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Oxid sific¢ity (SO,) v pivu pochdzi pre-
deviim z metabolismu sirnych sloucenin pi-
vovarskymi kvasinkami v prubéhu kvaseni.
Mensi v¥znam maji technologické postupy
fermentace. resp. jejich teplotni a tlakové
podminky. Kvalité surovin se pfisuzuje ne-
patrny vliv na tvorbu a mnozstvi SO, v pivu
[1.2, 3].

Do nedivna se obsah SO, v pivu sledo-
val spie jako negativni faktor. Pfi koncent-
racich nad 10 mg SO..I"! se pfedpoklidalo,
Ze bylo pfislusné pivo konzervovino davko-
vanim SO,. Uprava potravin a ndpoji pro
zvyseni jejich udrZznosti pomoci SO, je v po-
travindfském a ndpojovém priamyslu fady
stitd nepfipustnd. V tomto sméru mély pro-
blémy nékteré pivovary, které produkovaly
vyrobky s hodnotami SO, nad 10 mg.I"!, aniz
by pouZivaly konzervacnich dprav, ale je-
jichZz kmeny kvasinek a technologické pod-
minky byly pfi¢inou zvySenych hladin SO,
v pivu.

V soucasné dobé se nizor na mnozstvi
SO, vytvoreného kvasinkami v prib&hu kva-
eni pfehodnocuje a preferuji se kmeny kva-
sinek, které zajisti pfiméfené vyS3i hladiny
SO, v pivu. Pficinou zmény ndzort je snaha
o podporu viech faktora, které zajisti ve vy-
robé piva nejen fyzikdlné-chemickou, ale
i senzorickou stabilitu vyrobki po dlouhou
dobu skladoviani v ramcei poskytovini néko-
likamési¢nich aZ vice neZ ro¢nich garanci.
Ve fenoménu senzorické stability piva hraje
vyznamnou roli zamezeni a oddaleni tvorby
tzv. staré chuti piva v hotovém vyrobku,
Oxid sifi¢ity svymi antioxidacnimi vlast-
nostmi chrini pivo pfedeviim od negativ-
niho vlivu rozpusténého kysliku [4], a je
proto povaZovin za jeden z pozitivnich fak-
tord v této problematice. Maximalni vhodna
hranice obsahu SO, v pivu je asi do 20
mg.l"!. Podle Rydera aj. [5] pfi vysokych
koncentracich okolo 30 mg.1"', které se v3ak
v pivu béZné nevyskytuji, miZe se projevit
neprijemna chul vyvolana nadmérnou tvor-
bou sulfit-karbonylovych adukti, inhibuji-
cich v pribéhu fermentace redukci karbo-
nyli kvasinkami s ndslednym vznikem
komponent nepriznivych pro organoleptické
vlastnosti piva.

Variabilita tvorby SO, pivovarskymi kva-
sinkami je dina vlastnostmi pfisluiného
kmene. Obecné svrchni pivovarské kvasinky

Saccharomyces cerevisiae tvofi méné SO,
neZ kmeny spodniho pivovarského kvaseni
Saccharomycees cerevisiae subsp. uvarum
var, carlsbergensis [6].

RovnéZ rozdilnost tvorby SO, pfi spod-
nim kvaseni je dominantné zavisld na po-
uzitém kmenu kvasnic. Predpoklada se, ze
souvisi s aktivitami a hodnotami poméru ak-
tivit fady enzymu. Jedna se o enzymy kva-
sinek, které zajiStuji utilizaci sulfatd a sul-
fith v metabolické cesté vzniku simych
aminokyselin cysteinu a methioninu, uplat-
fujicich se v syntéze bilkovin s vedle)si tvor-
bou SO,. Bylouvedeno, Ze v tvorbé SO, maji
vyznam aktivity a hodnoty vzijemného po-
méru  aktivit enzym  ATP-sulfurylasy
(ATPS-S. EC 2.7.7.4) a sulfit reduktasy (S-
R, EC 1.8.99.1) |7]. U kvasinek s nizkou
tvorbou SO, se zjistily tfikrdt az Sestkrit
niZzsi hodnoty poméru aktivit uvedenych
dvou enzymu ve fizi nejvyssi tvorby SO,
v kvasici mladiné v porovnini s kmeny kva-
sinek s jeho vysokou produkei [8]. Vztah
mezi pomérem aktivit enzymu ATP-S a S-
R a hodnotou SO, v kvasici mladiné a v mla-
dém pivu viak nebyl jednoznacné prokizan.
Podle jiné price [9] je hlavnim ukazatelem
rozdili kvasnicnych kmeni z hlediska
tvorby SO, pouze mira aktivity enzymu
ATP-S v prubéhu kvadeni.

V kazdém piipadé tvorbu SO, pri kvaseni
v praxi muze vice ¢i méné ovlivnit kromé
dominantnich kmenovych vlastnosti vérec-
nych kvasnic a jejich fyziologického stavu
fada dalSich faktora. Vedle mozné pfitom-
nosti bunék mutant kvasinek s nadprodukci
80, v zakvasu vare¢nych kvasnic ma ur¢ity
vliv koncentrace mladiny, obsah kysliku,
kald a Zivin v tomto substratu a, jak bylo uve-
deno, i teplota a tlakové podminky pfi kva-
Seni [5]).

V Ustavu kvasné chemie a bioinZenyrstvi
Vysoké skoly chemicko-technologické v Pra-
ze se studuji v rdmei diplomovych praci
vlastnosti kmend kvasinek pouzivanych
v praxi Ceskych pivovari v soucasnosti
i z hlediska tvorby SO, a faktori, které ji
ovliviiuji. PfedloZeny ¢linek je prvou infor-
maci z tohoto vyzkumu.

MATERIAL A METODY
Kvasni¢né kmeny

V prici se pouZily kvasnicné kmeny
spodnich pivovarskych kvasinek Saccharo-

myces cerevisiae subsp. uvarum var. carls-
bergensis oznalené ve sbirce Vyzkumného
tstavu pivovarského a sladaiského (VUPS),
Praha ¢. 95 a €. 2 a popsané stejnou zdkladni
charakteristikou jako kmeny hlubokopro-
kvasujici a dobfe sedimentujici.

Kvasné zkouSky

Viechny dile popsané kvasné zkouSky
se provedly s 12% mladinou pochazejici
z jedné provozni varky, kterd pied zakvase-
nim byla upravena na obsah 8 a7 9 mg O,.1"".
K zakvageni se pouZily v provozu odebrané
kvasnice kmene ¢. 95 a ¢. 2 po prvnim na-
sazeni. Pfed pouZitim k laboratornim poku-
siim se kvasnice promyly vodou a odstredily
se pfi frekvenci otacek 3000 min'. Tvorba
SO, kmeny kvasnic €. 95 a €. 2 se nejdfive
testovala v otevienych kvasnych vilcich
podle EBC [10] s obsahem | | mladiny pfi
standardni teploté 9 °C. Mladina se zakva-
Sovala davkou kvasnic 10.10°bunék v 1 ml.
Kvaseni probihalo 168 hodin.

V modelovych pokusech s kvafenim
10 1 mladiny v otevienych sklenénych kvas-
nych vilcich se napodoboval tradi¢ni postup
kvaseni. Zdkvasna teplota byla 7 °C, maxi-
milni teplota kvadeni 10 °C, zakvaSovalo se
davkou odpovidajici 10.10* bunék v 1 ml
mladiny. Doba kvaSeni byla 168 hodin.

Modelové zkousky s aplikaci tlaku a vy§-
Sich maximdlnich teplot kvaSeni se provi-
dély v laboratornim cylindrokoénickém tanku
(CKT - rozméry: vyska 830 mm, pramér
135 mm) naplnéném vzdy 10 | mladiny.
Davka kvasnic pfi zakvaSeni byla vy33i v po-
rovndni s otevienymi kvasnymi vilci, a to
okolo 20.10° ml™' bunék. Zikvasna teplota
byla 7 “C. maximadlni teploty 12 °C a 16 °C.
Doba kvaSeni pfi zkouskich s maximailni
teplotou 12 °C byla 168 hodin. s nejvyssi
teplotou 16 °C 120 hodin. Vliv tlaku na
tvorbu SO, se zkouSel s dvéma variantami
aplikace, a to od zakvaSeni a po prokvaSeni
asi 25 % extraktu pivodni mladiny.

Vliv zplsobu zakvaSovani na tvorbu SO,
v CKT se zkousel jednorazovym a diferen-
covanym zakvaSovanim v ¢asovém rozmezi
36 hodin.

Analytické metody

Pribéh modelovych kvasnych zkousek se
sledoval béznymi metodami pivovarsko-sla-
daiské analytiky [11]. Obsah SO, se stano-
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vil destilacné podle analytiky EBC a diace- Tlak se aplikoval ve dvou 40
tyl spektrofotometricky podle Essera [11].  variantich. V prvé varianté
Obsah rozpusténého kysliku se méfil na pfi-  se tank uzaviel ihned po za- 35
stroji OX1 56 od firmy WTW. SRN a obsah  kvaseni, béhem 24 hodin T =
kvasni¢nych bunék pfi zakvaSeni a v pria-  stoupl na 0,06 MPa, v 48. E [ 30 E
béhu kvasnych zkouSek se urcoval pfimym  hodiné dosihl 0,1 MPa. Na = )5 &
pocitinim v Biirkerové komurce. této hodnoté se udrzel az do % o=
168 hodin kvaSeni. V pro- 20 %

VYSLEDKY A DISKUSE kvaSené mladiné s kmenem O g

Orientacni testovani kmenl kvasinek & & 95 byl obsah 8.6 mg T I5 .=
95 a ¢. 2 pii kvaSeni v | | kvasnych vilcich  SO,.1 ', s kmenem ¢. 2 byl __‘?_;; 1
podle EBC potvrdilo, ze uvedené kmeny 15,7 mg SO..1". = 10 <
kvasnic se stejnou zdkladni charakteristikou V druhé varianté se tank 5
(hlubokoprokvasujici a dobre sedimentujici)  uzaviel po prokvaseni pri- %
vykazuji odhisné tendence v tvorbé SO,. bhzné 25 % extrakiu pu- 0] : : . : : : L o
V mladém pivu po 168 hodinich kvaSeni pfi  vodni mladiny. Do prokva- 0 24 48 7 96 120 144 168
9 “C bvlo zjisténo ve vzorku pfipraveném  Seni 50 % extraktu se tlak
s kmenem €. 95 pouze 6.1 mg SO..l '.skme- udrzel na hodnoté 0.03 oS0 Doba kvaseni (h)
nem ¢, 2 vy&&i hladina 11.5 mg SO..1 ", MPa a nasledné se zvysil —a— Teplota

Rozdily v produkci SO, utéchtodvoutes-  od 96. hodiny na hodnotu —&— Polet bunih

tovanych kmenu se nasledné potvrdily pri
modelovych pokusech s vétSim objemem
10 1 zakvaSené mladiny pfi aplikaci tradic-
niho postupu kvaseni v otevienych kvasnych
villeich se zikvasnou teplotou 7 “C. maxi-
malni teplotou 10 "C a s celkovou dobou
kvaseni 168 hodin. V tomto pripadé bylo
v mladém pivu pripraveném s kmenem ¢. 95
Zjisténo 6.4 mg SO..1 " as kmenem €. 2 sta-
noveno 10.2 mg SO..I'". Nizii tvorba SO,
u kmene kvasnic €. 95 v porovnini s Kme-
nem €. 2 byla v pfimé relaci s vy3Sim stup-
ném prokvaleni mladiny kmenem ¢&. 95
(rab. 1).

Podle Nordlova [ 12] se SO, zacina tvorit
az po docileni hodnoty 1.5 % obj. alkoholu
v kvasici mladiné. Podle tohoto autora jsou
v piimé relaci pri kvaseni tvorba SO, a ace-
taldehydu a vzijemné se tyto substance sta-
bilizuji. U diskutovanych modelovych virek
doslo k maximdlni tvorbé SO, vidy az s vy-
raznym poklesem poctu buneék ve vznosu,
coZ uzce souviselo s omezenim rustu kvasi-
nek a tim se snizenou potiebou sirnych ami-
nokyselin k syntéze bilkovin. ale s pokracu-
jici redukei sulfatu a sulfita, Kterd vedla ke
kumulaci SO- v substritu (obr [ a 2).

Modelové  zkousky s aplikaci  tlaku
a s vv&imi maximalnimi teplotami KvaSeni
se providély v laboratornim cylindrokonic-
kém tanku (CKT) naplnéném vzdy 101 mla-
diny. Davka kvasnic pri zakvaseni odpovi-
dala  phiblizné  dvojndsobku  pouzitému
v otevienych kvasnych vileich a byla 20.10°
bunék v | ml. ZakvaSovalo se pii 7 'C a tep-
lota vystoupila na maximilni hodnotu 12 °C.

0.1 MPa. na které se udrzel
do 168. hodiny, kdy se kva-
Seni ukoncilo. U obou
Kmena v pfipadé pozdé)-
Siho nasazeni tlaku 0.1 12

valec)

Obr. 1 Tvorba SO, pocet kvasnicnyeh bunék ve vznosu a tep-
lota pri kvaseni 10 I mladiny s kmenem ¢. 95 (otevieny kvasny

35

MPa byla tvorba SO, nizsi
v porovndni s aplikaci tlaku
od zakvaseni. a to u kmene
¢. 95 se zstilo 7.0 mg
SO..I'', u kmene ¢. 2 pak
14.2 mg SO..I'" v prokva-
Sené mladiné (rab. 2).

V  zisadé  zkousky
s aplikaci tlaku pii kvaseni
potvrdily zachovani vyssi
tendence k tvorbé SO,
u kmene ¢. 2 v porovnini
s kmenem ¢. 95.

Tyto zkousky dile pro- |
kiizaly. e aplikace tlaku od L

- —

SO, (mLI")

(PSRRI SO Y I - e B =

°)

Teplota (*

Pocet bunék (x10°.ml")

pocatku Kkvaseni inhibuje 0
rust  kvasnic. zpomaluje
asnizuje prokvaseni, coZ se¢
projevilo uvedenou zvyse-
nou tvorbou SO- v porov-
nini s nastavenim tlaku a7
po Castecném prokvaseni
extraktu. Ziskané poznatky
blize demonstruji vysledky
s kmenem €. 95 uvedené v gralech na obr 3
a4,

Vy&si teploty Kvaseni se projevily mirné
rychlejSim prokvasenim. dfivéjSim vzestupem
tvorby a vy5sim maximem SO.. jak dokazuji
hodnoty na ebr: 5, kde jsou soustiedény vy-
sledky 7 pokust s kmenem ¢. 95 v modelo-

- 50
—A— Teplota

veilec)

=8 Pocet bunéh

72 Y6 120 144

Doba kva3eni (h)

Obr. 2 Tvorba SO-, pocet kvasnicnych bunék ve vonosu a tep-
lota pri kvaseni 10 1 mladiny s kmenem ¢. 2 (otevieny kvasny

vém tradi¢nim kvaseni s maximalni teplotou
10 °C a kvadenim v CKT s pozdéjsi aplikaci
tlaku s maximalnimi teplotami 12 °Ca 16 °C.
Z prubéhu kiivek na obr: 5 je rovnéZz patrné,
Z¢ béZné sniZzeni obsahu SO, v mladém pivu
po dosazeni jeho maximalni hladiny bylo
vyS3i pii vySSich teplotich kvaseni, provede-

Tub. 1. Obsah SO, a zddnlivé prokvaseni mladého piva pri- Tab. 2. Viiv tlaku na obsah SO, v mladém pivu pri kvaseni
pravencho s kmeny kvasnic ¢, 95 a & 2 (oteviene kvasné vilee) 10 I mladiny v CKT kmeny kvasnic ¢. 95 a ¢ 2 (maximdalni tlak
—_— 0.1 MPa)
Kmen Objem Zdanlivy SO,
kvasnic zakvaSované stupei mg.l! SO, mg.l"!
& mlml.lmy pmk;asem Kmen kvasnic Nastaveni tlaku Nastaveni tlaku
> & od zakvaSeni  |po prokvaSeni 25 %
2 1 69.7 115 extraktu pivodni
2 10 65.5 10,2 mladiny
95 1 71.5 6.1 2 15,7 14,2
95 10 75.8 6,4 95 8.6 7,0
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Obr. 3 Tvorba SO,, pocet kvasnicnych bunék ve vznosu, tep-
lota a tlak pri kvaseni 10 1 mladiny s kmenem ¢ 95 v CKT (tank

zahrazen thned po zakvaseni)

Obr. 4 Tvorba SO, pocet kvasnicnyeh bunék ve vznosu, tep-
lota a tlak pri kvaseni 10 1 mladiny s kmenem ¢ 2 v CKT (tank

cahrazen po prokvaseni 25 % puvodniho extrakiu)

SO, (mLI")

9

SO; (mLI"Y)

0+ + + # t t
0 24 48 72 96 120
—~—10°C Doba kvaseni (h)
--12°C
—— 16 °C

Obr. 5 Vliv teploty na priitbéh tvorby SO, pFi kvaeni
10 I mladiny v kvasném vdlci (max. teplota 10 °C) a v CKT

(max. teploty 12 °C a 16 °C)

ného za stejnych tlakovych podminek. Obsah
SO, v mladém pivu z pokust s kvaSenim za
tlaku pfi dvou teplotich 12 °C a 16 °C byl
proto jen nepatrné odliSny. To naznacuje, Ze
nejen tvorba, ale i pokles SO, v zavéru kva-
Seni je pii vysSich teplotach vyraznéjsi.
Porovnani vysledki obsahu SO, z disku-
tovanych modelovych virek naznacuje, Ze
mnoZstvi bunék davkovanych pfi zakvaSeni
se na tvorbé v prib&hu kvaseni a obsahu SO,
v mladém pivu projevuje minimalné. Ackoli
se pfi zkouskach v otevienych kvasnych val-
cich davkoval pfibliZné polovi¢ni pocet bu-
nék pri zakvaSeni v porovnani s tlakovymi
zkouskami v CKT, které viak probihaly za
vy3§ich teplot, vysledné hodnoty v mladém
pivu byly u téhoZ kmene prakticky shodné.
Z dal3ich technologickych faktort se ori-

144 168 0

24 48 72 96

N " " "
T T T T

120 144 168

—— Jednorizové zakvasovini
—— Doba zakvaloviani 16 hod.
—&— [Joba zakvaiovini 32 hod.

Doba kvaseni (h)

pivu

entacné u kmene ¢. 95 sledoval vliv zptusobu

zakvaSovani na tvorbu 50O, pfi kva3eni a jeho

obsah v mladém pivu v modelovém CKT

v pokusech s pozdéjsi aplikaci tlaku a s ma-

ximalni teplotou kvaSeni 12 °C. Celkova

davka zdkvasu do 10 | mladiny odpovidajici
20.10° bunék v 1 ml pfisluného kmene kva-
sinek se aplikovala ve tfech variantich:

1. Jednorazové zakvaSeni naplnénim tanku
mladinou s obsahem 20.10° bunék v 1 ml.

2. § prodlouzenou dobou zakvaSovini. kdy
se tank naplnil za 32 hodin péti stejnymi
podily mladiny zakvaSené vZdy davkou
20.10° bunék v 1 ml.

3. Diferencovanym davkovanim kvasnic bé-
hem 16 hodin ve tfech podilech mladiny.
Do tanku se napustil prvni podil 60 % cel-
kového objemu mladiny s 20% celkové

Obr. 6 Viiv zpiisobu zakvasovdni pri kvaseni 10 | mladiny
v CKT 5 kmenem ¢. 95 na tvorbu a obsah SO, v mladem

davky kvasnic. Po 8 hodinach se pridal 20%
podil objemu mladiny s 40 % podilem cel-
kové davky kvasnic a v 16. hodiné se obsah
tanku doplnil zbylym 20% podilem s 40%
davkou kvasnic z celkového mnozstvi zai-
kvasu, ktery zajistil konecny obsah 20.10°
bunék v 1 ml na celkovy objem 10 1 zkva-
Sované mladiny.

Pokusy s rozdilnym zpasobem zakvaso-
véni v laboratornich podminkach naznacily,
ze s prodluZovanim doby zakvaSovini se
mirné posunuje doba zvy3ené tvorby a do-
cileni maximalni hodnoty SO, v kvasicim
médiu. Po poklesu obsahu SO, v ziavéru kva-
Seni byly stanoveny velmi nepatrné rozdily
hladin SO, v mladych pivech ze viech tfi va-
riant zakvaSovani a pohybovaly se v rozmezi
7,0 a2z 7,4 mg SO,.1"! (obr. 6).
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ZAVER

Testovanim kmena kvasnic ¢. 95 a ¢. 2
(podle sbirky VUPS), pouzivanych v praxi
¢eskych pivovara, které jsou popsiny ob-
dobnou charakteristikou jako hlubokopro-
kvaSujici a dobfe sedimentujici spodni pivo-
varské kvasinky Saccharomyces cerevisiae
subsp. uvarum var. carlsbergensis, se v la-
boratornich podminkdch prokizal domi-
nantni vliv kmene kvasnic na tvorbu S0,
v prubéhu kvaseni. Kmen ¢. 2 vykazoval
v modelovych kvasnych zkouSkéach v otev-
fenych kvasnych valcich, pfi kvaSeni za
tlaku v laboratomim CKT s vy3§imi maxi-
malnimi teplotami kvaSeni a pfi zkouSkach
rizného davkovini zdikvasu v tomto tanku
vzdy vy$&i tendence k tvorbé SO, nez kmen
¢. 95.

Potvrdilo se. Ze maximdlni tvorba SO, pfi
kvaSeni 10 |1 mladiny jak v modelu tradic-
niho postupu bez aplikace tlaku, tak pfi kva-
Seni stejného objemu mladiny v CKT za ma-
ximdlni hodnoty tlaku 0,1 MPa nastava
v dobé vyrazného poklesu poctu kvasnic-
nych bunék ve vznosu. Konec¢nd hodnota
SO, se po této dobé sniZuje a toto sniZeni je
vyraznéjsi pfi vySSich teplotich kvaSeni. Lze
proto uvést teplotni podminky kvaseni jako
jeden z faktora, ktery ovliviiuje obsah SO,
v mladém pivu,

Zkousky s riznou dobou uzavieni mode-

lového CKT a nastaveni tlaku na maximalni
hodnotu 0,1 MPa jednak od zakva3eni, jed-
nak po prokvaSeni 25 % extraktu mladiny
potvrdily inhibi¢ni acinek tlaku na pomno-
zeni kvasinek pfi kvaSeni. SniZeni rustu bu-
nék bylo vyraznéjsi pfi aplikaci tlaku jiz od
zakvaSeni a bylo v pfimé relaci s drivéjsi
a vysii tvorbou SO,.

Rozdily ve zpusobu zakvaSovini mla-
diny v modelovém CKT a pozdéjsim nasta-
venim tlaku pfi kvaSeni a s celkovou dav-
kou 20.10° bunék v ml celého objemu
mladiny v zdsadé neovlivnily obsah SO,
v mladém pivu. Pfi jednoriazovém naplnéni
tanku 10 | zakva3ené mladiny byla zazna-
mendna diivéjsi tvorba a docileni maxima
S0,. Asi o pét hodin pozdéji méla krivka
tvorby a maxima SO, stejny prubéh pfi za-
kvaSovani béhem 16 hodin tfemi stejnymi
podily mladiny zakvaSenymi diferencova-
nou davkou kvasnic. Nejvét§i posun
v tvorbé a docileni maxima SO, byl zjistén
pfi 3Zhodinovém zakvaSovani CKT péti
stejnymi davkami mladiny zakvaSenymi
shodnou davkou kvasnic. V ziavéru kvaSeni
doslo ke sniZeni hladin SO,, kterym se prak-
ticky hodnoty SO, v mladych pivech uve-
denych pokusia vyrovnaly.

Literatura
[1]1 NARZISS, K., REICHENEDER, E.,

NOTHAFT, H.: Brauwelt 122, 1982, s.
254, 502, 627
[2] THALACKER, R., KALTWASSER,
J.: Monatschr. Brauerei 34, 1981,s. 115
(3] VERNEROVA, J., MIKYSKA, A., BA-
SAROVA, G.: Kvasny prum. 29, 1983,
s. 121
(4] CEJKA, P, HASKOVA, D.: Kvasny
prum. 39, 1993, s. 292
[5] RYDER, D. S., STASSI, P.: Malting
and Brewing Technology, Symposium
Brussels, Belgium, 1993
|6] Van HAECHT, J. L.., DUFOUR, J. P.:
Cerevisiae 20, 1995, 5. 51
[7] GYLLANG, J., WINGE, M., KORCH,
CH.: Proc. Eur. Brev. Conv., Ziirich,
1989, s. 344
[8] BREWER, J., FENTON, M. S.: Proc.
Conv. Inst. Brew. (Aust. N. Z. Sect),
1980, s. 155
[9] ANGELINO, S. A. G. F., MOCKING-
BODE, H. C. M., VERMEIRE, H. A.:
Monatschr. Brauwiss 42, 1989, s. 476
[10] ENARI, T. M., et al.: Brauwissenschaft
30, 1977, s. 65
[11] BASAROVA, G. akol.: Pivovarsko-sla-
darskd analytika, Merkanta Praha, 1993
[12] NORDLOV, H.: Proc. Eur. Brew.
Conv., Helsinky 1985, s. 291
Lektorovala ing. Ida Hollerovd
Do redakce doslo 5. 2. 1997



