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Pivo
Oblast techniky

Technické feSeni se tykd 12% piva piipraveného technologii zkva$ovani vysokoobsazné pivni
mladiny kvasinkami kmene Saccharomyces pastorianus RIBM 111.

Dosavadni stav techniky

Vyroba piva je zaloZena na zkvaSovani mono-, di- a trisacharidi obsaZenych v pivni mlading
pivovarskymi kvasinkami. Podstata technologie HGB (High Gravity Brewing) pak spoliva ve
zkvaSovani vysokoobsaZznych pivnich mladin, tj. mladin s obsahem extraktu 14 a vice % hmot-
nostnich a nasledném fedénim vytvofeného piva odplynénou vodou na poZadovanou koncentraci
mladiny - obvykle na 10 nebo 12 % hmotnostnich. Cilem této technologie je zvy3eni vyrobni
kapacity pivovaru bez vyraznych finanénich &i prostorovych investic. Koncentrované pivni mla-
diny vak nejsou idedlnim prostfedim pro kultivaci pivovarskych kvasinek, nebot’ zvyieny obsah
cukril a jinych sloZek extraktu zvySuje osmoticky tlak prostiedi, coZ spolené se zvy§enym obsa-
hem alkoholu a oxidu uhli¢itého, které se vytvafeji béhem kvaseni, nepfiznivé ovliviiuje vitalitu
a metabolickou aktivitu béZnych kmenii pivovarskych kvasinek. Kmeny citlivé ke zvy$enému os-
motickému tlaku se tak v koncentrovanych mladindch nepomnoZuji nebo se pomnouji nedosta-
teéné.

Nekteré kmeny kvasinek v diisledku puisobeni uvedenych stresovych faktord navic produkuji
nadmémé mnoZstvi n€kterych metabolitd, které negativné ovliviiuji senzoricky charakter vysled-
neho piva. Negativnim vlivem osmotického tlaku na vlastnosti kvasinek se zabyvé fada praci, viz
napf. Pratt a kol.: ,,The effects of osmotic pressure and ethanol on yeast viability and morpho-
logy*; J Inst. Brew 109(3):218-228, 2003, Casey a kol.: ,High-gravity brewing: effects of nutri-
tion on yeast composition, fermentative ability, and alcohol production®; Appl Environ Microbiol
48(3): 639-646, 1984 nebo Sigler a kol.: ,,Net effect of wort osmotic pressure on fermetation
course, yeast vitality, beer flavor, and haze*; Appl. Microbiol Biotechnol 82: 1027-1035, 2009,
atd.

Podstata technického feSeni

Podstatou technického feSent je pivo pfipravené zkvaSovanim vysokoobsazné pivni mladiny kva-
sinkami kmene Saccharomyces pastorianus RIBM 111. Tento kmen je vhodny pro vyrobu piva,
zejména pro vyrobu piva technologii HGB, nebot’ mé vysokou miru tolerance k vy$§imu osmo-
tickému tlaku i k alkoholu vznikajicimu b&hem kvageni. Tyto jeho vlastnosti byly prakticky ové-
feny zpisobem dle CZ PV 2010-829, ktery spoéiva v zaolkovani daného kmene kvasinek do
kultivaéni pidy tvofené sterilni pivni mladinou s obsahem extraktu alespoti 16 % hmotnostnich
a s obsahem etanolu alespofi 7 % objemovych, s kultivaci za teploty 10 aZ 12 °C a naslednym vy-
hodnoceni vytvofeného zakalu — viz ptiklad 2 niZe.

Kmen kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 byl izolovan z hlavniho pivovarského
kvaSeni a pro dal$i pouZiti pfipraven selekci pomnoZovanim v médiu se stoupajicim osmotickym
tlakem a zvySujici se koncentraci alkoholu — viz p¥iklad 1 niZe.

32

Tento kmen kvasinek vytvaii elipsoidni a kulovité builky s rozméry 6-10 pm x 5-8 um, které
nevytvaii mycelium a jen vzacné vytvaii pseudomycelium.

Vzhled a konzistence kolonii - natér je t€stovity, krémovy, svétle hnédy, hladky, leskly, nikdy
neni drsny ani kuceravy.

Charakter nartistu v kapalném mediu - v kapalinach tvoii sediment, mazdra se nikdy nevytvafi.
Kmen kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 ma ve srovnani se jinymi zndmymi
kmeny Saccharomyces pastorianus nékteré vyhodné vlastnosti pro vyuziti pfi pfipravé alkoholic-
kych piv. Zejména je vhodny pro kvaseni pfi teplotach 12 az 16 °C a je charakteristicky vysokou
rychlosti kva$eni, kdyZ napf. pfi zakvasné davce 18 milionti bun€k v 1 ml a teploté hlavniho kva-



10

20

25

30

35

40

CZ 29684 Ul

Seni 16 °C dosahuje rychlost ubytku extraktu 16% mladiny hodnot az 0,159 % hmotnostnich/hod.
- viz piiklad 3 niZe.

Tento kmen kvasinek je uloZen ve sbirce mikroorganizmi Vyzkumného ustavu pivovarského
a sladafského, a.s., oznatované kédem RIBM (Research Institute of Brewing and Malting) pod
¢islem RIBM 111.

Objasnéni vykrest

Na pfiloZenych vykresech je na obr. 1 graf znazorfiujici ubytek extraktu mladiny za riznych
podminek kva3eni pii pouZiti kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111, na obr. 2
graf znazortujici pribéh prokvaseni mladiny za riznych podminek kvaSeni pfi pouZiti kmene
kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111, na obr. 3 graf znazortiujici ibytek zdanlivého
extraktu mladiny b&hem hlavniho kvaSeni s pouZitim kmene kvasinek Saccharomyces pastori-
anus RIBM 111 a b&né pouzivaného kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 95,
ana obr.4 graf znizorfiujici zménu stupné prokvaeni mladiny béhem hlavniho kvaSeni
pti pouZiti kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 a bézné pouZivaného kmene
kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 95.

Ptiklady uskute¢néni technického feseni

Piiklad 1: Piiprava kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 pro praktické pouziti

PHi pfipravé kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 pro praktické pouZiti — napf.
pro jeho dalsi testovani nebo pro vyrobu piva, se vychazelo z &isté kultury tohoto kmene ziskané
izolaci z hlavniho kva3eni, ktera se aZ do doby p¥ipravy uchovavala v chladniCce pfi teploté 2 az
4°C.

Kultura kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 se zao¢kovala na $ikmy sladi-
novy agar ve zkumavkach uzavienych vatovou zitkou. Z vytvofeného kvasniéného naristu se
potom sterilné pfevedla otkovaci kli¢kou &4st biomasy do 10 ml 10% sterilni mladiny, nalez
2 dny probihala kultivace pfi teplot& 25 °C. Poté se odlila horni prokvaSena vrstva a kvasni¢na
sedlina se pfevedla do 50 ml 10% sterilni mladiny, nageZ 3 aZ 4 dny probihala kultivace pfi tep-
lot& 20 °C. Nésledné se tento kmen pomnozil pfevadénim do vZdy vétsiho objemu v poméru 1:4
za soucasného sniZovani teploty. Kvasni¢na sedlina se tak nejprve pievedla do 250 ml 10% ste-
rilni mladiny, kde 5 dni probihalo kvaSeni pii teploté 15 °C, poté se vytvofeny kvasni¢ny sedi-
ment pfevedl do 1000 ml 10% mladiny, kde 7 dni probihala kultivace pfi teploté 8 °C, nalez se
dale prevedl do 4000 ml stejné mladiny, kde probihala dalsi kultivace za stejnych podminek.

Timto zptisobem pfipraveny kmen kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 miZe byt
pfimo pouZit pro laboratorni kvasné zkoudky nebo pro vyrobu poZadovaného piva. V piipadé
potieby se pfedtim promyje vodou (opakovanou sedimentaci a promyvanim), aby doslo k odstra-
néni kultiva¢niho média.

Ptiklad 2: Testovani vhodnosti kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 pro tech-
nologii HGB

Laboratorné pfipravena sterilni mladina s obsahem extraktu 12, 16 a 20 % hmotnostnich se stan-
dardnim zplisobem asepticky rozplnila do Freudenreichovych banék. Nasledné se k ni sterilnim
zpisobem pfidal ¢isty etanol o vysledné koncentraci 0, 5, 7 a 9 % objemovych, ¢imZ se pfipravilo
9 variant kultiva¢ni pidy rizného sloZeni dle tabulky 1 o objemu kaZdé z nich 10 ml.

Tabulka 1

Obsah extraktu | Obsah etanolu
(% hm.) (% obj.)
A 12 0

Kultivaéni pida
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B1 16 0
B2 16 5
B3 16 7
B4 16 9
C1 20 0
C2 20 5
C3 20 7
C4 20 9

Do téchto variant kultivani pidy A, Bl aZ B4 a C1 aZ C4 se jednotlivé zaoCkovaly kultury béZné
pouzivanych pivovarskych kvasinek kmenili Saccharomyces pastorianus RIBM 32 a RIBM 99
akultura kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111, viechny pomnoZené
piedchézejici 48 hodinovou kultivaci pii teploté¢ 25°C v mlading s obsahem extraktu 10 %
hmotnostnich. Kultivace po zaotkovani kmeni s koncentraci 5 miliond bunék na 1 ml mladiny
pak probihala po dobu 5 dni pfi teploté 11 °C, pfi¢emZ od tfetiho dne se sledoval rist kmeni
a posuzovala se tvorba sedimentu vzhledem k variant¢ kultivaéni pidy A. Vysledky jsou shrnuty
v tabulce 2.

Tabulka 2
Kultivatni piida 3. den kvaseni 5. den kvafeni
32 [ 99 11|32 9 [
A ++ ++ —+ | — Y yry
Bl e R S s B s
B2 + + ++ n ”n s
B3 —— T
B4 ; - - — .
C1 + ++ ™ | = I = —
C2 — T T
C3 —— T T T
c4 — T

Kde + zna¢i normalni mnoZstvi sedimentu, ++ velké mnoZstvi sedimentu a — Z4dny sediment
nebo jen malé mnoZstvi sedimentu.

Z mnoZstvi vytvofeného sedimentu je zfejmé, Ze kmeny kvasinek RIBM 32 a RIBM 99 jsou
schopny ristu v zékladnich variantaich HGB mladiny (B1 a C1). Pfi rustu v pidach se stoupaji-
cim obsahem alkoholu se jejich riist postupn€ omezuje, pifpadné Uplné inhibuje. Naproti tomu
kmen kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 je schopen intenzivni kultivace za stano-
venych podminek i ve variantich kultivaéni pidy C1 az C3, nebot mé vét§i miru tolerance
k vy$§imu osmotickému tlaku i k pfitomnému etanolu.

Pfiklad 3: Laboratorni kvasné zkousky kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111

Technologické vlastnosti kmene kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 byly dale ové-
feny s vyuzitim laboratornich kvasnych testi dle CZ patentu 303042, jejichZ podstatou je zakva-
$eni mladiny danym kmenem kvasinek a nasledné kvaseni mladiny o objemu do 5 litri v otevie-
ném koénickém valci v prostiedi s Fizenou teplotou, pfi¢emz se alespoii jednou sleduji poZadované
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parametry kvasici mladiny, jako napf. zdanlivy obsah extraktu, stuperi zdanlivého prokvaSeni,
obsah alkoholu, riistovéa kiivka kvasinek, sedimentace kvasinek a/nebo mladého piva ze skupiny
obsah extraktu, rychlost zkvaSovéni extraktu, stupei zdanlivého prokvaSeni, obsah alkoholu,
obsah vicinalnich diketond, obsah SO,, obsah tékavych latek, obsah dusiku, obsah hotkych latek,
obsah redukujicich cukrii, pfitomnost vitamini skupiny B. V daném ptipad€ probihaly tyto labo-
ratorni kvasné zkousky v otevienych sklenénych kénickych kvasnych vélcich o objemu 1 1.
K testovéani se pouZila standardni laboratorn& pfipravend mladina s poCate¢nim obsahem extraktu
12, 16 a 20 % hmotnostnich, jejimZ zdkladem byla sufend mladina dle UV 20497. Kvasné
zkousky se provadély pii teplotich 12 a 16 °C. Srovnavaci kvasnou zkouskou bylo zkvaSovani
12 % mladiny pfi teplot& 12 °C (12/12). Zakvasna davka kvasinek byla 15 miliont bun€k/ml pro
12% mladinu, 18 miliond bun&k/ml pro 16% mladinu a 20 milioni bunék/ml pro 20% mladinu.

Kvasné zkoudky se ukonéily po pfekro¢eni 70% zdanlivého prokvaseni nebo po 7 dnech kvaSeni.
V priib&hu kvaseni se piitom sledoval ubyvajici extrakt, zdanlivé prokvaseni, alkohol, poet bu-
n&k ve vznosu, a po ukonéeni kvaseni se dale odecetl sediment a pH. Na zékladé priibéhu kvaSeni
se po jeho ukon&eni v mladém pivu stanovil také obsah vicinalnich diketoni a t€kavych latek.

Zdanlivy extrakt a alkohol béhem kva3eni se stanovovaly refraktometricky pomoci pfenosného
laboratorniho refraktometru Pocket PAL-0. ATAGO, po ukon¢eni zkouSky na pfistroji DMA
4500 Paar. Vicinalni diketony se stanovily metodou plynové chromatografie.

Béhem téchto zkousek se ovéfilo, Ze kmen kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 ma
vysokou miru tolerance k vy3%imu osmotickému tlaku i k alkoholu vznikajicimu béhem kvaSeni.
Rychlost ibytku extraktu dosahovala prvni den kva$eni hodnot max. 0,097 % hmotnostnich/hod,
druhy den pak 0,159 % hmotnostnich/hod, jak je uvedeno v tabulce 3. Ubytek extraktu mladiny
za riznych podminek kvaSeni je pak vyjadfen graficky na obr. 1.

Tabulka 3
Extrakt mladiny/ 24 hod 48 hod
teplota kvaSeni (% hm./hod) (% hm./hod)
12/12 0,063 0,091
16/12 0,051 0,087
16/16 0,097 0,159
20/12 0,045 0,079
20/16 0,091 0,158

Hranici 70% prokva$eni kmen kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 dosahl a vyrazné
prekro€il jiZ po Sesti dnech vedeni. Pouze pii kvaSeni mladiny s extraktem 20 % hmotnostnich pfi
teploté 12 °C se 70% prokvaseni dosahlo aZ po sedmi dnech — viz obr. 2.

Produkce alkoholu dosahovala u 16% mladiny hodnoty nad 6 % objemovych, u 20% mladiny pfi
teploté 12 °C 7,65 % objemovych a pii teploté 16 °C nad 8 % objemovych, jak je spoletné
s dal8imi parametry kva$eni uvedeno v tabulce 4.

Tabulka 4
Extrakt
mladiny/ Délka kvaseni Zdanlivy extrakt Zdé4nlivé prokva- | Alkohol
teplota (den) (% hm.) Seni (%) (% obj.)
kvaSeni
12/12 6 2,73 77,08 4,79
16/12 6 4,19 73,85 6,44
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16/16 6 4,00 75,06 6,42
20/12 7 5,94 70,10 7,65
20/16 6 5,04 74,63 8,12

Obsah diacetylu a pentandionu — dileZitych senzorickych latek v pivu — je pak uveden v ta-
bulce 5.

Tabulka 5
Extrakt mladiny/
Diacetyl (ng/l) Pentadion (ug/)
teplota kvaSeni
12/12 102 164
16/12 141 207
16/16 77 78
20/12 245 320
20/16 165 195

Piiklad 4: Ctvrtprovozni HGB vérky piva s pouZitim kmene kvasinek Saccharomyces pastori-
anus RIBM 111

Ctvrtprovozni HGB varky piva se pfipravily postupem, pfi kterém se modeluji provozni pod-
minky zkvaSovéani vysokoobsaznych mladin. 14% HGB mladina se pfipravila na poloprovozni
varné dvourmutovym zpuisobem s vystiraci teplotou 37 °C, chmelila se chmelovym extraktem
a Zateckym poloranym Cervetidkem v poméru 1:1. Poté se rozdélila do kvasnych nadob o objemu
35 1. Zakvasna davka byla v rozmezi 14 aZ 16 milioni bunék/1 ml. Hlavni kvaseni probihalo pfi
teplotach 10 a 14 °C aZ do hodnoty o 10 % niZ8$i neZ maximalni dosaZitelné prokvaseni. Po hlav-
nim kvaSeni nésledovalo leZeni piva pfi teplot€ 0 °C po dobu 30 dni. Po leZeni a filtraci se piva
upravila pfidanim odplynéné vody na pivodni stupriovitost 12 %.

Jako srovnavaci kmen se pouZil kmen Saccharomyces pastorianus RIBM 95, ktery je nejrozsiie-
néj3im kmenem pro vyrobu piva Eeského typu, a ktery se také pouZiva pro vyrobu piva technolo-
gii HGB a specialnich vicestuptiovych piv. V prib&hu a po ukonéeni &tvrtprovoznich zkousek se
sledovala fada analytickych, technologickych a senzorickych parametrd, napf. rychlost prokva-
Seni, alkohol, vicindlni diketony a t&€kavé latky v mladém i hotovém pivu. Hotova piva byla také
podrobena degustacnim zkouskam.

Zakladni parametry a obsah senzoricky vyznamnych latek v mladém pivu a po jeho nafedéni jsou
uvedeny v tabulkidch 6 a 7.

Tabulka 6
Kmen kvasinek RIBM 111 RIBM 95
Teplota kvaseni (°C) 10 14 10 14
Extrakt (% hm.) 15,99 15,99 16,2 16,2
Miladina pH 5,55 5,55 5,58 5,58
Horkost (j.h.) 53 53 51 51
Mladé Prokvaseni (%) 70,4 66,74 64,18 63
pivo Alkohol (% obj.) 6,19 5,88 5,75 5,62
pH 4,55 4,57 4,64 4,63
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Délka kvaseni (dny) 9 9 9 9
Ho¥kost (j.h.) 28 29 31 30
Diacetyl (ng/l) 101 142 469 303
Pentandion (ng/1) 114 138 191 151
AP20 2,534 2,481 2,565 2,609
Prokvaseni (%) 73,6 71,21 68,1 65,94
Alkohol (% obj.) 4,91 4,87 4,67 4,51
Pivo 12% |pH 4,49 4,55 4,71 4,69
Horkost (j.h.) 20,51 21,72 21,98 21,18
Diacetyl (ng/l) 98 83 76 51
Pentandion (ug/l) 208 232 113 86
Degustace 3,9 3,6 4 49
Tabulka 7
Kmen kvasinek RIBM 111 RIBM 95
Teplota kvaseni (°C) 10 14 10 14
acetaldehyd (mg/1) 15,8 242 26,9 26
Mladé pivo | DMS (ug/h) 14 32 15 8
octan etylnaty (mg/1) 16,1 19,9 7,55 8,4
propanol (mg/1) 10,1 91 20,03 14,9
isobutanol (mg/1) 6,3 7,1 7.9 6,7
octan izoamylnaty (mg/l) 23 3,8 1,3 1,3
2a3-metylbutanol (mg/l) 70,4 71,3 57,12 41,36
Pivo 12 % acetaldehyd (mg/l) 4,5 5,1 5,4 4,5
DMS (ug/l) 26 26 32 24
octan etylnaty (mg/l) 16,3 23,2 21,9 21,5
propanol (mg/1) 9,5 10,3 20,2 19,3
izobutanol (mg/1) 4,8 6,6 6,6 7,4
octan izoamylnaty (mg/l) 2,5 3,5 2,3 2
2a3-metylbutanol (mg/1) 40,7 48,9 40,9 39,4
etylhexanol (mg/l) 0,18 0,59 0,17 0,15
octan fenyletylnaty (mg/l) 0,25 0,42 0,37 0,33
b-fenylalkohol (mg/1) 5,48 7,35 7,01 7,05
suma alkoholii (mg/1) 60,72 73,78 74,92 73,35
suma esteri (mg/l) 20,68 29,03 25,27 25,23
pomér A/E 2,94 2,54 2,96 291
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Vysledky &tvrtprovozniho testovani potvrzuji zavéry piedchozich laboratornich zkousek uvede-
nych v piikladu 3, Ze kmen kvasinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 vykazuje dobrou
miru tolerance k vy3$§imu osmotickému tlaku a alkoholu i schopnost dostatedné a rychle zkvaso-
vat vysokoobsané mladiny jak je zfejmé z obr 3 a 4. Produkce alkoholu dosahuje hodnoty pi-
blizn€ 6 % objemovych v mladém pivu — tj. stejné jako u kmene kvasinek Saccharomyces pasto-
rianus RIBM 95. Po nafedéni na plvodni stupiiovitost 12 % se obsah alkoholu pohyboval okolo
4,9 % objemovych, coZ je u piv s touto stupiiovitosti béZné.

Koncentrace diacetylu v mladych nefedénych pivech ziskanych fermentaci mladin kmenem kva-
sinek Saccharomyces pastorianus RIBM 111 je pfitom oproti kontrolnimu kmeni RIBM 95 pod-
statn€ niZ8i. Béhem dokvaSeni a néasledného nafedéni piv na pivodni stupfiovitost 12 % hmot-
nostnich dochéz{ ke sniZeni obsahu diacetylu v pivu, a jeho koncentrace ve finalnich pivech je
hluboko pod doporuenymi maximélnimi limity. Koncentrace vybranych senzoricky aktivnich
latek jsou srovnatelné s hodnotami v béZnych 12 % pivech. Pouze koncentrace 2 a 3 — metylbu-
tanolu je mirn€ vy38i nez obvyklé hodnoty, aviak nedosahuje prahové koncentrace (70 mg/l)
a tudiZ neovliviiuje negativnim zplisobem senzorické vlastnosti danych piv.

Po ukon¢eni hlavniho kvaSeni se déle testovala vitalita kvasnic acidifikaénim testem podle Gab-
riela et al.: ,,Optimized acidification power test of yeast vitality and its use in brewing practice®;
J. Inst. Brew., 2008, 114, 270-276. Acidifika¢ni sila kvasnic, tedy hodnota AP, se vypog&ita podle
vzorce: APy, = 6,3 — pHy, kde APy je hodnota acidifikaéni sily ve 20. minuté méfeni, hodnota
6,3 je pH systému CO,/HCO; a pfiblizn€ rovno vnitrobunéénému pH, pH,, hodnota pH ve
20. minut¢ méfeni. Pfi hodnoté AP, vy$§i neZ 2,4 jde o vysoce aktivni kvasnice se silnou
fermentaéni schopnosti. Kultury mély dobrou vitalitu, neovlivnénou stresovym prostfedim
vysokoobsaznych mladin. Kmeny tedy byly schopné dal3iho nasazeni do provozu.

Hotova piva se degustovala bezprostfedn€ po stoeni. Piva vyrobena s pouZitim kmene kvasinek
Saccharomyces pastorianus RIBM 111 nevykazovala Z4dné senzorické zavady, pouze byla pfi-
tomna slabé esterové viing, kterd je b&€zné pro piva ¢eského typu. Celkovy subjektivni dojem byl
nadprimérny a tato piva byla ohodnocena vyslednou znamkou 3,9 / 3,6 z9 stupiiové skaly
(1 - nejlepsi, 9 — nejhorsi). Piva vyrobend s pouZitim srovnavaciho kmene kvasinek Saccharomy-
ces pastorianus RIBM 95 byla ohodnocena zndmkami mirné hor$imi.

NAROKY NA OCHRANU

1. 12% pivo pfipravené technologii zkvaSovani vysokoobsazné pivni mladiny kvasinkami
kmene Saccharomyces pastorianus RIBM 111, vyznadujici se tim, Ze ma stupen
prokvaSeni 73,6%, obsah alkoholu 4,91 % obj., pH 4,49, hotkost 20,51 j.h., a obsahuje 98 pg/l
diacetylu, 208 pg/l pentandionu, 4,5 mg/l acetaldehydu, 26 ug/l dimetylsulfidu, 16,3 mg/l octanu
etylnatého, 9,5 mg/l propanolu, 4,8 mg/l izobutanolu, 2,5 mg/l octanu izoamylnatého, 40,7 mg/1
2a3-metylbutanolu, 0,18 mg/l etylhexanolu, 0,25 mg/l octanu fenyletylantého, 5,48 mg/1 b-feny-
lalkoholu, pfi€emZ celkové mnoZstvi alkoholdi je 60,72 mg/l a celkové mnoZstvi estert
20,68 mg/1.

2. 12% pivo pfipravené technologii zkvaSovani vysokoobsaZné pivni mladiny kvasinkami
kmene Saccharomyces pastorianus RIBM 111, vyznaéujici se tim, Ze ma stupeii pro-
kva$eni 71,21%, obsah alkoholu 4,87 % obj., pH 4,55, hotkost 21,72 j.h., a obsahuje 83 pg/l dia-
cetylu, 232 pg/l pentandionu, 5,1 mg/l acetaldehydu, 26 pg/l dimetylsulfidu, 23,2 mg/l octanu
etylnatého, 10,3 mg/1 propanolu, 6,6 mg/l izobutanolu, 3,5 mg/l octanu izoamylnatého, 48,9 mg/1
2a3-metylbutanolu, 0,59 mg/l etylhexanolu, 0,42 mg/l octanu fenyletylantého, 7,35 mg/l b-feny-
lalkoholu, pfiCemz celkové mnoZstvi alkoholi je 73,78 mg/l a celkové mnoZstvi esteri
29,03 mg/l.
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