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SUROVINY

Jecémen, slad

G. Cai, L. You, X. Li, D. Wu, J. Lu . B .
ROZLISENI/ SEGREGACE ODRUD U ZASTUPCU
AUSTRALSKEHO SLADOVNICKEHO JECMENE _
POMOCI KVANTITATIVNI REAL-TIME PCR S POUZITIM
HORDEINU SEMEN JAKO MARKERU

Cultivar discrimination/segregation of representative
Australian malting barley by quantitative real-time PCR using
seed hordein marker

J. Inst. Brew. 122(2), 2016: 700-705. DOI 10.1002/jib.367. 2 tab., 3
obr., 19 cit.

odruda sladovnického je¢mene, pivo, hordein, dvojrozmérnd
elektroforéza, kvantitativni real-time PCR

V pfipadé sladovnického jeémene odriida vyrazné ovliviiuje kvali-
tativni rysy sladu, a tim i kvalitu kone¢ného produktu, piva. Pro sla-
dovny jsou proto zapotfebi rychlé citlivé a kvantitativni metody pro
zjisténi odriidy je€mene. V této studii bylo pro vyvoj novych metod
vybrano Sest odrud bézné pouzivanych v éinském pivovarstvi, aus-
tralské odrldy sladovnického jeémene (Gairdner, Baudin, Hindmar-
sh a Vlamingh) a ¢inské odrady (Supi6 a Kenpi7).

Byl ziskan dvoudimenzionalni elektroforeticky profil hordeinli zrna
a pouzit pro vyzkum reprezentativnich markert jednotlivych odrad.
Odridové gely hordeninovych profili byly vySetfeny a identifikova-
ny pomoci MALDI-TOF (matrix-assisted laser desorption/ionization
time-of-flight). Porovnanim hordeinovych profili bylo nalezeno 43
spole¢nych bodd a 14 konkrétnich mist, specifickych pro dany kul-
tivar je¢mene. SmiSené vzorky jeémene Gairdner s fadou stupnu
Cistoty byly ziskany v laboratofi umélym misenim zrna je€mene Gai-
rdner s jeémeny odrlid Supi6 a Kenpi7. Standardni kfivky tykajici se
transkripéni urovne hordeinového markeru BMAI-1 pro celou fadu
urovni Cistoty je€mene Gairdner byly stanoveny za pouziti kvantita-
tivni PCR v realném ¢ase (QRT-PCR).

A konecné, vyvinutd metoda zaloZzena na qRT-PCR se ukazala
jako presnéjsi a ¢asové Uspornéjsi v porovnani s konvencéni meto-
dou SDS-PAGE s dvojitym slepym pokusem.

Na zaveér byla vyvinuta citliva a specificka metoda qRT-PCR k dis-
kriminaci a kvantifikaci jemene Gairdner, ktery byl hlavnim do Ciny
dovazenym Australskym sladovnickym jeémenem od domécich od-
rid je€mene Supi6 a Kenpi7. K ovéreni této metody je jesté zapotie-
bi véts§i mnozstvi kultivar jeémene.

Na zakladé vysledku ziskanych v této studii metodou qRT-PCR
se ziskaji rychlejsi a pfesnéjsi vysledky ve srovnani s konvenénim
zplsobem na zakladé SDS-PAGE. Soucéasné je metoda qRT-PCR
robustni a vhodna pro odliSeni velkého poctu vzorkl je€mene. Vyvi-
nuta metoda zalozena na gRT-PCR ma potencial pro pouziti v scree-
ningu jeCmene.

S. N. Daneri-Castro, T. H. Roberts 5

IZOLACE ZIVOTASCHOPNYCH PROTOPLASTU

Z ALEURONOVYCH VRSTEV KOMERCNICH ODRUD
SLADOVNICKEHO JECMENE

Isolation of viable protoplasts from the aleurone layers of
commercial barley malting varieties

J. Inst. Brew. 122(2), 2016: 693-699. DOI 10.1002/jib.365. 2 tab., 3
obr., 17 cit.

aleuronova vrstva, jecmen, kliceni, sladovani, protoplast

Pouziti protoplastll z aleuronové vrstvy jako modelového systému
pro vyzkum kli¢eni je€mene nabizi nékolik vyhod oproti praci s celou
tkani, v€etné schopnosti presnéji kontrolovat uroven expozice hor-
monu béhem pokus( a snadnéji provést studie bunééné biologie po-
moci mikroskopie. Protoplasty z odrlidy Himalaya dominovaly témto
studiim, pravdépodobné kvuli dostupnosti vhodného izolaéniho pro-
tokolu pfizplisobenému tomuto bezpluchému zrnu.

Ve stati je popsan vyvoj protokolu k izolaci protoplast(i z aleurono-
vé vrstvy z komerénich odrld sladovnického je¢émene. Implementaci
protokolu byly izolovany protoplasty ze tfi komerénich australskych
odrud a hodnoceny jejich odpovédi na inkubaci s kyselinou gibere-
lovou. Jsou demonstrovany klicové vlastnosti protoplastt, které je
¢ini dobrym modelem pro aleuronovou vrstvu. Bylo prokazano, ze
rozpustny proteom izolovanych protoplastd je velmi podobny prote-
omu intaktni tkane.

Letalni reakce protoplastl na oSetfeni kyselinou giberelovou, ktera
zahrnuje zvy$enou vakuolizaci, byla po vizualizaci protoplast(i pod mi-
kroskopem transparentnéjsi. Pouziti izolovanych protoplastd nabizi né-
kolik aplikaci s velkym potencialem pro dalSi porozuméni chovani aleu-
ronové vrstvy v pribéhu kli¢eni a tim i béhem sladovnického procesu.

Tak byl nakonec vyvinut postup pro izolaci protoplastli z aleuro-
novych vrstev komerénich sladovnickych odrid je¢émene. Protokol
byl Uspésné pouzit k izolaci protoplastli ze tfi australskych odrid
sladovnického je€mene, Buloke, Commander a Gairdner. Elektrofo-
reogram z analyzy rozpustnych protein{i z protoplastu v aleuronové
vrstvé dvourozmérnou elektroforézou byl velmi podobny vysledku
analyzy vzorku z neporusené tkané.

U tfi komer¢nich odrid byly hodnoceny fenotypové zmény v kyse-
linou giberelovou indukovanému programovanému usmrceni bunék
z protoplastl. Byly pozorovany jasné rozdily mezi protoplasty inku-
bovanymi s pfidavkem nebo bez pfidavku kyseliny giberelové. Zi-
votaschopnost protoplast(i byla hodnocena pomoci fluorescenénich
barviv a rozsah bunééné smrti mize byt kvantifikovan v dalSich stu-
diich analyzou velkého poctu obrazl protoplastli v Petriho miskach
nebo za pouziti hemocytometru.

R. C. Agu, B. N. Okolo, P. M. Okoro, V. Goodfellow, J. H. Bryce
OPTIMALIZACE PODMINEK SLADOVANI KRAJOVE
ODRUDY SESTIRADEHO ARUPO S JECMENE
ADAPTOVANEHO NA RUST V TROPICKE NIGERII
Optimizing the Malting Conditions of Landrace Six-Row Arupo
S Barley Adapted to Grow in Tropical Nigeria

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(3), 2016: 206—211. DOl 10.1094/AS-
BCJ-2016- 3476-01. 3 tab., 7 obr., 31 cit.

jecmen Arupo S, optimalizace, sladovani, krajova odrtida,
aminodusik, aminokyseliny, redukujici cukry

Hlavni klimatickd omezeni spojena s produkci je€mene v tropech
jsou teplota, vihkost, a plida. Arupo S je Sestifada krajova odrlda je¢-
mene uspésné péstovana v Nigérii, kde jsou ¢asto nepfiznivé podmin-
ky. Arupo S je polovysoka, stfedné rana odriida s velmi vysokym vy-
nosovym potencialem za pfiznivych podminek. Ma vynikajici odolnost
proti poléhani a dobrou Uroven odolnosti vici vétSiné onemocnéni,
napfiklad, rzi travni, rzi, a tak dale. M& dobrou sladovnickou kvalitu.

Je€men Arupo S sladovany v Sirokém rozmezi teplot (16 az 25 °C)
produkoval slady, které spliuji pozadavky na slady pro pivovarské
ucely. Vysledky této studie ukazaly, Ze vegetacni podminky jeémene
Arupo S zahrnujici zavlazovani (zaplavovani) nemély zadny pozoro-
vatelny negativni dopad na kvalitu sladu vyrobeného z tohoto je¢me-
ne. Arupo S maceny a kliceny v rozmezi teplot 16 az 25 °C vytvo-
fil dobrou Uroven amylolytickych enzym0 (a-amylasy a -amylasy)
a produkoval dobré extrakty horkou vodou (HWE), obsah volného
aminodusiku (FAN), aminokyselin a redukujicich cukr.
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Prestoze slad vyrobeny pfi teploté 25 °C vytvofil nejmensi mnoz-
stvi amylolytickych enzym( a aminodusiku, mél nejvy$si uroven ex-
traktu a redukujicich cukri (glukosa a maltosa). Naopak slad Arupo
S sladovany pfi teploté 18 °C, mél vy8si urovné amylolytickych en-
zyma, ale poskytl niz§i mnozstvi extraktu, a to zejména ve ¢tvrtém
dnu kli¢eni. Pokud jde o distribuci aminokyselin ve sladiné ze sla-
du je€mene Arupo S, vedenim sladovani pfi niz8ich teplotach 16
a 18 °C se ziska vétSi mnozstvi volnych aminokyselin. Slad vyrobe-
ny pfi vysSich teplotach také produkoval pfiméfené mnozstvi volnych
aminokyselin.

Tyto vysledky ukazuji obtize s pouzitim pouze nékolika paramet-
rl pfi posuzovani kvality sladu, coz znamena, Ze je zapotrebi kom-
plexni pfistup pfi posuzovani kvality je€mene a sladu. Kromé toho
tato studie ukazala, Ze pouziti vy3si teploty sladovani k vyrobé sladu
z Arupo S v horkych zemich, kde je teplota sladovani obtizné regulo-
vatelna, nebude mit velky nepfiznivy vliv na kvalitu vyrdbéného sla-
du. Jednd se o vyhodu, protozZe pouziti chlazeni v pribéhu sladovani
by bylo v téchto krajinach nakladné.

Chmel

D.C. Sharp, lY Qian, J. Clawson and T.H. Shellhammer
EXPLORACNI STUDIE K POPISU CHMELOVEHO AROMA
V PIVU PROVEDENA S AMERICKYMI A EVROPSKYMI
KULTIVARY CHMELE

An exploratory study toward describing hop aroma in beer
made with American and European Hop Cultivars

Brewing Science 68(11/12), 2016: 112-122, 4 tab., 9 obr., 29 cit.

SBSE GC-MS, deskriptivni analyza, chmelové aroma, analyza
hlavnich komponent, generalizovana procrustes analyza

Mezi americkymi a tradi€nimi evropskymi odriidami chmele exis-
tuji vyznamné rozdily, pokud jde o druhy aroma, kterymi pfispivaji
k pivu. Sladci maji tendenci popisovat prvné jmenované charakterem
citrusové, ovocné a v nékterych pfipadech kvétinové viiné, zatim-
co druhé odrldy jsou ¢asto popisovany jako pfispivajici bylinnymi,
tabakovymi, dfevitymi a kofenénymi tény. Varni pokusy s varkami
chmelenymi jednim chmelem byly provadény s odrdami Cascade,
Chinook, Centennial, Citra, Simcoe, East Kent Goldings, Hallertau
Mittelfrueh a Zatecky Gerveriak s cilem identifikovat rozdily mezi
charakteristikami t€kavych latek odvozenych z chmele a vlastnostmi
amerického a evropského chmelového aroma v pivu.

Osm piv bylo vyhodnoceno s pouzitim jak senzorickych, tak in-
strumentalnich analyz. Senzoricka analyza identifikovala Centennial
jako odridu s nejvy$si intenzitou aroma borovice a zeleného chme-
le, zatimco Citra a Simcoe byly charakterizovany jako chmele s velmi
intenzivnim aroma ovocnym, citrusovym a po tropickém ovoci (ze-
jména Citra). Hallertau Mittelfrueh byl podobny East Kent Goldings,
a tyto dva chmele byly charakteristické intenzivnéjSim kvétinovym
a r(zovym aroma, nez vzorek Zateckého poloraného &ervefaku
s vétsim aroma po melounu, nez bylo u americkych kultivard.

Analyza tékavych latek u vzorku piva byla provedena pomoci sorp¢-
ni extrakce na michané tycince (SBSE) ze vzorkl piva s naslednou
kvantifikaci pomoci plynové chromatografie s hmotnostni spektrome-
trii (GC-MS). Analyzou hlavnich komponent instrumentalnich dat byly
zjistény vyrazné rozdily mezi jednotlivymi ,citrusovymi“ americkymi
odrlidami (Centennial, Chinook a Citra) a ,necitrusovymi* evropskymi
kultivary (East Kent Goldings, Hallertau Mittelfrueh a Saaz).

Mapovani smyslovych dat s instrumentalnimi daty prostfednictvim
generalizované procrustes analyzy ukazala vzajemné vztahy mezi
deskriptory aroma a tékavymi latkami stanovenymi plynovou chro-
matografii.

K. Takoi, Y. Itoga, J. Takayanagi, |. Matsumoto and Y. Nakayama
RiZENi DOJMU CHMELOVEHO AROMA V PIVU

S VYUZITIM SMESNEHO CHMELENI CHMELEM
BOHATYM NA GERANIOL A NOVA HYPOTEZA
SYNERGIE MEZI AROMATICKYMI LATKAMI
ODVOZENYMI Z CHMELE

Control of Hop Aroma Impression of Beer with Blend-Hopping
using Geraniol-rich Hop and New Hypothesis of Synergy
among Hop-derived Flavour Compounds

Brewing Science 68(11/12), 2016: 85-93, 2 tab., 7 obr., 53 cit.

pivo, chmel, chut, monoterpenické alkoholy, biotransformace,
linalool, geraniol, B-citronellol, tékavé thioly, 4-methyl-4-
sulfanylpentan-2-on, aditivni ucinek, synergie

V predchozich studiich jsme zjistili, ze koncentrace geraniolu
a B-citronellolu v hotovém pivu by mohla byt zvySena v zavislosti
na pocatec¢nim obsahu geraniolu v mladiné, jako vysledek jedno-
odrGdovych pivovarskych varnich testll s odridami chmele s vyso-
kym obsahem geraniolu. V této studii jsme se snazili potvrdit u€inek
smésného chmeleni s pouzitim chmelové odridy Bravo bohaté na
geraniol na koncentraci monoterpenickych alkoholl b&hem kvaSe-
ni. Vysledky ukazaly, ze pfidavkem chmele Bravo v davce pouhych
0,4 g chmele na | litr se maze zvysit ve smésné chmelenych pivech
obsah geraniolu o cca 20 pg/l a B-citronelolu o vice nez 15 pg/l ve
smésich-chmelené pivo ve srovnani s kontrolnim pivem chmelenym
jednim chmelem.

Takeé jsme jiz dfive prokazali v modelovém roztoku (karbonizovany
5 % v / v ethanol), Ze koexistence linaloolu, geraniolu, a 3-citronelo-
lu by mohla zvysit primérné skére citrusového aroma. V této studii
jsme poprvé v chmelenych pivech pozorovali stejny efekt zvySeni
monoterpenickych alkohold a vliv na zménu charakteru aroma.

Dale jsme zjistili, Ze mUze existovat aditivni U¢inek mezi téka-
vym thiolem (4-methyl-4-sulfanylpentan-2-on (4MSP)) a monote-
rpenickymi alkoholy (linaloolem a geraniolem), a ze pouhych 1,2
ng/l 4MSP postacovalo pro projeveni tohoto efektu. Kromé toho
bylo rovnéz v dusledku vypracovaného modelu senzorického hod-
noceni zjisténo, ze ,tropicky‘ charakter by mohl byt maximalizo-
van koexistenci 4MSP a tfi monoterpenickych alkohold (linaloolu,
geraniolu, a B-citronellolu). Pfedpokladali jsme, Ze synergie mezi
tékavymi thioly a monoterpenickymi alkoholy by mohla pfispét k ta-
kovym aromatiim v pivech vyrobenych z nékterych ,flavour hops*
odrd chmele, které obsahuji obé skupiny slou¢enin.

Tento vysledek je také uzite€ny pro stanoveni receptury smésné-
ho chmeleni na zakladé slozeni aromatickych slouc¢enin kazdé od-
ridy chmele.

K. Koie, Y. ltoga, N. Suda, K. Ogushi

KONSTRUKCE A DEMONSTRACE STANDARDIZOVANE
METODY EXTRAKCE CHMELE VROUCIi VODOU A JEJi
VYUZITi PRO SYSTEM SENZORICKEHO HODNOCENI
CHARAKTERISTIK CHMELOVYCH VUNI

Construction and Demonstration of a Standardized Hop
Boiled Water Extraction Method and Its Application for

a Sensory Evaluation System of Hop Aroma Characteristics
J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(3), 2016: 183—190. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2016-3664-01. 9 tab., 4 obr., 26 cit.

extrakce, aroma, chmel, tepla voda, senzorické hodnoceni

Chmel dodava pivu charakteristické aroma. Kli¢ové slouceni-
ny chmele, které pfispivaji k chuti piva, byly intenzivné studovany
a identifikovany. Nicméné pro vyhodnoceni chmelového aroma zu-
stava nezbytné smyslové hodnoceni. Vysoce vykonné hodnoceni
je velmi dllezité, zejména pro predbézny vybér sazenic chmele ve
Slechtitelskych programech. VétSina tékavych silic chmele se ve vy-
znamné mife odpafi v pribéhu chmelovaru po nadavkovani chme-
le. Kromé toho, slozeni silic ve vafené sladiné je oproti ptivodnimu
slozeni ve chmelu zménéno v dlsledku chemickych a fyzikalnich
vlastnosti tékavych aromatickych slozek, jakymi jsou napfiklad hyd-
rofobnost a tékavost.

Takzvana metoda chmelového ¢aje je provadéna s cilem usnad-
nit Slechténi chmele, ale nebyla dosud védecky diskutovana. V této
studii navrhujeme senzoricky systém hodnoceni chmelovych vini
na zakladé standardizované extrakéni metody chmele vrouci vodou
(HBW), ve které jsou chmele davkovany na uroveri a-kyselin 0,5 g/l
v destilované vodé do sklenénych banék a autoklavovany. Pro vzor-
ky HBW bylo pouzito deskriptivni senzorické hodnoceni. Pro hodno-
ceni HBW byl vytvoren systém s deviti deskriptory. Vysledky ukaza-
ly, Ze extrakce HBW poskytuji dobrou simulaci pozdniho chmeleni
v procesu chmelovaru. Aromatické viastnosti chmelové odridy, a to
i kdyz chmele byly sklizeny v rdznych letech, mohou byt charakteri-
zovany navrzenym systémem senzorického hodnoceni.

Navic byly odridy chmele ,flavor hops* odliSeny od ostatnich kate-
gorii odrid chmele (aromatického chmele a horkych chmelt). V da-
sledku toho tato metoda HBW a systém senzorického hodnoceni
navrzeny v této zpravé umoziuji vyhodnoceni vzorkud hlavek chmele
s vysokou propustnosti a jsou vhodné pro vybér novych chmelll ka-
tegorie ,flavor hops*.
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PIVO

Technologie

B. M. Alcantara, D. R. Marques, M. M. Chinellato, L. B. Marchi, S. C.
da Costa, A. R. Giriboni Monteiro :

POSOUZENI KVALITY A PROCESU VYROBY
NEALKOHOLICKEHO PIVA STOUT REVERZNI
OSMOzZOou

Assessment of quality and production proces of a non-
alcoholic stout beer using reverse osmosis

J. Inst. Brew. 122(2), 2016: 714-718. DOI 10.1002/jib.368. 4 tab.,
2 obr., 36 cit.

nealkoholicka tmava piva, membrana, obsah alkoholu

Trh piva s nizkym obsahem alkoholu a nealkoholického piva ros-
te v dusledku faktord, jako jsou zdravotni problémy, obsah kalorii,
zpfisnéni dopravnich predpist a nabozZenstvi a dalSich. Pivo ma
nékteré dobré nutri¢ni vlastnosti, jako je obsah komplexu B-vitami-
nl, antioxidantd, mineralnich latek, viakniny, bilkovin a sacharidu.
Dostupnost nealkoholickych vyrobk( je v Brazilii a po celém svété
stale velmi nizka.

V této studii byly vyvinuty ¢tyfi vzorky tmavého nealkoholického
piva vyrobeného ze zahrani¢niho stylu piva Extra Stout s 6,6 % obj.
alkoholu procesem reverzni osmézy. Filtraéni membranové procesy
ukazaly, ze koeficient rychlosti znecisténi se zvySuje s Casem a po-
stupujicim objemem, zatimco prutok klesa. Kdyz se proces reverzni
osmozy provadél ve ziedéném vzorku pfi teploté 20 °C, byly udrzeny
hodnoty barvy, horkosti, pH, fenolickych slou¢enin a antioxida¢ni ak-
tivity téméf na parametrech standardniho piva (srovnavaci vzorek).

Tato studie prokazala moznost vyroby tmavého nealkoholického
piva dobré kvality procesem reverzni osmoézy. Vysledky ukazaly, ze
pro co mozno nejlepsi zachovani barvy, horkosti, pH a antioxidantt
v pivu, je nejlepsi provozni teplota 20 °C a fedéni piva.

Jsou vSak nezbytné dalSi studie pro stanoveni optimalni teploty
a fedéni v tomto procesu. Je také zapotfebi dal$i vyzkum, pro sta-
noveni urovni pouZzitého tlaku, nizSich teplot, niz8i miry zanaseni
membrany a lepsi zachovani barvy a horkosti. Pro Uspéch vyrobku
bude nezbytna i senzoricka analyza vySkolenymi posuzovateli nebo
typickymi konzumenty piva.

P. Domizio, F. House, C. M. L. Joseph, L. F. Bisson, C.W. Bamforth
LACHANCEA THERMOTOLERANS JAKO ALTERNATIVNI
KVASINKY PRO VYROBU PIVA

Lachancea thermotolerans as an alternative yeast for the
production of beer

J. Inst. Brew. 122(2), 2016: 599-604. DOl 10.1002/jib.362. 5 tab.,
4 obr., 28 cit.

Lachancea thermotolerans, kyselé pivo, pivovarstvi, kvasinky

Byla zkoumana schopnost kmenl Lachancea thermotolerans
kvasit pivovarskou mladinu. Po¢ate¢ni fermentace se tfemi kmeny
L. thermotolerans porovnavaly pouZziti maltosy a maltotriosy, stejné
jako produkci glycerolu a mlé¢né kyseliny a vyvoj pribéhu hodnoty
pH bé&hem fermentace. NejslibnéjSi kmen byl nasledné testovan na
dal$i vlastnosti dllezité pro vyrobu piva, véetné rychlosti kvaseni,
generacni kapacity, stability pény, tolerance chmelovych latek, tvor-
by vicinalnich diketon(ll, pozadavkd na kyslik a flokulaci. Tyto testy
ukazuji, ze L. thermotolerans muze byt dobrou volbou pro vyrobu
kyselého piva v jediném kroku fermentace a bez pouziti bakterii
mlécného kvaseni.

KvaSeni piva Cistou kulturou L. thermotolerans je dosazitelné.
Cetné kmeny L. thermotolerans jsou schopny prokvasit mladinu do
vysokého stupné (~ 2,5 % nebo méné) béhem 2 tydnu, a hodno-
ta pH se snizi vice nez u piv fermentovanych kvasinkami rodu Sa-
ccharomyces. Zakladni kvalitativni rozbory piv vyrobenych jednim
kmenem ukazaly, Ze fermentace pomoci L. thermotolerans nezp(-
sobila snizeni kvality piva ve srovnani s komerénimi pivovarskymi
kmeny. Kmen 101 dobfe fermentoval bez ohledu na rychlost kva-

Seni, horkost, rozpustény kyslik nebo generaci. Ukazalo se, Ze je to
robustni kmen pro vyrobu piva, a to navzdory tomu, zZe potfebuje na
pozadované prokvaseni vice ¢asu nez tradiéni kmeny pivovarskych
kvasinek. Fyzikalni vlastnosti piva, v€etné pénivosti a Cirosti nebyly
negativné ovlivnény.

Wietstock, P. C., Kunz, T. and Methner, F.-J. ;

VLIV TECHNOLOGIE CHMELENI NA OXIDATIVNI
STABILITU PIVA A KARBONYLY STARE CHUTIVE
SVETLYCH LEZACICH

Influence of Hopping Technology on Oxidative Stability and
Staling-Related Carbonyls in Pale Lager Beer

Brewing Science 68(11/12), 2016: 73-84, 8 tab., 3 obr., 68 cit.

davkovani chmele, chmel, starnuti piva, chmeleni rmutu, chmeleni
predku, kontinualni chmeleni, aldehydy, Zelezo

Skladovanim indukované zhorSeni chuti piva je hlavnim problé-
mem pro mnoho pivovard a technologicka opatfeni pro snizeni sen-
zorického starnuti jsou omezend. V této studii byl zkouman ucinek
rznych technologii chmeleni na obsah pro-oxida¢nich iontl Zeleza,
soubézné se sledovanim stability v{i¢i oxidaci piva a karbonyll sta-
ré chuti. V pivovarskych studiich v laboratornim méfitku davkovani
chmele béhem vystirky nebo pfi zacatku chmelovaru zpulsobilo po-
kles obsahu prooxidativnich iontd Zeleza v zavislosti na mnozstvi
davkovaného CO, extraktu chmele.

Bylo zjevné, ze ucinnost byla jasné limitovana ,dostupnosti“ ion-
th Zeleza. Bylo zjisténo, Ze mnozstvi ,volného" Zeleza je zavislé na
pocateCnim obsahu ve sladu, a ze u€innost chmele, pokud jde o sni-
a ¢im vice CO, extraktu chmele byl davkovano.

Poloprovozni pivovarské pokusy (120 I) byly provadény dvojmo
za pouziti riznych technologii chmeleni: chmel davkovany pouze na
pocatku varu (referen¢ni), chmeleni rmutu, délené davkovani chme-
le, chmeleni pfedku, a kontinualni davkovani chmele. CO, extrakt
chmel byl jedinym pouzitym chmelovym produktem.

Zatimco standardni parametry kvality piva nebyly chmelenim
ovlivnény, vytézky horkych latek utrpély pfi pozdéjSim davkovani
chmele nebo zejména pfi davkach chmele béhem rmutovani. VSech-
ny varky s modifikovanym chmelenim ukazaly sniZzeni obsahu Ze-
leza az do priblizné 30 % a zlepSeni oxidacni stability v porovnani
s referenénimi varkami s vyjimkou varek s chmelenim predku, kde
byla oxidaéni stabilita méfena elektronovou spinovou rezonanéni
spektrometrii horsi.

Po skladovani (12 tydn( pfi 28 °C) byly obsahy karbonyl( ve sta-
rych pivech vyrazné rozliSitelné a byly snizeny az o 66,9 % v tom pfi-
padé, kdy bylo aplikovano upravené chmeleni. Senzoricka analyza
Cerstvych a starych piv byla v souladu s analytickymi tdaji a ukazalo
se zlepSeni senzorickych vlastnosti piva vyrobeného za pouziti mo-
difikovanych rezimG chmeleni s vyjimkou chmeleni rmutu u varky
z druhé série, jejiz senzorické vlastnosti byly hodnoceny hire.

Tato studie poskytuje nové poznatky o vlivu chmele a chmeleni na
zpomaleni starnuti piva a uplatnéni této charakteristiky v jednodu-
chych upravach technologie chmeleni.

A.N. Murmann, C. Lunde, M. N. Lund | L.
VOLBA PROTEAZY PRO ZVYSENE ROZPOUSTENI
THIOLU Z BILKOVIN BEHEM RMUTOVANI

S LIMITOVANYM UVOLNOVANIM VOLNYCH
AMINOKYSELIN V PIVU

Selection of Protease for Increased Solubilization of Protein-
Derived Thiols During Mashing with Limited Release of Free
Amino Acids in Beer

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(3), 2016: 224—-230. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2016-3584-01. 4 tab., 6 obr., 25 cit.

proteasy, rmutovani, proteinové thioly, proteinové sloZeni,
antioxidanty, aminokyseliny

Jiz dfive bylo prokazano, ze extrakce thioll z proteind pisobenim
proteasy béhem rmutovani pro zlepSeni chutové stability v pivu vede
soucasné ke zvySeni koncentrace volnych aminokyselin a tim zvySe-
né hladiny nezadoucich Maillardovych reakénich produktt v prabéhu
starnuti. Pfedchozi metodika, s pfidavkem proteasy v davce 50 mg
enzymu / kg sladu na za¢atku peptonizaéni prodlevy béhem rmuto-
vani, vedla ke zvySeni koncentrace aminokyselin ve sladiné pfiblizné
0 40 % a zvySeni koncentrace volnych thioll o pfiblizné 50 % v po-
rovnani s kontrolou bez pfidavku proteasy.
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Cilem této studie bylo snizeni mnozstvi aminokyselin v mladiné
vytvofenych plsobenim proteasy, za sou¢asného ziskani vyznam-
ného zvyseni koncentrace thiold uvolnénych z proteint. V tomto
¢lanku ukazujeme, Ze vynechanim peptonizaéni prodlevy béhem
rmutovani v kombinaci s pfidavkem proteasy s vy$Sim teplotnim op-
timem v davce pouze 3 mg enzymu / kg sladu, je mozné zvyseni
koncentrace thiol(l ve sladiné o 30 % a jen s maximalnim 10% zvy-
Senim koncentrace aminokyselin ve srovnani s kontrolou.

Pilotni pivovarské pokusy ukazaly, Ze pivo vyrobené s pfidavkem
proteasy vedlo k 30 % zvySeni celkové koncentrace thioll, spolu se
snizenim, nebo zadnym vlivem na koncentraci nékterych aminoky-
selin, ale také ke zvySeni koncentrace jinych aminokyselin. Koncen-
trace sifi¢itanu byla zvySena o 37 %, takze nemohl byt vyhodnocen
vliv zvySujici se koncentrace volnych thiold na stabilitou chuti béhem
skladovani.

Celkové byly ziskany podobné pivovarské a senzorické vlastnosti
ve srovnani s kontrolnim pivem vafenym bez pfidavku proteasy. Sta-
bilita pény byla oSetfenim proteasou snizena, a tvorba zakalu byla
pusobenim proteasy snizena.

Pouzitim pfistupu s upravenym programem rmutovani, ve kterém
byl vynechana proteinova prodleva pfi 52 °C, v kombinaci s pfidav-
kem nizké davky proteasy, ktera byla aktivni pfi vysokych teplotach
(70-75 °C), bylo dosazeno zvyseni celkové koncentrace thiolli ve
vzorcich sladiny o 30 %. Narlist koncentrace volnych aminokyselin
ve sladiné byl snizen na maximalné 10 % ve srovnani s 40% zvy-
Senim pozorovanym u metodiky pouzivané v nasi pfedchozi studii.

Zvysena koncentrace thioll ve vzorcich sladiny oSetfenych pro-
teasou béhem rmutovani je pravdépodobné zpusobena zvy$enym
rozpousténim peptidd obsahujicich thioly ze sladu, coz bylo také
zjisténo v nasi predchozi studii, ve které se proteasy, které byly
aktivni pfi nizSich teplotach, pfidavaly ve vysSich davkach pfi pep-
tonizaéni prodlevé béhem rmutovani. Proteasy degradovaly bilko-
viny sladiny v rlizné mife, coz bylo také zjiSténo v nasi pfedchozi
studii. ZkuSebni pilotni varky ukazaly, ze pivo vafené s pfidavkem
proteasy, ktera byla aktivni pfi vysoké teploté na za¢atku rmutovani
(vystirka pri teploté 64 °C) melo kvalitativni a senzorické vlastnosti
srovnatelné s kontrolnim pivem bez pfidavku proteasy.

Koncentrace celkovych thioll byla zvySena o 30 %, ale narlst vol-
nych thioll byl pouze 16 %, a proto nebylo mozné vyhodnotit stabi-
litu chuti piva béhem skladovani vzhledem k rozdillim v koncentraci
sifiCitanu a celkového zatizeni kyslikem v lahvi. OSetfenim protea-
sou byla snizena stabilita pény, zatimco koloidni stabilita testovana
zrychlenym stafenim piva byla zvySena.

J. Xu, J. Kang, D. Wang, Q.,Qin, G. Liu, Z. Lin, M. Pavlovic,

P. Dostalek : ; o
MATEMATICKY MODEL PRO HODNOCENI FILTRACNIHO
VYKONU SLADINY ZALOZENY NA ANALYZE ZRNITOSTI
Mathematical Model for Assessing Wort Filtration
Performance Based on Granularity Analysis

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(3), 2016: 191-199. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2016- 3706-01. 2 tab., 6 obr., 48 cit.

vykon filtrace sladiny, distribuce zrnitosti, Matlab 7.0, matematicky
model, filtrace sladiny, procentualni pocet castic

V této studii byl pro filtraci sladiny pouzit laboratorni filtraéni sys-
tém vybaveny nitrocelul6zovou membranou o velikosti pért 0,80 ym
a pro filtraci piva byl systém vybaven mikroporézni membranou 0,45
pm ze smési esterl celuldzy. Kritické distribuce granularity sladiny
a piva pred a po filtraci byly ur€eny &itatem Multisizer 3 a analyzato-
rem velikosti ¢astic Beckman Coulter. Pomoci Matlab 7.0 byl vytvo-
fen matematicky model vztahu filtraéniho vykonu a zrnitosti sladiny,
ktery je pouzitelny pro predikci a zlepSeni vykonnosti scezovani, fil-
trace sladiny.

Distribuce zrnitost a procentni podily po¢tu a objemu ¢éstic ve
sladiné pred a po filtraci mély velky vliv na vykon filtrace sladiny.
Procentni podily pocet ¢astic a objemy ¢astic byly pouzity k charak-
terizaci vykonu filtrace sladina na zakladé matematického modelu.

Korelace mezi skute¢nymi a pfedpokladanymi hodnotami vykonu
filtrace sladiny byla velmi silna. R?, relativni chyba realné hodno-
ty a hodnoty predikce vykonu filtraci sladiny, byla definovana jako
(pfedpokladana hodnota — skute¢na hodnota) / realnou hodnotou.
Kdyz jsme pouzili procentualni podil ¢astic, byla relativni odchylka
R2?v rozmezi 1,67 a 3,01 %. Kdyz jsme pouzili procentualni podil
objemu ¢astic, byla relativni odchylka R 2v rozmezi 2,89 a 3,87 %.

Analytika a jakost

P. C. Wietstock, T. Kunz, F. Perreira, F.-J. Methner
CHELATACNI CHOVANI CHMELOVYCH KYSELIN KE
KOVUM V PUFROVANYCH MODELOVYCH SYSTEMECH
Metal Chelation Behavior of Hop Acids in Buffered Model
Systems

Brewing Science 68(9/10), 2016: 56-63, 2 tab., 4 obr., 48 cit.

chmelové horké kyseliny, komplexace, ionty kovu, UV-VIS, ICP-OES

Jako soucast vyznamu kovovych iontll pro pivovarsky proces
a pro pokradujici zajem o interakcich chmelovych kyselin s kovovymi
ionty bylo zkoumano komplexaéni chovani chmelovych kyselin vigci
riznym kovovym iontim. Bylo prokdzano, Zze chmelové a-kyseliny
jsou schopny tvofit komplexy s iontli Cu?+ a Fe?+a nejevily Zzadnou
schopnost komplexace iontll Ca2+, K+, Mg?*, Mn2?* nebo Zn?+ . Testy
byly provedeny za pouziti UV-VIS spektroskopie v roztoku o iontové
sile 0,1 mol/ | a s obsahem 10 % (v / v) ethanolu.

V dal$ich studiich bylo zjisténo, ze ionty Fe?* jsou schopny vazat
3 mol a-kyselin pfi hodnoté pH 4,3 a pH 5,5, a 2 mol a-kyselin pfi
hodnoté pH 6,2 a pH 8,2, zatimco obracené a-kyseliny byly schopny
vazat pouze jeden mol iontll Fe2+, Cu?+, Fe?* a Fe®* a tyto ionty
by mohly byt odstranény z roztokl tvorbou komplext s chmelovymi
a-kyselinami, iso-a-kyselinami a 3-kyselinami a naslednou filtraci za
pouziti 0,45 um celulosovych membranovych filtrli, zatimco ionty Ca?
*, Mg@?+, Mn?+ nebo Zn?+ nejsou ovlivnény a zlstavaji v roztoku.

Schopnost chmelovych kyselin odstrafiovat ionty Cu?* a Fe®* je
vy$Si pfi vy8Sich hodnotach pH a byla v pofadi, a-kyseliny > B-kyse-
liny > iso-a-kyseliny s vyjimkou Fe®* a pH 4,3, kde u¢inek iso-a-kyse-
lin byl zfetelnéj$i nez ucinek B-kyselin. Pro Fe?* bylo zjisténo poradi
a-kyseliny > iso-a-kyseliny > B-kyseliny. Smés vS8ech chmelovych
kyselin méla nejvyssi u¢inek. Charakteristiku komplexace chmelovy-
mi kyselinami Ize povazovat za pfinosnou pro kvalitu mladiny nebo
piva, protoze nezadouci ionty kovl jsou ovlivnény, zatimco vitalni
ionty kovl ovlivnény nejsou, coz napf. podporuje senzorickou sta-
bilitu piva.

J. De Clippeleer, F. Van Opstaele, F., L. De Cooman and G. Aerts
INKLUZNI KOMPLEXY TRANS- ISO ALFA-KYSELIN

S BETA-CYKLODEXTRINEM: PRIPRAVA VYSOCE
OBOHACENYCH CIS- ATRANS-ISO-ALFA-KYSELIN
Inclusion complexes of trans-iso-a-acids with B-cyclodextrin:
preparation of highly enriched cis- and trans-iso-a-acids
Brewing Science 68(11/12), 2016: 128-141, 6 tab., 3obr., 41 cit.

chmelové horké kyseliny, isohumulony, cis-iso-a-Kyseliny, trans-iso-
a-kyseliny, izomerizovany chmelovy extrakt, separace, cyklodextrin,
inkluzni komplexy, obohaceni

Separace cis-iso-a-kyselin a trans-iso-a-kyselin obsazenych v ko-
merénim isomerizovaném chmelovém extraktu byla uspésné pro-
vedena na bazi tvorby komplexl trans-iso-a-kyselin s B-cyklodextri-
nem. Separace byla provedena v laboratornim méfitku umozfujicim
kvantitativni davkovani cis-iso-a-kyselin, resp. trans-iso-a-kyselin do
50 litrd fermentovaného piva, velikost pfidavku byla 25 mg/I. Metodi-
ka se sklada ze dvou po sobé nasledujicich krokl tvorby komplex(
s nasycenym roztokem B-cyklodextrinu ve vodé. Srazenina z prv-
niho kroku tvorby komplexu je obohacena trans-izomery, které Ize
ziskat z inkluznich komplext s 3-cyklodextrinem.

Shromazdény prvni supernatant je jiz obohaceny cis-isomery, ale
aby se v této frakci dosahlo vy$Siho obohaceni cis-isomery, znovu
se inkubuje s B-cyklodextrinem pro druhy krok tvorby komplexu. Cis-
-isomery se potom oddéli z druhého supernatantu extrakci na pevné
fazi. Konecné frakce cis- a trans-izomeru byly vysoce obohacené —
cis-iso-a-kyseliny (98 %) a trans-iso-a-kyseliny (90 %), na rozdil od
béznych izomerizovanych chmelovych extraktl s typickym pomérem
70 % cis-iso-0-kyselin a 30 % trans-iso-a-kyselin.

Vysoce reprodukovatelna metoda je zalozena na snadno dostup-
nych zafizenich a neni pracovné naro¢na, vykazuje vytézky 80 %
pocatecniho obsahu cis-iso-a-kyselin ve vétsiné obohacenych frakci
cis-izomerl, a 54,5 % pocate¢niho obsahu trans- iso-a-kyselin ve
frakci trans-izomerd.

V souhrnu Ize konstatovat, predlozenda metodika umoziuje pfi-
pravu dostate€ného mnozstvi vysoce obohacenych frakci cis resp.
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trans-iso-a-kyselin, které jsou pouzitelné v realné pivovarské praxi
v pilotnim méfitku. To je velmi dulezité pro vyzkum a vyvoj z hlediska
budoucich vyzkum0 otdzek spojenych s degradaci horkych kyselin
a senzorickou stabilitu piva.

Vypracovana metodika pro izolaci cis-iso-a-kyselin a trans-iso-
a-kyselin z komeréniho izomerizovaného chmelového extraktu
umoziuje velmi pokrocCilé hof€eni piva v poloprovoznim méfitku
a predstavuje novy nastroj pro dal$i vyzkum specifické degradace
jak cis- tak trans — horkych kyselin v pivu ve vztahu k stabilité chuti.

A. Gahr, A. Forster and F. Van Opstaele } 3
REPRODUKOVATELNOST ZKOUSKY VE VYZKUMNEM
PIVOVARU A DOPADY NA VYHODNOCENI
CHMELOVYCH LATEKV PIVU CAST 1:
REPRODUKOVATELNOST V CERSTVYCH PIVECH
Reproducibility Trials in a Research Brewery and Effects

on the Evaluation of Hop Substances in Beer Part 1:
Reproducibility in fresh beers

Brewing Science 68(11/12), 2016: 103—-111, 12 tab., 8 obr., 14 cit.

reprodukovatelnost pivovarskych zkousek, latky chmelového aroma,
horké latky, vedlejsi produkty fermentace, polyfenoly, aldehydy
starnuti piva

Pivovary, dodavatelé a univerzity maji ke studiu technickych
otézek nebo otazek souvisejicich s pivovarskymi surovinami pilot-
ni pivovary s riznymi velikostmi a riznymi poZadavky na vybaveni
a proces. Proto musi byt vénovéana stale vétsi pozornost reprodu-
kovatelnosti pivovarského systému, jakoz i analytického hodnoceni
vzork( z pokusnych varek. Tato studie popisuje metodiku a vysledky
Setfeni reprodukovatelnosti v pokusném provozu o velikosti 2 hl se
zvlastnim zamérenim na chmelové latky ve vyrabénych pivech.

Vzhledem k nékladim obvykle varni pokusy ve vét§iné studii zahr-
nuji pouze jednotlivé varky. Na§ vyzkumny pivovar ma udaje repro-
dukovatelnosti z kompletni vyroby piva na zakladé obecné analyzy
piva jako OG, ABV, pH, CO,, barvy, IBU a celkovych polyfenold.
V soucasnosti je zanedbavana tvorba vedlejSich produktd fermenta-
ce a aldehyd( starnuti. Dokonce i pro chmelové-specifické vlastnos-
ti, jako jsou nizkomolekularni polyfenoly a zejména latky chmelovych
vlni v pivu, které dosud nebyly zvazovany s ohledem na reproduko-
vatelnost.

Rostouci vyznam chmele pro mnoho piv, a to zejména v segmentu
femesinych piv vede k vétsimu poctu pokusnych varek se zamére-
nim na chmel. Zde je nutno zkoumat spolehlivost navrhu pokusnych
varek.

Ukazala se dobra reprodukovatelnost celého procesu vyroby piva
ve vyzkumném pivovaru, a to nejen pro standardni analyzy, ale také
pro vedlejsich produkty fermentace a aldehydy starnuti. Zadné nebo
jen nepatrné odchylky spojené s vyrobou piv nevykazuji komplikova-
né analyzy polyfenol s nizkou molekularni hmotnosti a komponent
chmelového aroma.

Konstrukce vyzkumného pivovaru je také vhodna pro posouzeni
vlivu parametrd chmeleni na komponenty piva. Podepreny touto stu-
dii jsou proto peclivé provedené jednotlivé varky opravnéné k hodno-
ceni parametr( chmeleni.

S. Hanke, F. Schilll, E. Seigner and A. Lutz ;
VYVOJ SYSTEMU SENZORICKEHO HODNOCENI

A NOVY SYSTEMATICKY HODNOTICI PROGRAM PRO
NOVE NEMECKE SLECHTITELSKE LINIE NA PRIKLADU
NOVYCH NEMECKYCH ODRUD CALLISTA (Cl)

A ARIANA (AN)

Development of a Tasting Scheme and a New Systematic
Evaluation Program for new German Breeding Lines by
example of the New German varieties Callista (Cl) and Ariana
(AN)

Brewing Science 68(11/12), 2016: 94—102, 5tab., 7 obr., 27 cit.

Slechténi chmele, Callista, Ariana, senzoricky, popis chulti,
chmelové aroma, testovani chmelové odridy

Se vzestupem segmentu femesinych piv ve Spojenych statech
i v Evropé stoupla velmi rychle poptavka po novych odridach chme-
le. Pro tento segment piv hledaji pivovary nové chuti k vytvofeni
individualnich piv. Tak je u novych odrid chmele vedle agronomic-
kych vlastnosti kladen ddraz na jedineéné a odlisné chutové profi-
ly. Pro dosazeni tohoto cile zavedlo Vyzkumné centrum pro chmel
v némeckém Hullu (Hop Research Centre Hull) novou fazi procesu

hodnoceni aromatického potencidlu pro nové chmelové Slechtitelské
linie.

Béhem tohoto procesu hodnoceni byly provedeny rozsahlé pilotni
pivovarské zkousky s cilem ziskat pfedstavu o aromatech udélova-
nych nejslibnéjsimi Slechtitelskymi liniemi riznym stylim piva, coz je
svétové unikatni v procesu Slechténi chmele. Prvnimi chmely, které
prosly timto procesem, byly nové kultivary Callista a Ariana registro-
vané v dubnu 2016.

Porota slozena ze 40 degustator(l piva potvrdila rozdily v chmelo-
vém aroma v riznych oblastech pouZiti téchto novych kultivard. Za-
timco Callista vytvari vétsi intenzitu vini a chuti po grapefruitu, mu-
¢ence, broskvich a angrestu, Ariana propujéuje pivim viné a chuti
po pelargénii, bortivkach, citronu a grapefruitu.

Béhem poslednich desetileti se pouziti chmele zménilo z pouhého
hof¢eni na viceucelové pouziti chmele. Chmelové aroma se dosta-
lo do centra pozornosti femeslinych pivovar(. To znamena, Ze plny
potencial viné a chuti se stal souCasti Slechtitelskych programd ve
svété. Slechténi chmele je ¢asové narocny proces, proto je dllezi-
té ziskat informace relevantni pro pivovary v pfiméfeném ¢asovém
obdobi.

Pfedkladany novy postup vyhodnoceni ma za cil ziskat hluboky
védomostni zaklad pro Slechtitelské linie pfed jejich uvedenim na
trh. Toto know-how pomaha sladkim pfi vybéru odrid z velkého
poc¢tu moznosti, a nakonec zefektiviuje vyvoj produktu. V diisledku
pre-screeningovych testt mohou byt vyhodnoceny zvlastni tony pro
studené chmelené pivo a na zakladé vyhodnoceni chmelové suro-
viny mGze byt vybran slibny kandidat a téZ neni zapotrebi tolik casu
a suroviny k vytvofeni tohoto zvlaStniho chmelového aroma. V néa-
sledujicich poloprovoznich varkach jsou hodnoceny kvalita horkosti
stejné jako vlastnosti pozdniho a studeného chmeleni ve dvou raz-
nych stylech piva.

Po absolvovani celého Etyfstupiového procesu pro kazdou linii
a data alespon ze dvou rliznych sklizni je $lechtitelska linie k dispo-
zici pro testy studeného chmeleni. Na zakladé téchto udajli mohou
byt identifikovany roénikové zmény Slechtitelské linie.

V8echny tyto informace jsou vytvofeny pred registraci odriidy
a slouzi jako objektivni a hluboké zaklady pro rozhodnuti, zda by se
Slechtitelska linie méla stat odridou. Rozdily v odriidach Ize deteko-
vat velmi zfetelné deskriptivnim senzorickym hodnocenim. Nové vy-
pracovany degustaéni rezim poskytuje dodate¢né informace o vlast-
nostech vlné a chuti v zavislosti na davkovaném mnozstvi chmele
Slechtitelské linie a také hodnoty, zda existuji néjaka omezeni pro
pouziti (napf. kvalita horkosti)

T. Praet, F. Van Opstaele, B. De Causmaecker, G. Aerts, L. De Co-
oman

TEPELNE INDUKOVANE ZMENY VE SLOZENI
ODRUDOVYCH SILIC CHMELE PRI CHMELOVARU

V LABORATORNIM MERITKU

Heat-Induced Changes in the Composition of Varietal Hop
Essential Oils via Wort Boiling on a Laboratory Scale

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(3), 2016: 212-223. DOl 10.1094/AS-
BCJ-2016- 3257-01. 4 tab., 6 obr., 42 cit.

chmelové silice, chmelovar, oxidacni produkty seskviterpend,
oxidované sesquiterpenoidy, headspace mikroextrakce na pevné
fazi GC-MS, chmelové aroma

Jiz dfive jsme prokazali, ze vareni chmelovych silic ve vodé trans-
formuje seskviterpenové uhlovodiky na oxida¢ni produkty (oxidova-
né seskviterpenoidy), které pfi pridani do piva dodavaji typické kore-
nité / drevité viné souvisejici s ,chmelovarovym“ chmelovym aroma
(kettle hop aroma). V této studii varni experimenty ve vodé, stejné
jako v mladiné se zvysujici se koncentraci chmelovych silic (odridy
Zatecky &erveniak), a nasledna headspace mikroextrakce na pev-
né fazi a GC-MS analyza ukazala pozitivni korelaci mezi po¢atecni
pfidanou koncentraci silic a tvorbou oxidovanych seskviterpenoidd.

Meziodridové rozdily (odrady Hallertau Magnum, Hallertau Tradi-
tion, Hallertau Perle a Zatecky &erveridk) byly zkouméany komplex-
nim GC-MS fingerprintingem chmelovych tékavych latek v nevare-
nych a vafenych chmelovych silicich v mladiné. Bylo prokazano,
Ze nevarené silice z evropskych aromatickych chmell obsahuji vy-
znamné vySSi hladiny a-humulenu, B-karyofylenu a seskviterpeno-
vych oxida¢nich produktli ve srovnani s odrlidou Hallertau Magnum.

Zmény v profilu tékavych latek po varu v mladiné se ukazaly ve
velké mife nezavislé na odridé (tj., byly tvofeny chemicky identic-
ké derivaty a-humulenu a B-karyofylenu). GC-olfaktometrii bylo dale
prokézano, Ze nékteré z téchto derivatl, které vznikaji pfi varu (4.
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6(5—4)-abeokaryofyl-8(13)-en-5-al, karyofylen oxid, humulene epo-
xid 1ll, humulenol II, karyofyl-4(12),8(13)-dien-5 a/B-ol, 3Z-karyo-
fyl-3,8(13)-dien-5a/B-ol, a 14-hydroxy-B-karyofyllen) ien-5 a/B-ol,
a 14-hydroxy-B-karyofylen ) se eluuji v senzoricky aktivnich zénéach.

V zavéru jsme prokazali pozitivni korelaci mezi pocate¢ni koncen-
traci silic a tvorbou seskviterpenovych oxidaénich produktl pfi varu,
které by mohly najit zajimavé aplikace v pivovarské praxi. Kromé
toho jsou kvantitativni zmény v tfidach slou¢enin chmelovych silic pfi
varu chmelovych silic ve vodé a sladiné vysoce srovnatelné.

VétSina sloucenin charakterizovanych zvy$enim jejich koncen-
trace (pfedevSim oxidacéni produkty a-humulenu a B-karyofylenu)
byly totoZné u zkoumanych odriid chmele (odridy Hallertau Mag-
num, Hallertau tradice, Hallertau Perle a Zatecky polorany ¢ervefak)
(logickou vyjimkou byl E-dendrolasin), coz naznacuje, ze kompo-
zice silic v surovych chmelech ma zasadni vyznam pro kvalitativni
a kvantitativni profil oxidovanych sesquiterpenoidl pfi varu a tim
i pro ,chmelovarové“ chmelové aroma.

V senzoricky aktivnich zénach po varu chmelovych silic odridy
Zatecky éervenak ve slading bylo nalezeno asi 20 slougenin. Vzhle-
dem k tomu, nékteré z téchto sloucenin byly v priibéhu varu tvoreny
de novo, mohou hrat dilezitou roli ve vytvareni chmelového aroma
v realné pivovarské praxi.

J. R. Porter, C. W. Bamforth : ;
POZNAMKA: MANGAN V PIVOVARSKYCH SUROVINACH,
DISPOZICE V PRUBEHU PIVOVARSKEHO PROCESU

A VLIV NA NESTABILITU CHUTI PIVA (1)

NOTE: Manganese in Brewing Raw Materials, Disposition
During the Brewing Process, and Impact on the Flavor
Instability of Beer (1)

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(2), 2016: 87—90. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2016-2638-01.

pivo, chmel, mangan, starnuti

Mangan stejné jako Zelezo a méd podporuje starnuti, zvétrani
piva, pfevedenim zakladniho stavu kysliku na reaktivni formy kys-
liku. Mangan byl detekovan v pivu na urovnich, které by mohly mit
vliv na starnuti piva. Mangan pochdazi z materiald meliva, sladového
Srotu a dalSich ceredlii, ale v jeSté vysSich urovnich je pfitomen ve
chmelu. I kdyz je ve chmelech podstatné vice Zeleza nez manganu,
pfechod kovovych iontll do piva je mnohem vétsi pro mangan. Vy-
plavovani manganu do piva je mnohem vy$8i nez v ekvivalentnim
mnozstvi deionizované vody. Tato studie naznacuje, ze je opravné-
né dalsi studie na nepfiznivy dopad studeného chmeleni na chuto-
vou stabilitu piva.

(1) Cast této prace byla prezentovana na vyroénim zasedani Ame-
rické spole¢nosti pivovarskych chemik(l (American Society of Bre-
wing Chemists) v Chicagu v ¢ervnu 2014.

C. He, Y. Xie, H. Li, F. Liu and L. Kang

JEDNODUCHA A PRAKTICKA METODA PRO
HODNOCENI USTOJNE KAPACITY MLADINY

Simple and Practical Method for Evaluating the Buffering
Capacity of Wort

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(2), 2016: 134-136. DOI 10.1094/AS-
BCJ- 2016-2215-01, 3 tab., 2 obr., 19 cit.

mladina, ustojnd kapacita, pH, pivo, acidita

Cilem této studie bylo vyvinout jednoduchy a prakticky zptsob pro
hodnoceni pufrovaci kapacity mladiny. Byly zaznamenény hodnoty
pH pred a po pfidani 0,4 ml 1N kyseliny chlorovodikové do 50 ml
mladiny a pufraéni kapacita sladiny byla vyjadfena jako logaritmus
poméru pfidavani vodikovych iontd k naristu volnych vodikovych
iontt. Ciselnd hodnota pufrovaci kapacity uréend timto zplisobem
méla vyznamnou pozitivni korelaci s obsahem ustojnych latek a byla
schopna reflektovat skute¢nou schopnost mladiny odolavat poklesu
hodnoty pH v pribéhu kvaseni piva. Navrzend metoda méa dobrou
presnost (pod 0,5 %). Obecné plati, Ze navrzeny zpUsob je jednodu-
chy, rychly a prakticky, a Ize jej pouzit pro rutinni analyzu.

Je mozno shrnout, ze v této studii byla vyvinuta a validovana me-
todika stanoveni pufraéni kapacity mladiny titraci ur¢itého mnozstvi
mladiny 0,4 ml 1N kyselinou chlorovodikovou. Navrzena metoda
nabizi nasledujici vyhody: stanoveni je velmi jednoduché a vyka-
zuje vynikajici pfesnost a spravnost spolu s nizkymi limity detekce
a kvantifikace.

Y. Han, J. Wang, Y. Li, H. Li and Qi Li

PURIFIKACE A STRUKTURNI CHARAKTERIZACE
PROTEINU Z4 ZE SLADU

Purification and Structural Characterization of Protein Z4 from
Malt

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(2), 2016: 145—153. DOI 10.1094/AS-
BCJ- 2016-2537-01, 0 tab., 9 obr., 43 cit.

protein Z4, sekundarni struktura, kruhovy dichroismus, FTIR, pivni
péna

V problematice kvality piva je jako zaklad pro stabilitu pivni pény
chapana interakce proteint z chmelovych kyselin. Mezi v§emi pro-
teiny piva hraje dilezitou roli jeden albumin z jeéného sladu, protein
Z4, ktery se podili na stabilizaci pivni pény. V této studii byl pro dalsi
studium purifikovan protein Z4 z je¢ného sladu AC Metcalfe. Sekun-
darni struktura proteinu Z4 byla zkoumana pomoci FTIR a spektro-
metrie zalozené na cirkularnim dichroismu (dichrometrie).

Vysledky ukazaly, ze protein Z4 ma vysokou strukturalni stabili-
tu. Tyto strukturalni znaky proteind Z4 mohou vysvétlit jeho pozoro-
vanou vysokou tepelnou toleranci a stabilitu pfi vysokych teplotach
a pH v pribéhu procesu vareni piva. Relativné vysoka koncentrace
ethanolu a modifikace indukované pivovarskymi kvasinkami béhem
procesu fermentace mohou ovlivnit strukturu proteinu Z4 pouze ¢as-
te¢né. Jako dusledek procesu sladovani byla pozorovana modifika-
ce sacharidy. Modifikace by mohly zvysit stabilitu struktury protein(
Z4. Modifikace proteinu Z4 byly také pfispévkem ke zlepSeni jeho
pfinosu pro stabilitu pivni pény. Tyto vysledky vcelku potvrdily pozi-
tivni vztah mezi proteinem Z4 a stabilitou pivni pény.

V souhrnu Ize konstatovat, Ze protein Z4 byl charakterizovan jako
latka s vysokou strukturalni stabilitou, ktera umoznuje tolerovat ex-
trémni prostredi, a strukturdini charakteristiky jej chrani pfed degra-
daci a denaturaci. Vysoka strukturalni stabilita by mohla poskytnout
relativné stabilni vazebnd mista, ktera maji byt modifikovana a ktera
jsou také prospésna pro udrzeni pivni pény. Kromé toho dalsi lysi-
nové zbytky proteinu Z4 a prostiedi polysacharidl mély pozitivni vliv
na modifikace, které mohou rovnéz pfispét ke schopnosti proteinu
Z4 stabilizovat pivni pénu.

Mikrobiologie

J. Koob, F. Jacob, F.-J. Methner and M. Hutzler ;
PIVOVARSKY IZOLAT LACTOBACILLUS SP.: NOVA
HROZBA PIVOVARSKEMU PRUMYSLU?

Lactobacillus sp. brewery isolate: A new threat to the brewing
industry?

Brewing Science 68(9/10), 2016: 42—49, 8 tab., 3 obr., 59 cit.

bakterie mlécného kvaseni, kaZeni piva, pivovarsky izolat
Lactobacillus brevis, Lactobacillus parabrevis, multifaktorova studie

Je zndma pouze omezena skupina bakterialnich druhd, které maji
schopnost kazit pivo. Pro udrzeni dobré mikrobiologické kontroly
kvality je dilezité veédét, které mikroby jsou pro pivovarstvi nebez-
pecné. Tii izolaty Lactobacillus (L.), které nemohly byt identifikovany
komerénim realtime PCR systémem pro detekci a identifikaci pivo
kazicich bakterii (Foodproof® Beer Screening Kit, Biotecon Diagnos-
tics, Némecko), byly ziskany ze vzorkd odebranych v pivovaru. Mul-
tifaktorova studie byla provedena na zakladé fenotypovych, genoty-
povych a pivovarskych charakteristik.

Tyto testy byly provedeny s ohledem na dva nejpravdépodobné;si
druhy, L. brevis a L. parabrevis. Srovnanim genu 16S rRNA a za-
kladnich genovych sekvenci pHES bylo zjisténo, Ze tfi izolaty patfi
do jednoho druhu nebo jedné operaéni taxonomické jednotky (OTU).
Kromé toho mohou byt neznamé pivovarskeé izolaty odliSeny od dvou
nejpravdépodobnéjsich druhd srovnanim sekvence genu a hybridi-
zaci DNA-DNA.

Vyhodnoceni fyziologickych charakteristik neznamého pivovar-
ského izolatu nevedlo k jasnému vymezeni. Izolat Lactobacillus ob-
sahoval dva geny odolnosti proti chmelovym latkam a byl schopen
rUst ve Etyfech rdznych typech piva a zpusobil podstatné zmény kon-
centrace slozek piva.

Bylo zjisténo, ze neznamé bakterie nepatfi k druhu L. brevis nebo
L. parabrevis, které jsou dvéma nepravdépodobnéjsimi druhy z po-
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hledu pivovarské mikrobiologie. Soubézné byl popis druhu zaslan
do ¢asopisu International Journal of Systematic and Evolutionary
Microbiology. V ném je dale uvedeno dalsi rozliSeni izolované bak-
terie od geneticky pfibuznych druhl (L. yonginensis, L. koreensis, L.
hammesii) bez vztahu k pivovarskému sektoru.

J. Bergsveinson, S. Goerzen, A. Redekop, S. Zoerb and B. Ziola
GENETICKA VARIABILITA HORC GENU TOLERANCE
CHMELE_U PIVO KAZICICH BAKTERII MLECNEHO
KVASENI

Genetic Variability in the Hop-Tolerance horC Gene of Beer-
Spoiling Lactic Acid Bacteria

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(3), 2016: 173—182. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2016- 3962-01. 5 tab., 5 obr., 31 cit.

kaZeni piva, tolerance chmele, geneticka variabilita horC, orthology
horC, bakterie mlécného kvaseni, Lactobacillus brevis

Na horC jsou ¢asto cileny rychlé molekularni testy na schopnost
bakterii mlé¢ného kvaseni (LAB) kazit pivo. Objev 27 bp horC delece
v LAB neschopnych kazit pivo nés vedly ke zkoumani 27 horC + izo-
latd dvou rod LAB a sedmi druhd pro posouzeni zachovani horC.
Devatenact (70 %) z izolatd mélo mezeru, osm (30 %) navic obsaho-
valo mezeru 3 bp poskytujici excizi cysteinu a u 14 byly zachovany
aminokyselinové substituce, ¢imz jsou definovany tfi horC ortology.

Byly rovnéz zjistény mutace bodu horC specifické pro Pedioco-
ccus, horC nebylo mozné sekvenovat ve ¢tyfech pfipadech (15 %),
coz ukazuje na horC paralog (y) nerozeznatelné od plivodniho mul-
tiplexu polymerazovou retézovou reakci (PCR). Na rozdil od toho
sekvence horB, domnélého regulatoru transkripce horCy byly vzdy
zachované, coz naznacuje, horB je nezbytny pro funkci horC.

Modelovani struktury proteind a vazby chmelovych slou€enin od-
halilo orthology horC produkuijici bilkoviny s podobnou funkci. Tran-
skripéni analyza v8ak zjistila, Ze mezi ortology nebyla exprese horC
umeérna pfitomnému chmele. Transkripéni analyza také zjistila, ze
horB potlacuje horC v nepfitomnosti chmelu. Proto se dospélo k za-
véru, ze r(izné horC orthology nejsou jednotné aktivni v reakci na
chmel, a cileni kratké genové sekvence pfi PCR testovani LAB po-
tencialu kazit pivo je problematické.

Prezentované vysledky silné podporuji pfedstavu, Zze pouziti rych-
lych screeningovych metod, které jsou postaveny na jednom nebo
nékolika vybranych genech pro indikaci potencidlu LAB pro kaze-
ni piva je problematické, protoze zachovani sekvence téchto gent
a propojeni téchto genu s celkovym fenotypem kazeni piva neni jisté.

To zdUraznuje potfebu provést podobnou genetickou analyzu va-
riability pro ostatni tradi¢ni markery kaZeni piva hitA a horA, a je
tfeba provést podrobnou analyzu genetického pfenosu mobilnich
prvkl (plazmidy) v rdmci pivovaru, u nichz se predpoklada zapojeni
do tohoto prenosu.

Nasazeni multiplexnich PCR testl pro identifikaci znamych i dal-
Sich domnélych markerd kazeni piva LAB by mélo byt provedeno
s obezfetnosti, dokud nebude potvrzeno zachovani sekvence pfi
stanoveni cilového genu (0), ¢imZ budou eliminovany jak fale$né
pozitivni, tak faleSné negativni vysledky testu.

J. Bergsveinson, A. Redekop, S. Zoerb and B. Ziola
ROZPUSTENY OXID UHLICITY SELEKTUJE BAKTERIE
MLECNEHO KVASENI SCHOPNE RUSTU V BALENEM
PIVU A JEHO KAZENI

Dissolved Carbon Dioxide Selects for Lactic Acid Bacteria
Able to Grow In and Spoil Packaged Beer

J. Am. Soc. Brew. Chem. 73(4), 2015: 331-338. DOI 10.1094/AS-
BCJ-2015-0726-01, 1 tab., 4 obr., 36 cit.

pivo kazici organismy, odplynéné pivo, rozpusteny CO,, tolerance
ethanolu, tlak v headspace, tolerance chmele, bakterie mliécného
kvaseni, bakterialni reakce na stres

Bakterie mlééného kvaseni (LAB) jsou ¢asto oznacovany jako or-
ganismy kazici pivo (BSOs). Korektné je oznaceni téchto baktérii
jako organismu kazicich pivo problematické vzhledem k tomu, zZe
existuje jen malo znamych genetickych markerd, které odliSuji pivo
kazici LAB od pivo nekazicich LAB. V soucasnosti jsou geny domné-
le ucastné v mechanismech tolerance ke chmelu Uzce spojované
s délenim LAB izolatu dle potencidlu kazit pivo, pfestoze tyto geny
dusledné nekoreluji s kazenim piva.

| kdyz pfitomnost chmele je jisté vyznamnym fyziologickym stre-
sem pro bakterie v pivu, ukdZzeme zde, Ze pfitomnost rozpusténého

CO, v pivu je silny selektivni tlak na skuteéné schopnosti LAB kazit
pivo (tj. schopnost rust ve finalnim a baleném pivu a zkazit ho). Tes-
tovali jsme 20 LAB na schopnost prezit a rlist v pivu s oxidem uhlici-
tym pfi 22 °C a pfi 30 °C a diskutovali vysledky vzhledem k toleranci
ethanolu a chmele.

Srovnani funkéniho genu deviti rozpusténych izolatl sekvenova-
nych genoml CO, tolerantnich a netolerantnich LAB odhalilo pfi-
padné metabolické drahy vyznamné pro dal$i studium, zejména ty,
které se tykaji bunééné dormance a reakce na stres. Tyto vysledky
posunuly nase chapani schopnosti baktérii mliécného kvaseni kazit
pivo a implikuji, jak nejlépe analyzovat tyto baktérie v laboratornich
podminkach a jak testovat tyto bakterie v pivovaru.

Vysledky této studie ukazuji, ze tlak v prostoru nad kapalinou
a vysledna hladina rozpusténého CO, pfitomna v baleném pivu jsou
selektivni pro rast pivo znehodnocujicich LAB bez ohledu na jejich
toleranci ethanolu a chmele. LAB izolaty byly obecné schopny vy-
tvofit kultivovatelné bunky po prodlouzené inkubaci pfi konzistentni
teploté v syceném pivu, rozdil mezi izolaty v dobé adaptace nazna-
¢uje stupnici genetické specializace ve vztahu k rlstovému stresu
Vv syceném pivu.

Tato tolerance pravdépodobné nebude vysledkem jednoho (nebo
dokonce jen nékolika) ze specifickych genetickych element(, ale je
pravdépodobné dusledkem hromadéni rdznych genetickych adap-
taci. Genomové srovnani CO,-tolerantnich a intolerantnich LAB
izolath ukazuje, Zze geny podilejici se na drahach membranového
transportu a procesti bunééné stény a kapsulace, reakce na stres
a dormance jsou potencidlné vhodné pro definovani virulentnich,
pivo kazicich LAB.

Tato data také silné naznaduiji, ze pivo kazici LAB ziskané z pi-
vovaru nebo baleného piva by mély byt pfi laboratorni analyze béz-
né uchovany nebo pasazovany v podminkach tlakového syceného
piva, aby byl zachovan selektivni tlak na genomické a transkripéni
prvky potfebné pro kazeni piva témito LAB.

C. Heim, M. Rajab, T. Letzel, J. E. Drewes and B. Helmreich
OZON Ili: APLIKACE BORONEM DOPOVANYCH
DIAMANTOVYCH ELEKTROD PRO DEAKTIVACI
MIKROBIALNICH KONTAMINANTU V RUZNYCH
VODNICH MATRICICH

Ozone llI: Application of Boron-Doped Diamond Electrodes
for Inactivation of Microbial

Contaminants in Different Water Matrices

Brewing Science 68(3/4), 2016: 21-25, 0 tab., 3 obr., 25 cit.

dezinfekce, elektrochemické oxidace, Escherichia coli,
Enterococcus faecium, odpadni voda, pitnd voda

Prevence mikrobialni kontaminace za ucelem zajisténi bezpec-
nosti potravin a vysoké kvality vyrobku je hlavnim problémem v po-
travinafském a napojovém primyslu. Pfedchozi vyzkum ukazal, Ze
borem dopované diamantové (BDD) elektrody mohou byt zavedeny
jako adekvatni dezinfekéni technologie. Ve vodnych roztocich tyto
elektrody vytvareji ozon a jiné reaktivni oxidanty, které mohou na-
sledné slouzit jako dezinfekéni prostfedky.

Prace popisuje inaktivaci typickych fekalnich indikatorovych or-
ganismU, Escherichia coli a Enterococcus faecium, za pouziti BDD
elektrody pouzité ve vsadkovém reaktoru. V prabéhu oxidaéni reak-
ce byla stanovena zbytkova koncentrace ozonu. Oba kmeny bakterii
mohou byt inaktivovany s vysokou uéinnosti.

Aplikaci riznych proudovych hustot je mozné modulovat dezin-
fekeni proces, ktery silné zavisel na mnozstvi naboje dodaného do
systému. Elektrolyza, ktera na rozdil od pitné vody probiha v matri-
cich odpadnich vod, pravdépodobné vede k tvorbé dezinfekénich
latek jinych nez ozon.

Na zakladé aktudlnich vyzkum je ziejmé, Ze elektrochemické oxi-
dace za pouziti borem dopované diamantové elektrody mohou byt
Uspésné pouzity pro rychlé odstranéni typickych bakterialnich zne-
¢istujicich latek z vodnych roztokd.

Data ukazuji, Ze dezinfekéni proces mliZze byt ovlivnén a modulo-
van variaci parametrt elektrod, jakoz i médiem, na které je apliko-
van. Tvorba vedlej$ich produktt dezinfekce je stale problémem, a to
zejména pfi praci ve slozitych matricich vody.

DalSi vyzkum by mél byt zaméfen na optimalizaci potlaeni neza-
doucich vedlej$ich produktl dezinfekce a poukazat na ekonomické
aspekty této technologie. Pro rozsifeni spektra aplikaci pro priimys-
lové procesy je tfeba testovat u€innost dezinfekce proti SirSimu spek-
tru patogent.
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W. Maca

UNIKATNi SYSTEM PRO PROPAGACI KVASINEK

S VYSOKOU FERMENTATIVNI KAPACITOU, ROZSIRENY
O FUNKCE SPRAVY PROPAGACE KVASNIC

A Unique System for Propagating High Fermentative Capacity
Yeast, Enhanced with Yeast Propagation Management
Capabilities

Tech. Q. Master Brew. Assoc. Am. 52(1), 2015: 13—-21, DOI 10.1094/
TQ-52-1-0205-01

fuzzy logika, propagace, ndvrh systému, kvasinky

Propagace kvasinek a vysledna kvalita kvasinek z této propaga-
ce jsou zavislé na radé faktorll, véetné navrhu a provozu nadoby
propagatoru. V tomto dokumentu budou nastinény prvky, které by
mély byt brany v Gvahu a zahrnuty pfi navrhovani optiméainiho systé-
mu propagace kvasinek. Je diskutovan jeden takovy systém (Esau
a Hueber Flexi-Prop), ktery zahrnuje to nejlepsi z téchto prvkl spolu
s podrobnostmi o konstrukénich prvcich, a to zejména u aera¢niho
systému Turbojet.

Je predstaveno vylepSeni tohoto systému, které se nazyva Mana-
zer propagace kvasnic. VylepSeny systém zahrnuje laserové refrak-
tometry pro méfeni Ubytku extraktu a sondy pro méfeni zékalu a pro
méreni rlstu kvasinek ve spojeni s fuzzy logiky programovani, aby
bylo mozné fidit asovy interval provzdusnéni a teplotu propagato-
ru. To zase umoznuje dosazeni cilovych hodnot zdanlivého extraktu
a pozadovaného poctu bunék, parametru, které maji byt dosazeny
po pfedem stanovenou dobu provozu s minimalnim zasahem obslu-
hy. Manazer propagace kvasnic v podstaté funguje jako ,virtualni“
operator.

L. C. Peyer, E. Zannini, F. Jacob, E. K. Arendt

STUDIE RUSTU, TVORBY METABOLITU

A ORGANOLEPTICKEHO PROFILU U SUBSTRATU

NA BAZI SLADU FERMENTOVANYCH BAKTERIEMI
MLECNEHO KVASENI

Growth Study, Metabolite Development, and Organoleptic
Profile of a Malt-Based Substrate Fermented by Lactic Acid
Bacteria

J. Am. Soc. Brew. Chem. 73(4): 303-313, 2015. DOI 10.1094/AS-
BCJ- 2015-0811-01, 5 tab., 3 obr., 83 cit.

starnuti, LAB, mlécna fermentace, nové napoje, senzorika,
Streckerovy aldehydy

Cilem této studie bylo zkoumat kvaseni vytazkl ze sladovaného
je€mene Ctyfmi odliSnymi druhy bakterii mlééného kvaSeni (LAB)
a analyzovat vliv na biologické, fyzikalné-chemické a organoleptické
atributy vyslednych napoja.

Slad a sladina byly analyzovany podle Methodensammlung der
Mitteleuropaischen Analysenkommission (MEBAK). Cukry a orga-
nické kyseliny byly hodnoceny za pouziti HPLC, pfi¢emz aromatické
slouc€eniny a indikatory starnuti byly kvantifikovany pomoci headspa-
ce GC-FID.

Nechmelené sladiny byly schopny podpofit rist véech LAB po ce-
lou dobu experimentu (120 h), s po¢tem bunék zvysit az na 3,63
fadu logaritmické stupnice. Kmenové specifické preference pro zdro-
je uhliku a dusiku vedly ke znaénym rozdilim v hromadéni meta-
bolickych vedlejSich produktu (tj. organickych kyselin a senzoricky
aktivnich sloucenin uvolnénych do média).

LAB fermentace snizila mnozstvi nékterych Streckerovych aldehy-
dd (2- a 3-methylbutanalu a 2-fenylacetaldehydu), nesoucich ,slado-
vé“ pfichuti a zvysSila mnozstvi aromatickych slou¢enin souvisejicich
s mléénymi chutémi, jako je diacetyl a acetoin (,maslova“). Fermen-
tované vzorky byly smyslové odliSné a byly popsany senzorickymi
atributy ,chlebova“, ,kvasnicova“, ,jogurtova“, nebo ,medova“. Obec-
né plati, Ze LAB fermentace rozSifi komplexnost chuti sladiny.

Nucené starnuti fermentovanych vzorkd vedlo k velkému narGstu
indikator(l ,zvétralé“ staré chuti, ale fermentované vzorky mély lep-
§i organoleptickou stabilitu ve srovnani s kontrolnimi nezkvasenymi
vzorky.

T. Imai and M. Mochizuki

NOVY KONCEPT FYZIOLOGICKEHO POSUZOVANI
KVASNICNYCH BUNEK

New Concept for Physiological Assessment of Yeast Cells
Brewing Science 68(5/6), 2016: 33—41, 3 tab., 14 obr., 37 cit.

kvasinky, vitalita, viabilita, simultanni vyhodnoceni, pritokova
cytometrie, intracelularni pH, TO-Pro3

V souéasné dobé existuji rizné metody pro hodnoceni viability
a vitality kvasinek. Viabilita kvasinek je mirou poméru mrtvych bunék
a vitalita kvasinek je mira vitality Zivych bunék. V8echny metody, kte-
ré vyhodnocuji fyziologicky stav kvasinek, méfi pouze viabilitu nebo
vitalitu. V redlnych podminkach, jako jsou skute¢né pivovarské pro-
vozy vSak viabilita a vitalita spolu ¢asto nesouvisi. V disledku toho
je zakladnim problémem soucasnych metod hodnoceni bud vitality
nebo viability. Pro pfesné vyhodnoceni fyziologického stavu kvasi-
nek je nutné soucasné pozorovat jak procento mrtvych bunék, tak
vitalitu zivych bunék.

Doposud nebyly vyvinuté zadné metody pro vyfeSeni tohoto za-
sadniho problému. V tomto ¢lanku je navrZzena nova metoda pro
simultanni posouzeni viability a vitality, ktera je postavena na nedav-
ném pokroku v pritokové cytometrii. Pro hodnoceni viability bylo po-
uzito barveni pomoci TO-PRO3, pro hodnoceni vitality bylo pouzito
méreni intracelularniho pH.

Nejprve se méfilo intracelularni pH kvasinkovych bunék argono-
vym laserem a burika byla identifikovana jako mrtva nebo ziva pouzi-
tim He/Ne laseru. Tato nova metoda byla reprodukovatelnad a umoz-
nila posouzeni jemnych rozdilu ve viabilité a vitalité, které ovliviuji
prabéh kvaseni a kvalitu piva.

Tato studie prokazala reprodukovatelnost nové metody a jeji
vhodnost pro hodnoceni vzork{l kvasinek ziskanych za skute¢nych
podminek pivovarského provozu, ve kterém nebyla Zadna korelace
mezi viabilitou a vitalitou. Tento zplsob byl také schopny predpoveé-
dét jemné rozdily ve vykonnosti kvaseni a tvorbé metabolit(i kvasi-
nek. Kromé toho pouzitim pritokového cytometru maze byt hodno-
ceno za nékolik minut 30 000 jednotlivych bunék.

Protoze tato metoda muze snadno a pfesné vyhodnotit jak viabi-
litu, tak vitalitu jednotlivych bunék souc¢asné, byly vyfeSeny zékladni
problémy se sou¢asnymi metodami hodnoceni. Simultanni hodnoce-
ni viability a vitality je nezbytné pro vyrobu kvalitniho piva.

C. Uhde

FERMENTACNI VLASTNOSTI SPODNICH
PIVOVARSKYCH KVASINEK UZITYCH PRI VARENI
VYSOKOPROCENTNICH MLADIN

Fermentation Properties of Bottom-Fermenting Brewers’
Yeasts Used in High-Gravity Brewing

Brauwelt International, 34(3), 2016: 174—-178, 0 tab., 7 obr., 14 cit.

HGB, kmeny kvasinek, fermentace, geneticka stabilita

Cilem vyzkumného projektu IGF-16473N bylo nalézt odpovédi na
tyto otazky: Jak se kvasnice spodniho kvaseni chovaji pfi fermentaci
mladiny s koncentraci extraktu 18 procent hmotnostnich? Jsou ge-
neticky stabilni? Jak mGze byt ovéfena jejich homogenita?

Bylo prokazano, ze Sest vybranych kmen( kvasinek spodniho kva-
Seni se mohlo mnozit a Ze maji rizné osmotolerance na plvodni
extrakt 18 hmotnostnich procent. Alkohol vznikajici pfi kvaseni byl
limitujicim faktorem pro zastaveni utilizace extraktu.

Kromé toho byla nalezena metoda k testovani homogenity kmen0
kvasinek. Pomoci specialniho vybéru jednotlivych kmenl kvasinek
(z nichz byly odvozeny ,subkmeny®) je mozné ziskat nové kmeny
kvasinek se zlepSenou vykonnosti fermentace a konzistentnim sen-
zorickym profilem. S pouzitim specifickych primert nebylo mozné
stanovit zfetelné rozdily mezi kmeny kvasinek anebo plvodnim
kmenem ve srovnani se subkmeny. Dukaz genetické stability byl
pozitivni.

T. Sattig, A. Huber,

KULTIVACNI MEDIUM PRO DETEKCI PIVO KAZICiCH
BAKTERIi NA BAZI PCR

Culture Medium for PCR Based Detection of Beer Spoiling
Bacteria

Brauwelt International, 34(4), 2016: 246-249, 2 tab., 2 obr., 3 cit.

pivo kazici baktérie, PCR, kultivacni médium, mikrobiologie

Na vyrobu mikrobiologicky perfektniho piva aspiruje kazdy pivo-
var. Z tohoto dlvodu jsou zapotfebi rychlé, bezpeéné a jednodu-
ché metody pro zajisténi kvality, a to zejména pro stopovou detekci
pivo kazicich bakterii. Idealni feSeni pfipravené k pouziti nabizi novy
Dohler NBB®-PCR bujon v kombinaci se systémem PCR.
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NBB®-PCR bujon umozriuje stanoveni mikrobiologické stopové
kontaminace pivo kazicimi bakteriemi za 48 — 72 hodin. Kultivaéni
médium je plné kompatibilni s real-time PCR soupravami a systémy
v sou¢asné dobé dostupnymi na trhu. Médium je komplexné testova-
no na kvalitu, pfipraveno k pouziti a proslo testy v pivovarech. Déhler
kultivaéni médium v kombinaci s PCR a real-time PCR systémy op-
timalizuje efektivitu zabezpecovani jakosti pro rychly a bezpecny vy-
stav piva na trh.

J. B. Layfield, J. D. Sheppard _ . .

CO BY SLADCI MELI VEDET O VIABILITE, VITALITE,

A CELKOVE PIVOVARSKE KONDICI: MINI-REVIEW

What Brewers Should Know about Viability, Vitality, and
Overall Brewing Fitness: A Mini-Review

Tech. Q. Master Brew. Assoc. Am. 52(3), 2015: 132—-140, DOI
10.1094/ TQ-52-3-0719-01

viabilita, vitalita, vykonnost kvaseni, pivovarstvi, kvasinky

Toto mini-review poskytuje aktualni pohled na celou fadu fakto-
r(i, které ovliviiuji celkovou pivovarskou kondici kmen( pivovarskych
kvasinek. Kvaseni je komplexni interakce mezi slozkami prostredi
a mikrobiologickymi faktory. Faktory prostfedi jsou spojeny se su-
rovinami a podminkami zpracovani pouzitymi pfi vyrobé mladiny,
mikrobiologické faktory jsou spojené s charakteristikami kvasinek
pouzitych pro kvaseni a zrani.

Ve vétsiné pivovarl jsou zavedeny systémy kvality ke kontrole
téchto faktor(, a tim i fizeni kvaseni. Nicméné dovednosti, zkuse-
nosti a informace dostupné sladkovi nakonec urcuji kone¢nou kvalitu
piva a umozni sladkovi ¢elit nahlé, nevysvétlitelné zméné v chuti,
vUni a prabéhu fermentace. Slozky zivotniho prostredi pro kvasin-
ky jsou obecné pevné a pfisné kontrolované. Vznikaji vSak variace
v zavislosti na kvalité surovin, které stejné jako vétsina nezpracova-
nych zemédélskych komodit mohou mit urcitou inherentni, nekont-
rolovanou variabilitu.

Obecné plati, Zze mikrobiologické komponenty jsou vztazeny ke
kmenu kvasinek, Cistoté, propagaci a manipulaénim podminkam,
poctu nasazeni kultury, poctu bunék/zakvasné davce, viabilité a vita-
lité. Potiz s témito slozkami je, Ze Udaje ziskané z mnoha metod pro
posuzovani Cistoty, po¢tu bunék, zékvasné davky a viability a vitality
mohou byt problematické. Prezentace dat muze byt také narocna,
protoze néktera slova a pojmy pouzivané k popisu mikrobiologickych
vlastnosti mohou mit rlizné vyznamy v zavislosti na publiku.

Toto mini-review se snazi rozliSovat mezi viabilitou a vitalitou.
Pojednava o ovliviujicich faktorech a detailech aktualnich osvédée-
nych metod a prostfedkd analyzy, vSe v souvislosti s pivovarstvim.
Rovnéz usilujeme o objasnéni rozdill mezi stafim bunék, poctem
nasazeni kultury kvasinek a u¢inkem téchto atribut( kvasinek na cel-
kovou pivovarskou kondici a vykon fermentace.

Y. Suzuki, M. Kanauchi, S. Kasahara and M. Shimoyamada
SCREENING HYDROXYLACE MASTNYCH KYSELIN
POMOCI BAKTERII MLECNEHO KVASENI NA BAZI
LAKTONIZACE HYDROXYLOVANYCH PRODUKTU
Screening the Hydroxylation of Fatty Acids with Lactic Acid
Bacteria Based on the Lactonization of the Hydroxylated
Products

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(2), 2016: 127-133. DOI 10.1094/AS-
BCJ- 2016-2007-01, 5 tab., 5 obr., 23 cit.

bakterie mlécného kvaseni, hydroxy-mastné kyseliny, screening,
pivovarské kvasinky

Hydroxylové mastné kyseliny (HFA) se pouzivaji pro vyrobu umeé-
lych aromat uréenych pro potraviny a alkoholickych napoja. V této
studii jsme testovali sérii hydroxylujicich bakterii mlié¢ného kvaseni
(LAB) pomoci rychlé screeningové metody zaloZzené na laktonizaci
produktl pomoci pivovarskych kvasinek.

y-laktony maji ovocnou viini s nizkym prahem detekce, coz zna-
mena, ze mohou byt snadno detekovany ¢ichem bez nutnosti detek-
ce GC-MS analyzou. LAB mohou byt pouzity k hydroxylaci mastnych
kyselin, které mohou byt laktonizovany pomoci pivovarskych kvasi-
nek s detekci olfaktorickou, ¢ichaci metodou.

Komeréni kmeny kvasinek byly kultivovany v pfitomnosti HFA
a kmeny produkujici laktony byly detekovany ¢ichem. Pivovarskymi

kvasinkami T-58 se ziskala nejvy$si uroven y-laktonu z ricinolejo-
vé kyseliny (> 90 %). Kmeny LAB, schopné konvertovat nenasyce-
né mastné kyseliny na HFA, byly testovany pomoci kvasinek T-58.
Kmen Y-20 byl stanoven jako nejlepSi LAB a konvertoval olejovou
kyselinu na 10-hydroxystearovou kyselinu.

Nasledné byl identifikovan jako Lactobacillus sakei. Pozoruhodné
je, Ze tato LAB hydroxylovala vice nez 90 % olejové kyseliny v médiu
pfi 15 °C za 30—48 hodin. Tyto vysledky tedy ukazuji, ze kmen Y-20
by mohl byt pouzit k hydroxylaci mastnych kyselin pro alkoholické
napoije.

M. Michel, T. Meier-Dérnberg, A. Kleucker, F. Jacob and M. Hutzler
NOVY PRISTUP K DETEKCI KONTAMINUJICICH
KVASINEKV CISTYCH NASADNICH KULTURACH
KVASINEK SPODNIHO KVASENI ATORULASPORA
DELBRUECKII, PROPAGACI KVASINEK A FINALNIM
PIVU

A New Approach for Detecting Spoilage Yeast in Pure Bottom-
Fermenting and Pure Torulaspora delbrueckii Pitching Yeast,
Propagation Yeast, and Finished Beer

J. Am. Soc. Brew. Chem. 74(3), 2016:200-205. DOI 10.1094/AS-
BCJ- 2016- 3148-01, 6 tab., 4 obr., 24 cit.

pivo, pivovarské kvasinky, rychla detekce, Saccharomyces
cerevisiae var. diastaticus, superprokvaseni, Torulaspora delbrueckii

Kvalita piva je vysoce zavisla na stavu kvasinek. V dlsledku toho
by mély pivovary posuzovat kvalitu ndsadnich kvasinek. Kontami-
nujici kvasinky, jako jsou divoké typy Saccharomyces cerevisiae, S.
cerevisiae var. Diastaticus, a nékteré non-Saccharomyces kvasinky
se obc¢as vyskytnou v nasadnich kvasinkach a jako vedlejsi konta-
minanty v kone€ném produktu. Tyto divoké kvasinky maji negativni
dopad na kva$eni a chut piva.

V této studii jsme pouzili novy pfistroj k méreni tlaku v malych
kvasnych nadobach pro detekci péti kmenu kvasinek S. cerevisiae
var. Diastaticus kazicich pivo v Cistych nasadnich kulturach c&tyf
kvasni¢nych kmen( pivovarskych kvasinek Torulaspora delbrueckii.
Zkoumali jsme metodu detekce péti kontaminujicich druhl kvasinek
v Cistych nasadnich kulturach kvasinek étyf kmenu S. pastorianus.

Nasadni kvasinky byly vybrany pro pokus z divodu vysoké kon-
centrace bunék, aktivity, adaptability a pro rezistenci proti stresu,
a protoze by mohly poskytovat faleSné pozitivni vysledky u deteké-
nich metod. Kultivace v nadobé pfi teploté 37 °C v YM bujonu inhi-
bovala v§echny kulturni kvasinky, ale podpofila riist kontaminujicich
kvasinek.

Real-time polymerasova fetézova reakce potvrdila novou meto-
du. Byla spolehlivé detekovana nizka koncentrace kontaminujicich
kvasinek 10 bunék/ml u kontaminovanych priimyslovych vzork(l. Na
pfipravu vzorku pro detekci kontaminujicich kvasinek je zapotrebi
minimalni ¢as.

Vysledky ¢asu detekce ukazuji, ze mize byt dosazeno ¢asového
pfinosu oproti jinym publikovanym postuptm. Pfi pouziti agarovych
desek jsou pro spolehlivé vysledky potfebné minimalné 3 dny. Nase
metoda detekce ukazala vysledky po 9-50 hodinach v zavislosti na
koncentraci kontaminujicich kvasinek.

Nejsou potfebné jiné materialy nez média, zafizeni ,Speedy Bre-
edy”, a fermentaéni testovaci zafizeni. Tento test mdze byt snadno
proveden s minimalnim Usilim jako sou¢ast denni rutiny pivovaru.
MUGze byt pouZit pro vzorky odebrané z celého pivovaru pocinaje
zakvasnou kulturou kvasinek, pivem pred a po filtraci, sbiranych kva-
sinek po hlavnim kvaseni a kone samozfejmé hotovym vyrobkem.

Jedné se o efektivni metodu pro kontrolu kvality, pro detekci kva-
sinek pfispivajicich ke kazeni, a to spolehlivé i pfi vysokych kon-
centracich bunék nasadnich kvasinek. Byly spolehlivé identifikovany
kontaminace 0,001 % divokych kvasinek v nasadnich kvasnicich
a nizké koncentrace bunék v realnych kontaminovanych priimyslo-
vych vzorcich.

DalSi testy budou probihat s dalSimi pivovarskymi kvasinkami,
jako je Saccharomycodes ludwigii. Tento kmen se stava stale di-
leZitéjsi pro vyrobu piva s nizkym obsahem alkoholu, ale vzhledem
k jeho netoleranci maltosy je zde vétsi riziko kontaminace divokymi
kvasinkami. Budou provadény také dal$i zkousky s dal§imi divokymi
kvasinkami, které rostou pfi 37 °C.



