita
a charakter horkosti.

Faze dokvaSovani a zrani piva ma za
ukol zajistit vysrazeni v roztoku nestélych
kalicich latek, nasyceni piva oxidem uhli-
citym a vytvoreni vhodné rovnovahy v za-
stoupeni slouéenin dilezitych pro buket
piva. Na vylouéeni kalicich latek pfiznivé pa-
sobi pokles teplot pfi ochlazovani sudova-
ného piva na teplotu dokvasovani, ktera by se
méla pohybovat kolem 0 °C (pokud se ne-
pouZzivaji rizné specidlni varianty kvaseni
a dokvasovani).

Mira tvorby oxidu uhli¢itého zavisi na zbyt-
kovém obsahu zkvasitelného extraktu
a mnoZstvi kvasnic v sudovaném pivu. Roz-
pousténi a fixace oxidu uhli¢itého na poly-
peptidické slougeniny pak ovliviiuje pénivost
piva i jeji stabilitu. Vy38i koncentrace viceva-
lentnich kovovych iontt v pivu, pfedevsim ze-
leza, rusi fixaci CO, na dusikaté molekuly
a v pivu se hromadi jeho plynna faze. To ma
za nasledek tvorbu technologického prepé-
fiovani (gushingu), ktery se projevuje vypé-
nénim piva po otevfeni lahve.

K nejzasadnéj§im podminkam vedeni
procesu dokvasSovani patfi zabranéni
styku piva s kyslikem, které by mélo byt
dodrzZeno az po uzavfeni tohoto napoje do
pfislusného obalu [20].

ZAVER

Technologie a technicka realizace kvaseni
a dokvasovani prodélaly stejné jako ostatni
useky vyroby piva od doby pocatku pripravy
tohoto napoje v minulych stoletich znaéné
zmény, a dospély k plné automatizovanym
a vypocetni technikou fizenym procesum.
Tento vyvoj jednoznacné umoznily postupné
ziskdvané védecké a vyzkumné poznatky,
které neustale prohlubovaly znalost procesi
probihajicich pfi vyrobé piva. Stale vSak zU-
stava fada nedofesenych problematik, které
zajisté budou v nasledujicich obdobich osvét-
leny a pfispéji k dalsi modernizaci pivovarske
vyroby. Bezesporu opét hlavni Glohu v tomto
pokroku sehraje pfinos védeckého badani
a jeho realizace v praxi.
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Basarova, G.: Vyvoj teorie a praxe kvaseni
a dokvaSovani piva. Kvasny Prum. 48,
2002, €. 3, s. 61-66.

Teorie kvasného procesu piva prodélala
dlouhy vyvoj od mechanického vykladu pfes
vysvétlovani na zakladé pouze chemickych
reakci az po poznani biologického anaerob-
niho procesu kvaseni za ucasti pivovarskych
kvasinek a vyznamu enzymovych reakciv 19.
stoleti. Nasledovala izolace a zavadéni
¢istych kultur kvasinek v praxi pivovar( a po-
znatky o infekénich mikroorganismech v pi-
vovarskeé vyrobé.

Poznani metabolismu kvasinek a jeho me-
chanismi v 50. letech 20. stoleti umoznil
rychly vyvoj modernich laboratornich technik,
predevsim chromatografickych a elektrofore-
tickych.

Vyzkum transportu cukr( do buriky a jejich
postupného zkvasovani v 80. letech upfesnil
pozadavky na sloZzeni mladiny a umoznil opti-
malizaci kvasného procesu predevsim pfi za-
vadéni CKT. Osvétlil inhibiéni pisobeni hla-
diny glukosy v mediu na zkvasovani maltosy.
Poznani postupné absorpce aminokyselin
miadiny pivovarskymi kvasinkami pomohlo
napf. vysvétlit zvySenou tvorbu vicinalnich di-
keton( pfi dlouhodobém napousténi CKT
a optimalizovat tento Gsek vyroby.

V 80. letech minulého stoleti se zacalo v pi-
vovarstvi uplatiiovat genové inzenyrstvi,
jehoz vysledkem jsou nejen nové odridy jec-
mene, ale i kmeny kvasnic s novymi vnese-
nymi vlastnostmi.

Vyvoj poznani vyznamu fyzikalné-chemic-
kych a biochemickych vlastnosti mladiny
a geneticky kodovanych metabolickych
schopnosti kvasinek postupné rozsifoval po-
cet sledovanych kritérii. Byly prohlubovany
znalosti o geneticky kodovanych viastnos-
tech jednotlivych kvasni¢nych kmena a jejich
vyznamu na prubéh technologie a kvality
piva. Vysledky vyzkumu upresrniovaly kritéria
mladiny, kvasinek i technologickych postupu,
zvlasté od 60. let minulého stoleti v souvis-
losti s rozvojem realizace velkoobjemovych
nadob pro kvaseni a dokvasovani v praxi a od
70. let se zvysujicimi se pozadavky na sen-
zorickou stabilitu piva. Postupné poznavani

reakci tvorby komponent staré chuti piva
mélo vliv na zménu nékterych dfive pozado-
vanych hodnot u sladu a mladiny.

Rovnéz noveé poznatky o fyzikalné-che-
mickych a biochemickych procesech na
useku dokvasovani a zréni piva pomohly opti-
malizovat tento usek vyroby a prispét k zvy-
Seni a vyrovnani kvality piv.

Basarova, G.: Development of Theory and
Practice in Fermentation and Secondary
Fermentation of Beer. Kvasny Prum. 48,
2002, No. 3, p. 61-66.

The theory of the beer fermentation pro-
cess experienced a long development, in the
19th century, from the mechanical interpre-
tation through the explanation on the basis of
simply chemical reactions down to the un-
derstanding of the biological anaerobic pro-
cess of fermentation with participation of bre-
wery yeast and to the importance of enzyme
reactions. Then, the measures were followed
by isolation and introduction of pure yeast cul-
tures in the production process in breweries
and by findings regarding infectious microor-
ganisms in the brewing process.

In the nineteen fifties, the cognition of the
yeast metabolism and of its mechanisms pro-
vided for fast development of modern labo-
ratory techniques, mainly of the chromato-
graphic and electrophoretic ones.

In the nineteen eighties, the research of
transport of saccharides into cell and of their
gradual attenuation gave precision to the de-
mands on composition of hopped wort and
enabled to optimize the fermenting process,
above all in insertion of CKT. Equally, the re-
search clarified the inhibitive action of the
glucose level in the medium for attenuation
of maltose. The knowledge of the gradual ab-
sorption of aminoacids in hopped wort by bre-
wery yeasts helped e.g. to explain the incre-
ased formation of vicinale diketones during
the long-term soaking of CKT and to optimize
this production sector.

In the same period of nineteen eighties, the
gene engineering started to win through in
the brewing industry as well bringing resulis
not only in new barley varieties but even in

yeast strains with new introduced properties.

The development in discovery of impor-
tance of the physicochemical and biochemi-
cal properties of hopped wort and of the ge-
netically coded metabolic abilities of yeast
has broadened gradually the number of fol-
lowed-up criteria. The sciences were inten-
sified as regards the genetically coded pro-
perties of the individual yeast strains and of
their influence on the technology course and
on the quality of beer. The research results
specified the criteria of hopped wort, yeast
and technologic processes, particularly since
the nineteen sixties, in connection with de-
velopment in realization in practice of the
high-volume vessels for fermentation and se-
condary fermentation and, in the nineteen se-
venties, due to the increasing claims for sen-
sory stability of beer. The gradual cognition
of the reactions in formation of components
of the old taste of beer affected the change
of some previously required values of malt
and hopped wort.

Also, new findings on physicochemical and
biochemical processes in secondary fer-
mentation and ageing of beer helped to opti-
mize this production sector and to improve
and equalize the quality of beer.

Basarova, G.: Entwicklung der Theorie
und Praxis der Garung und Nachgérung
des Bieres. Kvasny Prum. 48, 2002, Nr. 3,
S. 61-66.

Die Theorie des Garprozesses bei Bier ab-
solvierte eine lange Entwicklung von der me-
chanischen Deutung Uber die Erklarung
aufgrund von nur chemischen Reaktionen bis
zu der Erkenntnis des biologischen anaero-
ben Garprozesses bei Beteiligung der Bier-
hefen und der Bedeutung der Enzymreaktio-
nenim 19.Jahrhundert. Nachfolgend kam die
Isolierung der Hefereinkulturen und ihre Ein-
fihrung in die Praxis der Brauereien sowie
auch die Erkenntnisse Gber Infektionsmikro-
organisme in der Bierherstellung.

Die Erforschung des Hefemetabolismus
und seiner Mechanismen in den 50. Jahren
des 20. Jahrhunderts ermdéglichste eine
schnelle Entwicklung moderner Laboratoriu-
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mstechniken, vor allem im Bereich der chro-
matographie und Elektrophorese.

Das Studium des Transports der Zucker in
die Zelle und ihrer graduellen Vergérung in
den 80. Jahren fuhrte zur Prézisierung der
Anforderungen an die Zusammensetzung
der Wiirze und ermoglichte die Optimalisie-
rung des Garprozesses insbesondere bei der
Einfiihrung von zylindrokonischen Tanks. Es
wurde die Inhibitionswirkung des Glukoseni-
veaus auf die Vergarung der Maltose er-
griindet. Die Erkenntnisse (ber der schritt-
weise Absorption der Aminoséduren der
Wiirze durch die Brauereihefen halfen bei der
Erklarung der gesteigerten Produktion der vi-
zinalen Diketone bei der langdauernden Be-
fillung der ZKT und dadurch auch bei der
Optimierung dieses Betriebsabschnittes.

In den 80. Jahren kamen in der Brauindu-
strie die Methoden des Gen-Engineering
zum Durchsatz. Als Ergebnisse kénnen nicht
nur neue Braugerstensorten, sondern auch
Hefestdmme mit neuen Eigenschaften ange-
fahrt werden.

Die Entwicklung der Erkenntnisse Uber die
Bedeutung der physikochemischen und bio-
chemischen Eigenschaften der Wirze und
der genetisch kodierten metabolischen Ei-
genschaften der Hefen erweiterten nach und
nach die Reihe der verfolgten Kriterien. Tie-
fere Erkenntnisse wurden gewonnen tiber die
genetisch kodierten Eigenschaften der ein-
zelnen Hefestdmme und ihren Einfluss auf
den Verlauf der technologischen Prozesse
und auf die Bierqualitdt. Die Forschungser-
gebnisse fiihrten zu einer Prézisierung der
Kriterien der Wiirze, der Hefen und der tech-
nologischen Prozesse, insb. seit den 60. Jah-

ren des 20. Jahrhunderts im Zusammmen-
hang mit der Realisation der Garung und
Nachgarung in Grossgefassen und seit dem
70. Jahren auch als Reaktion auf die erhdh-
ten Forderungen an die sensorische Stabili-
tat des Bieres. Die fortschreitenden Erkennt-
nisse Uber die Bildung der Komponenten des
Altgeschmacks beim Bier hatte Anderungen
in den bei Malz und Wirze friher geforder-
ten Werten zur Folge.

Auch die neuen Erkenntnisse (iber die phy-
sikochemische und biochemische Prozesse
auf dem Gebiet der Reifung und Nachgérung
des Bieres halfen bei der Optimalisierung di-
eses Produktionsabschnittes und auch bei
der Erhéhung und Standardisierung der Bi-
erqualitat.

Bacapxosa, I'.: Pazsute Teopuu M NpaKTUKW
Bpoxenus u nobpaxueanna nuea. Kvasny Prum. 48,
2002, Ho. 3, cTp. 61-66.

Teopus npouecca GpoxeHus Npou3oLna AoNrMM
Pa3BUTHEM —C MEXaHNYECKOro 06bACHEHUA HA 0CHOBE
TONbKO  XWMWYECKMX  peakuud mo  MmoaHaHue
6uonoriieckoro aHaspobHoro npouecca Gpoxenus
NP y4acTi  MUBHLIX OPOMKEA W 3HAYEHMA
3H3UMaTHYeCKMX peakumi B 19-om sexe. Mocne Toro
HACTYNMNM M30NAUMA M BBEJEHMe WH(EKLMOHHBIX
MMKpOOPraHu3aMoB Npu NPOM3BOACTBE NUBA.

MoaHaHve mMerabonuama OpOXOKEA W ero
Mexanuama B 50-bix ropgax 19-ro Beka no3BONUNO
6LicTpoe pa3BuTHE COBPEMEHHbIX naboparopHbix
TEXHUK, NpexfJe BCEro XpoMarorpacpuyeckux M
aNeKTPOHOPETUHECKMX.

Wceneposanne nepefiaumn caxapos B A4ERKy W uX
nocTenexHoe copaxusaxie B 80-bix roaax yTo4uHUNO
TpefioBaHWe Ha cofepKaHiue HeoXMEeNneHHoro cycna u
MNo3BONMIO  OMTUMM3AUMIO npouecca  GpOXeHWs

npexae BCEro npu BBEJEHUW LMNUHAPO-KOHUYBCKMX
Takos (LIKT). MceneposaHus o6bACHUMN MHrMBMpY-
tOLLIEE BNMAHWE TNIOKO3bI B Cpefde Ha cOpauBaqne
MankTo3b!. Mo3HaHe nocTeneHHoro aGcopGupoBaHis
aMUHOKMCNOT ~ HEOXMENEHHOTO  CyCna  MUBHBLIMMN
[pOXKaMH MOMOrNo Hanp. OOBLACHEHWO MOBbI-
LUEHHOr0 06pa30BaHs BULMHAMLHLIX MKETOHOB NPK
npofonuTensHoM  Hanonhermn  LIKT w cno-
COOCTBOBAN0 ONTUMU3ALMM 3TOM YacTW  Npou3-
BOACTBA.

B 80-bix roax npowwnoro sexa 6bina B NHBOBAPEHUH
BBE/IeHa reHHOBas TeXHWKa, B PeaynbTaTe Yero Bo3-
HUKNM HE TOMLKO HOBbIE COPTA AYMEHS, HO U LUITaMMbI
APOXKER C HOBO HAHECEHHBIMYU CBOMCTBAMM.

Pa3BuTHE NO3HAHWA 3HAYEHNUS PUBMKO-XMMUHECKMX
W GMOXMMWYECKMX CBOMACTB Cycna M reHeTUHECKM
KOAMPOBaHHbIX METa60NMYECKMX CBOMCTB NOCTENEHHO
PACLUMPAND KONWYECTBO WCCNELYEMblX KPUTEpMEB.
Bbinn  yrny6neHsl 3HaHWA O FEHETUHECKM KOfM-
POBaHHbIX ~CBOMACTBAX OTENbHbIX  APOMOKEBbIX
WTaMMOB W MX 3HaueHue ANA TEXHONOTWYEcKoro
npouecca 1 ka4ecTsa nuea.

PesynbTatel  WccnefoBaHuin  crioco6CTBOBANM
YTOYHEHVIO KDUTEPMER OXMENEHHOrO CyCra, APOXOKEN
W TEXHONOrMyecKkux npoueccos, ocobeHHo ¢ 60-bix
rOAOB NPOWOro Beka B CBA3M C PasBUTMEM
peanu3aumn GOnbLUWX TAHKOB ANA OPOXKEHHs W
po6paxuBaHus Ha npaktuke W ¢ 70-biX rOfoB C
HapoCTaIOWMMI TPEOOBAHUSMU HA CEH3OPHUECKYID
crabunbHocTs nuBa. MocTeneHHoe No3HaHMe peakLnii
06pa3oBaHWA  KOMMOHEHTOB CTaporo  MpuBKyca
MOB/MAND Ha M3MEHEHWE HEKOTOPbIX paHblue TPedy-
EMbIX CBOHCTB conofa W 0XMeneHHoro cycna.

Takke HoBble 3HAHWA O (M3MKO-XMMUYECKMX W
GMOXMMMUECKMX NPOLIECCAX B TEYEHE J00paNBaHNA
¥ CO3peBaHus NuBa CnocoGCTBOBANK OMNTUMU3ALMM
3TOM 4acTM MNPOM3BOACTBA M COAEMCTBOBANM
MOBbILLEHUIO YPOBHOBELUMBAHUA KAYECTBA MKB.

10. rocnik Zlatého poharu PIVEX

Po dvouleté odmice zplUsobené pfecho-
dem veletrhu PIVEX na dvoulety cyklus se
vraci i tradiéni doprovodna soutéz piv Zlaty
pohar PIVEX, pivo roku 2002. Tato soutéz
je spojena s veletrhem od samého pocatku
jeho existence, a v pribéhu let prodla zaji-
mavym vyvojem, ktery neskodi si letmo pfi-
pomenout. Prvni tfi roéniky az do roku 1994
byl Zlaty pohar jednordazovou akci s nizkym
poétem pfihlaSenych vzorkd a nepfilis sofis-
tikovanymi pravidly, pokud jde o metodu hod-
noceni, vybér degustatoril a vypisovane ka-
tegorie. K zasadnimu prelomu doSlo ve
Etvrtém roéniku, kdy se k puvodnim organi-
zatorim (BVV, a.s. a SNIP & Co., reklamni
spoleénost s.r.0.) pfipojil je$té Cesky svaz pi-
vovarl a sladoven a Vyzkumny ustav pivo-
varsky a sladafsky s cilem zalozit tradici
jedné oficialni celostatni soutéze piv. Pravidla
byla od zakladu zménéna — soutéz se stala
dvoukolovou, byl vypracovan unikatni (a po-
mérné komplikovany) postup hodnoceni
vzorkl a ¢leny hodnotitelské komise mohli
nadale byt pouze odbornici z pivovar( a ne-
z&visli degustatofi nominovani VUPS. Soutéz
si postupné ziskala vysoké renomé, coz se
projevilo v poétu pfihladenych vzorkl i vy-
hlasenych kategorii: od roku 1997 se souté-
zilo ve Gtyfech kategoriich a pocet vzorkd pra-
videlné pfekracoval stovku (rekordem byl 8.
roénik v roce 1999, kdy soutézilo 110 piv). Po
devatém roéniku doslo k dalSi zméné: vele-
trh PIVEX pfesel z roéni na dvouletou perio-
du, a protoZe pivovarska obec si jiz zvykla na
kazdoroéni oficialni soutéZ, Cesky svaz pi-

vovarl a sladoven spolu s VUPS daly vznik-
nout soutézi nove, ktera se pocinaje prvnim
rokem nového tisicileti ma stat kazdoro¢ni
pfehlidkou éeského piva. Pocet organizatorQ
Zlatého poharu se tak opét snizil na puvodni
dvojici, ktera — i nadale ve spolupraci s VUPS
— pfipravila 10. roénik soutéze. Pravidla zu-
stala zachovana beze zmén, doslo pouze
k poklesu kategorii na dvé a samoziejmé
i k ur€itému snizeni poCtu soutézicich piv.
Jak tedy jubilejni 10. rocnik Zlatého poharu
probéhl? Vyhlaseny byly dvé kategorie:
svétlé lezaky a svétla vycepni piva. V obou
soutézil shodny pocet vzorki (21). Obé kola
probéhla na neutralni pudé — hostitelem byl
Sladarsky ustav VUPS a.s. v Brné.

V kategorii svétlych leZakd bylo pofadi na-
sleduijici:

1. KruSovice Imperial (Kralovsky pivovar

KruSovice, a.s.)
2. Litovel Premium (Pivovar Litovel, a.s.)
3. Brezinak Velké Bfezno (Drinks Union,
a.s.).

Vitézstvi kruSovického piva v nejstarsi
(a nejprestiznéjsi) kategorii je od roku 1995
vibec prvnim (toto pivo je poprvé i na stup-
nich vitéz), stejné jako 2. misto litovelského
piva. Bronzovy Bfeziak ze severu Cech je
naproti tomu ex-vitézem minulého rocniku
2000.

V kategorii svetlych vycepnich piv bylo po-
fadi na stupnich vitézu takovéto:
1. Starobrno (Starobrno, a.s.)

2. Zubr Classic (Zubr, a.s., Pferov)
3. Velkopopovicky Kozel (Pivovar Velké Po-
povice a.s.).

Pivovar z moravske metropole jiz v minu-
losti nékolik ocenéni ziskal, v kategorii vy-
¢epnich piv se viak od roku 1995 objevil ,na
bedné&" poprvé. Minuly dvojnéasobny medai-
lista, pivovar Zubr, si po prvnim a tretim mi-
stu z roku 2000 doplinil svou kolekci jesté
o druhou pficku. Velkopopovicky Kozel je na
stupnich vitézu této kategorie vibec poprvé
(v minulosti bodoval se svym tmavym pi-
vem).

Novinkou jubilejniho 10. ro¢niku Zlatého
poharu PIVEX je udéleni zvlastnich ocenéni
— certifikatu kvality — pro piva, ktera sice ne-
ziskala nékterou z hlavnich cen, nicméné
v obou kolech si udrzela standardni vyrov-
nanou kvalitu a umistila se do 10. mista. Mezi
svétlymi lezaky byla tato piva dvé: Holba Pre-
mium (Pivovar Holba, a.s. HanuSovice), Pri-
mator (Pivovar Nachod, a.s.).

V kategorii svétlych vycepnich piv je z po-
chopitelnych divodl obtiznéjsi udrzet vyrov-
nanost produkce (piva jsou degustovana az
po tfech tydnech od stoceni, coZ je u nékte-
rych znacek jiz na hranici deklarované trvan-
livosti). Kritéria pro udéleni certifikatu splnilo
pivo Branik (Prazskeé Pivovary, a.s.).

Jubilejni 10. ro¢nik soutéze Zlaty pohar PI-
VEX, pivo roku 2002 je tedy za nami, ceny
jsou rozdany a za dva roky ma nejen soutéz,
aleiveletrh PIVEX samotny vstoupit do druhé
dekady své existence.
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