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II. SLEDOVANI VLIVU DOBY PASTERACE PRI TEPLOTE 63 °C
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1 UVOD

V nasem predchozim sdéleni jsme se
zameérili na ovéreni vlivu pasteracni tep-
loty na senzorickou stabilitu piva. V této
praci jsou uvedeny vysledky sledovani
ruzné doby pasterace pfi teploté 63 °C,
ktera je bézné uzivana v praxi pfi tune-
lové pasteraci. Sou¢asné jsme rozsirili
pocet sledovanych fyzikalné-chemic-
kych parametrd.

2 MATERIAL A METODY
2.1 Popis pasteracnich zkousek

Byly pouzity tfi nepasterované lezaky
dodané tfemi ¢eskymi pivovary (piva A,
B a C), kazdy ve dvou sériich. Piva byla
ihned po dodani pasterovana v labora-
tornim termostatu pfi zvolené teploté po
dobu 20, 40 a 120 minut. Doba potfebna
k ohrati piva na pfislusnou pasteracni
teplotu (pfiblizné 4 az 5 minut) nebyla do
pasteracni doby zahrnuta. Pasterovana
piva byla uchovavana v lednici a v pru-
béhu nejvyse dvou dnu analyzovana.

2.2 Analytické metody

Barva piva, diacetyl, horkost (podie
EBC), redukéni kapacita (metoda spekt-
rofotometricka, reakéni Cinidlo 2,6-di-
chlorfenolindofenal), celkové polyfenoly
(podle EBC), anthokyanogeny (podle
Harrise a Ricketse) byly stanovovany
spektrofotometricky na pfristroji UNI-
CAM 5625 (ATI) [1], oxidované a oxido-
vatelné polyfenoly nefelometricky po re-
akci s cinchoninsiranem na pfristroji
MZN-93-102 (MZN) [1], hodnota pH byla
mérena pH-metrem 526 (WTW) se
sklenénou elektrodou, 3-methylbutanal,
2-furfural a 2E-nonenal tandemem
GC-FID po predchozi extrakci dichlor-
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Obr. 1 Zmény barvy piva béhem pasterace pri teploté 63 °C

methanem [2]. Obsah aminokyselin byl
stanovovan pomoci automatického
analyzatoru aminokyselin T 339 (Mikro-
techna Praha) [3], ¢islo kyseliny thio-
barbiturové bylo uré¢ovano spektrofoto-
metricky pfi vinovych délkach 455 a 530
nm na spektrofotometru UNICAM 5625
(ATI) [4], senzoricka analyza byla pro-
vadéna podle standardnich podminek
Ustavu kvasné chemie a bioinzenyrstvi,
VSCHT, Praha [4].

3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Vliv doby pasterace pfi teploté
63 °C na barvu piva, obsah
horkych latek a diacetylu

Vysledky pozorovani zmén barvy
v prubéhu pasterace lahvového piva pfi
teploté 63 °C prokazaly, Zze prodlouzeni
doby pasterace se projevilo narustem
hodnoty barvy, pficemz mira narustu
byla u jednotlivych vzorka piv rizna (obr.
1). Bylo tak potvrzeno nase predchozi
zjisténi, ze pasteracni zasah zvySuje
barvu piva [5]. Nejpravdépodobnéji bylo
zvySeni barvy ovlivnéno oxidaci polyfe-
nolickych slozek [6], coZ naznacil narust
mnozstvi oxidovanych polyfenolu v pas-
terovanych pivech (obr. 4), ¢&i ur€itou
¢asti Maillardovych reakci [7], spojenou
s poklesem obsahu aminokyselin (obr.
6). ZvySeni barvy piva v zavislosti na
dobé pasterace vSak jednoznaéné ne-
souviselo s ruznymi koncentracemi O,
ve vzorcich (tab. 7).

Ubytek obsahu horkych latek v pru-
béhu pasterace byl u vSech vzorku piv
srovnatelny (o 1 az 2 jednotky horkosti,
tab. 2), coz je sice v hranicich chyby me-
feni, avSak trendy jednoznacné potvr-
dily pokles obsahu horkych latek s do-
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bou pasterace. Kaneda et al. [8] proka-
zali, ze v pivu inkubovaném pfi 60 °C
dochazi po nékolika dnech k vyznam-
nému poklesu obsahu isohumulonu,
ktery byl podle autoru zpusoben degra-
daci téchto latek volnymi radikaly, prav-
dépodobné hydroxylovymi, nebo kaska-
dou radikalovych reakci iniciovanou
témito radikaly. De Cooman et al. [9] po-
zorovali v pivu vystaveném po 4 dny tep-
loté 60 °C 25% pokles obsahu celkovych
iso-a-horkych kyselin, pficemz nejvétsi
podil na tomto poklesu mély trans-iso-
a-kyseliny. Doby pasterace, aplikované
v nasi praci, vdak byly znacné kratsi
v porovnani s nékolikadennimi intervaly
pouzitymi citovanymi autory, pozoro-
vané zmény obsahu horkych latek proto
nebyly tak vyrazné. Kaneda et al. [10]
dale zjistili, ze reakce vedouci k poklesu
obsahu isohumulond jsou méné inten-
zivni pfi vy$8§im pH piva. Hodnoty pH
vSech analyzovanych piv se pohybovaly

Tab. 1 Obsah rozpusténého kysliku v nepas-
terovanych pivech

Vzorek Obsah rozpusténého kysliku [mg.I"]
Al 0,34

A2 0,25

B1 0,15

B2 0,25

C1 nestanoveno

c2 0,07

Tab. 2 Zmény obsahu horkych latek v pivu bé-
hem pasterace pri teploté 63 °C

RO OAOARPR ORI O AORRRRED IOV O OAR AR

Q77777777 AP,

Al | A2 |B1 (B2 [C1 |C2
Nepasterovany vzorek | 23 | 28 | 25 [ 21 [ 36 | 36
20 min. pasterace | 23 [ 27 | 25 |21 |34 | 36
40 min. pasterace | 22 | 27 | 25 |20 | 34 | 35
120 min. pasterace | 22 | 26 | 25 |20 [ 34 | 35
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Obr. 2 Zmény obsahu celkovych polyfenoli béhem pasterace pri tep-
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Obr. 3 Zmény obsahu anthokyanogent v pivu béhem pasterace pri

teploté 63 °C

nad 4,5, coz je na horni hranici rozsahu
bézného pH piva. Z nasich vysledku dale
vyplyva, ze racionalné aplikovana tune-
lova pasterace se za normalnich podmi-
nek neprojevi vyznamnéjSimi zménami
obsahu horkych latek.

Byl zaznamenan vyrazny vliv doby
pasterace na obsah diacetylu (fab. 3).
U vSech vzorku piv rostly koncentrace
diacetylu v zavislosti na dobé pasterace
s ruznou intenzitou, ¢imz se potvrdily
nase predchozi vysledky [5]. Po 120
minutové pasteraci pri teploté 63 °C
vzrostly hladiny diacetylu o 0,01 az
0,04 mg.I"", pficemz mira nartstu neza-
visela na koncentraci O, v nepasterova-
ném pivu. Toto zjisténi naznacuje, Ze
vznik diacetylu v pasterovaném pivu
mohl byt spojen kromé oxidativni dekar-
boxylace c-acetolaktatu také s Maillar-
dovymi reakcemi, jak navrhuje Hardwick
[11]. Prahova hranice senzorického vni-
mani diacetylu je podle Meilgaarda [12]
0,15 mg.I"", pfi¢emz po jejim prekroceni
udéluje diacetyl pivu nepfijemnou ma-
selnou chut a vuni. Vysledné koncent-
race diacetylu byly v pivech A a B pod
prahovymi hranicemi i po 120 minutové
pasteraci. Oba vzorky piva C vykazaly
vysoké hladiny diacetylu jiz pred paste-
raci (0,15 a 0,18 mg.I""), presto byl ma-
selny charakter chuté a viiné zazname-
nan pouze u vzorku C2 po 40 minutoveé
pasteraci, v ostatnich pripadech byly tyto
tony prekryty chutémi typickymi pro toto
pivo. Hladina diacetylu v pasterovaném
pivu byla zavisla na koncentraci diace-
tylu v nepasterovaném vzorku. Tato hod-
nota by proto méla byt u piv, ktera bu-
dou podrobena pasteraci, co nejnizsi.

Tab. 3 Zmény obsahu diacetylu v pivu béhem pasterace pri teploté
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Obr. 4 Zmény mnoZstvi oxidovanych polyfenola v pivu béhem pas-

terace pri teploté 63 °C

3.2 Vliv doby pasterace pfi teploté
63 °C na zmény polyfenolovych
sloucenin piva

Ve ¢tyfech sledovanych vzorcich piv
(A1, A2, B2 a C2) klesal obsah celko-
vych polyfenolt umérné s rostouci pas-
teraéni zatézi, zatimco zbylé dva vzorky
(B1 a C1) vykazaly odlisné trendy zmén
(obr. 2). Hladiny anthokyanogenu proje-
vily ve vSech vzorcich tendenci k razné
intenzivnimu poklesu s delSi dobou pas-
terace (obr. 3). Pro uvedené zmény cel-
kovych polyfenold a anthokyanogenu
v pasterovanych vzorcich je nejpravde-
podobnéjsim vysvétlenim tvorba poly-
merovanych sloucenin, které davaji od-
lisné vysledky z hlediska absorbance pri
stanoveni [13]. Zmény polyfenolovych
sloucenin ziejmé souvisely s rychlym
poklesem obsahu kysliku béhem paste-
race, ktery byl popsan Van Gheluwem
etal.[14]. Uchida a Ono [15] zjistili v pivu
vystaveném po dvé hodiny teploté
60 °C 510 ug.I'"" H,0,, ktery se dale roz-
kladal na hydroxylové radikaly. Lze
pfedpokladat, ze tyto reaktivni formy
kysliku zpUsobily oxidaci a kondenzaci
jednodussich polyfenolu za tvorby slo-
zitéjSich komplext.Oxidované polyfe-
noly mély u vzorku pasterovanych piv
tendenci ke kolisavému narustu s dobou
pasterace (obr. 4), zatimco oxidovatelnée
polyfenoly jednoznaéné zmény nepro-
jevily.

Huige et al. [16] konstatovali, ze pfi
pasteraci vzdy v jisté mife dochazi k oxi-
daci produktu, coz nase vysledky, pre-
devsim pozorovany narust oxidovanych
polyfenolt béhem pasterace, potvrdily.
Z vysledku této prace Ize dale usoudit,

Ze mira zmén oxidovanych a oxidovatel-
nych polyfenoli souvisela s rozdilnou
nachylnosti jednotlivych vzorku piva
k hloubce oxida¢nich zmén a u oxidova-
nych polyfenolt také s raznymi hladi-
nami O; v jednotlivych vzorcich.

3.3 Vliv doby pasterace pri teploté
63 °C na redukcni vliastnosti piva
a na cislo kyseliny thiobarbiturové
Vzorky piva B mély jiz pred pasteraci
vysokou hodnotu redukéni kapacity (tab.
4) a vykazaly béhem tepelného osetreni
jen malé zmény v ramci chyby stanoveni,
coz bylo pravdépodobné dusledkem
velmi nizkych koncentraci O; v téchto pi-
vech ve srovnani se vzorky piva A, které
mély vyssi hladiny O, (tab. 1), a které vy-
kazaly vyznamny pokles redukéni kapa-
city béhem pasterace. Oba vzorky piv
z pivovaru C (C1 a C2) projevily shod-
nou miru poklesu redukéni kapacity
s delSi dobou pasterace. Popsané sku-
tecnosti naznacuji souvislost s podmin-
kami vyrobniho procesu a zduraziuji
nutnost omezit oxidaéni reakce jiz pfi vy-
robé piva. U vzorku s vy$si barvou, a tu-
diz i moznymi intenzivnéjSimi oxidaénimi
reakcemi v prubéhu technologického
procesu (B1), se vy$e popsana skutec-
nost na hodnoté redukéni kapacity ne-
projevila; intenzivnéjsi barva tohoto piva
byla dana spise odlisnym sypanim su-
rovin nez oxidaci béhem vyroby.
Hodnota ¢isla kyseliny thiobarbitu-
rové pfi obou sledovanych vinovych dél-
kach (455 a 530 nm) ve vzorcich rostla
s dobou pasterace (hodnoty pro vinovou
délku 530 nm jsou uvedeny na obr. 5).
Vyznamné nizSi hodnoty &isla kyseliny

Tab. 4 Zmény redukcni kapacity piva béhem pasterace pri teploté

63 °C 63 °C
Al A2 B1 B2 Ci Cc2 Al A2 B1 B2 C1 C2
Nepasterovany vzorek 0,020 | 0,018 | 0,024 | 0,028 | 0,182 | 0,151 Nepasterovany vzorek 82,1 788 | 974 | 990 | 810 88,3
20 min. pasterace 0,024 | 0,021 | 0,029 | 0,028 | 0,188 | 0,158 20 min. pasterace 790 | 776 | 973 | 988 | 792 876
40 min. pasterace 0,024 | 0021 | 0,032 | 0,033 | 0,190 | 0,168 40 min. pasterace 768 | 768 [ 971 | 987 | 789 86,1
120 min. pasterace 0,025 | 0,038 | 0,036 | 0,062 | 0,188 | 0,189 120 min. pasterace 762 | 758 [ 971 | 987 | 787 85,7
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Obr. 5 Zmény hodnot ¢isla kyseliny thiobarbiturovée (530 nm) béhem

pasterace piva pri teploté 63 °C

thiobarbiturové byly zjistény u vzorku
s niz8i hladinou celkovych polyfenolu,
anthokyanogent a aminokyselin (srov-
nani vzorkt B1 a B2). Podle Grigsbyho
a Palamanda [17] reagovala kyselina thi-
obarbiturova s ruznymi aldehydickymi
skupinami latek piva odliSnym zpuso-
bem. Podle autort byl nejreaktivnéjsi
5-hydroxymethylfurfural a malondial-
dehyd, méné vyznamny byl 2-furfural.
Nenasycené aldehydy se dvéma dvoj-
nymi vazbami, glutaraldehyd a glyoxal
byly méné reaktivni, aromatické alde-
hydy, nenasycené aldehydy s jednou
dvojnou vazbou a cukry s kyselinou thi-
obarbiturovou témér nereagovaly. Zis-
kané vysledky potvrdily narust obsahu
aldehydt reagujicich s kyselinou thio-
barbiturovou za tvorby pfislusnych pig-
mentl s prodlouZzenim doby pasterace.
Gutteridge [18] pozoroval, ze pfi degra-
daci aminokyselin, zvlasté glutamové
kyseliny, prolinu, argininu a methioninu
radikdlovym mechanismem vznikaji
latky poskytujici po reakci s kyselinou
thiobarbiturovou absorpéni maximum pfi
532 nm. Zjistény narust absorbance
v nasi praci pfi 530 nm byl u v8ech
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Obr. 6 Zmény celkového obsahu volnych aminokyselin v pivu béhem

pasterace pri teploté 63 °C

vzorku doprovazen poklesem obsahu
celkovych aminokyselin, z vySe jmeno-
vanych aminokyselin pfedevsim methio-
ninu. Zvyseni absorbance pfi 530 nm
v prubéhu pasterace mohlo tedy souvi-
set s degradaci aminokyselin v pastero-
vaném pivu.

3.4 Vliv doby pasterace pfi teploté

63 °C na obsah aminokyselin

vV pivu

Vzorek A2 vykazal v prubéhu paste-
race mirny pokles obsahu celkovych
aminokyselin, pficemz v pivu pastero-
vaném 120 minut byl zaznamenan po-
kles vétsi nez 5 % (obr. 6), coz je chyba
stanoveni pouzité metody. Hladiny cel-
kovych aminokyselin vzorku B1 poklesly
pfedevS§im po 20minutové pasteraci,
del$i doba pasterace se jiz vyznamnéj-
$imi zménami neprojevila. U vzorku B2,
ktery mél v porovnani s pivem B1 vy-
razné nizsi obsah aminokyselin, byl za-
znamenan jejich vyznamny pokles s pro-
dluZujici se dobou pasterace, avsak
vzorek B2 vykazal nizSi pokles obliby bé-
hem pasterace (porovnani vzorka B1
a B2, obr. 10), coZ potvrzuje, Ze v sen-
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Obr. 7 Zmény obsahu 3-methylbutanalu v pivu béhem pasterace piva

pri teploté 63 °C
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zorickych zménach hraje vyznamnou
roli pfedev§im puvodni hladina amino-
kyselin v relaci s mirou poklesu [4]. Pas-
terace po dobu 20 a 40 minut se u vzorku
C1 neprojevila vyznamné&jSimi zménami
hladin celkovych aminokyselin, po 120
minutové pasteraci byl zjistén 10% po-
kles jejich obsahu. Pasterace po dobu
20 minut se u piva C2 projevila vy-
znamnym poklesem koncentrace celko-
vych aminokyselin, ktery pokracoval mir-
néjSim trendem s del$i dobou pasterace.
Vzorek piva A1 vykazal v porovnani
s ostatnimi vzorky netypické zmény ob-
sahu celkovych aminokyselin v zavis-
losti na dobé pasterace. U tohoto vzorku
byl zaznamenan pokles celkovych ami-
nokyselin po 20minutové pasteraci,
s del$i dobou tepelného zakroku se viak
hladina téchto latek opét zvySovala.
O pri¢inach netypického prubéhu zmén
koncentrace celkovych aminokyselin
u vzorku A1 lze pouze vyslovit do-
mnénku. Reichenederova a Narziss [19]
prokazali pfitomnost kvasni¢nych pro-
teas v hotovém pivu. Wackerbauer a Zu-
fall [20] zjistili, Ze tyto proteasy jsou in-
aktivovany pasteraci piva. Nase pokusy
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Obr. 8 Zmény obsahu 2-furfuralu v pivu béhem pasterace piva pfi tep-
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Obr. 9 Zmény obsahu 2E-nonenalu v pivu béhem pasterace piva pri

teploté 63 °C

potvrdily, Ze provozné pasterované pivo
nevykazuje proteasovou aktivitu [4]. Lze
proto usoudit, ze proteasy uvolnéné
z kvasni¢nych bunék béhem kvaseni
a dokvasovani nebyly za pozorovany na-
rust celkovych aminokyselin ve vzorku
A1 po 40 a 120minutové pasteraci od-
povédny. Pravdépodobnéjsi se jevi hy-
potéza, ze pfi vyrobé tohoto vzorku piva
byly pouzity enzymatické preparaty, apli-
kované ,za studena®, které obsahovaly
doprovodnou proteasovou aktivitu. Jeji
pfitomnost se pak v okamziku, kdy rych-
lost tvorby aminokyselin prevazila nad
rychlosti jejich degradace, tj. pfi delsi
dobé pasterace, projevila nartistem ob-
sahu celkovych aminokyselin.

Ze zhodnoceni zmén jednotlivych
aminokyselin v zavislosti na dobé pas-
terace se prokazala rozdilna nachylnost
aminokyselin ke zménam pfi rizné dlou-
hém tepelném zasahu. Z naSich vy-
sledku vyplynulo, Ze threonin, serin, as-
paragova kyselina, methionin, tyrosin,
fenylalanin a lysin projevily po pasterac-
nim zasahu tendence spi$e k poklesu,
pficemz nejhlubsi zmény byly pozoro-
vany u methioninu. Toto zjiSténi je v sou-
ladu s mimofadnou citlivosti methioninu
k oxida¢nim reakcim [4]. Obsahy threo-
ninu a cysteinu se pohybovaly na hranici
citlivosti metody, proto relativné velky
pokles téchto aminokyselin nelze brat
jako prukazny. Zmény koncentraci pro-
linu byly v ramci analytické chyby, se
sklonem spiSe k poklesu. Rovnéz sni-
Zeni obsahu glutamové kyseliny, glycinu
a alaninu bylo v porovnani s vySe jme-
novanymi aminokyselinami méné vy-
razné. Valin, leucin, isoleucin, arginin
a histidin projevily béhem pasterace ne-
jednoznaéné chovani, u tfi prvné jme-
novanych s tendenci spiSe k poklesu.
Bylo rovnéz patrné, Ze zmény byly u jed-
notlivych  vzork( rUzné intenzivni,
u vzorku A1 byly ovlivnény diskutovanou
proteolytickou aktivitou. Rozdilna na-
chylnost aminokyselin ke zménam byla
pozorovana téz v prubéhu skladovani
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sto¢eného piva [3, 4, 21, 22]. O mecha-
nismu odbouravani aminokyselin v pra-
béhu pasterace piva Ize pouze vyslovit
mozny predpoklad. JelikoZ u vSech sle-
dovanych vzork( piv vzrostla po paste-
raci barva (obr. 1), lze predpokladat ur-
ity podil Maillardovych reakci v tomto
procesu. Nelze vyloucit ani dalsi me-
chanismy, jako napf. Streckerovo od-
bouravani [23], ¢i spiSe radikalové de-
gradace aminokyselin [24].

3.5 Vliv doby pasterace pfi teploté
63 °C na obsah aldehydu v pivu
Obsah 3-methylbutanalu vykazal bé-
hem pasterace piva kolisavy narust (obr.
7), ¢imz byly potvrzeny nase pfedchozi
vysledky [5]. Narziss [25] pozoroval vy-
razny narust koncentrace 3-methylbuta-
nalu v pribéhu sedmidenniho sklado-
vani piva pri teploté 40 °C predevsim
v pivu s extrémné vysokym obsahem O,
- 5,4 mg.I"", coz naznaduje roli kysliku
v pfi tvorbé 3-methylbutanalu. VSechny
vzorky piv, které byly pouzity v ramci nasi
prace, mély obsah O, vyrazné nizsi, pod
1 mg.I". U vzorkd piva A byly zjistény
vy$8i koncentrace 3-methylbutanalu nez
u ostatnich piv, coz odpovidalo vy3Sim
hladinam O.. Pivo B1, ve kterém byl na-
rust 3-methylbutanalu po 120minutové
pasteraci vétsi nez u vzorku B2, mélo
také vyssi obsah celkovych aminokyse-
lin, zvlasté leucinu, ktery je jednim
z moznych prekurzort 3-methylbutanalu
[23]. Zjisténé skutecnosti napovidaji, ze
podil degradace aminokyselin, at jiz St-
reckerovym odbouravanim [23] &i radi-
kalovym mechanismem [24], mohl hrat
vyznamnou roli v tvorbé 3-methylbuta-
nalu, zmény této aminokyseliny v pas-
terovanych pivech vSak byly radové
vy8Si v porovnani se zvySenim obsahu
3-methylbutanalu. Toto zjisténi podpo-
ruje vysledky Blockmanse et al. [26],
ktefi pozorovali vyrazny narust koncent-
race 3-methylbutanalu v pivu s pfidav-
kem leucinu, a je naopak ve zdanlivém
rozporu s pozorovanim Thuma et al. [27],
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Obr. 10 Senzorické posouzeni piva béhem pasterace pri teploté 63 °C

ktefi zjistili, Ze teprve po vyznamném pfi-
davku valinu a fenylalaninu dochazi k na-
rustu obsahu pfislusnych aldehydd, tj.
2-methylpropanalu a fenylacetaldehydu.
Podminky, kterym bylo pivo pfi jejich po-
kusech vystaveno, byly vSak odlisné
(40 °C, 4 dny). Pri aplikované pasteracni
teploté 63 °C Ize vSak o¢ekavat vetsi vy-
znam Maillardovych reakci a s nimi spo-
jeného Streckerova odbouravani amino-
kyselin.

Doba pasterace se projevila rizné in-
tenzivnim narastem obsahu furfuralu
v pivu (obr. 8). Bernstein a Laufer [28]
nepozorovali vyznamnéjsi vliv pasterac-
niho zasahu v intenzité do 30 PU na kon-
centraci 2-furfuralu. Oproti tomu Brenner
[29] a Brenner a Khan [30] zjistili narust
obsahu 2-furfuralu v prubéhu pasterace.
Vysledky nasi prace tento narust potvr-
dily s tim, Zze v jednotlivych pivech byl na-
rast ruzné intenzivni. Nejméné vyrazny
narust koncentrace 2-furfuralu byl za-
znamenan u vzork( piva A, které vsak
mély pocatecni hladiny 2-furfuralu vyssi
v porovnani s ostatnimi vzorky. Ubytek
aminokyselin v pasterovanych pivech,
zvySeni barvy piva a narGst hladin 2-fur-
furalu naznaduji vyskyt Maillardovych re-
akci v prabéhu pasterace piva. Pro po-
kles obsahu 2-furfuralu po 120minutové
pasteraci v pivu A1 zatim nebylo nale-
zeno uspokojivé vysvétleni.

Zmény obsahu 2E-nonenalu v pivu
béhem pasterace byly nejednoznaéné
(obr. 9). Nejednoznacéna zavislost hladin
2E-nonenalu na pasteraéni teploté
a dobé pfi pratokové pasteraci byla po-
psana Wackerbauerem a Zufallem [31].
Ze ziskanych vysledku nebylo mozné ur-
Cit, ktera z cest dominovala pozorova-
nym zménach 2E-nonenalu. Bylo pa-
trné, Ze v daném rozmezi neméla
rozdilna hladina O, v jednotlivych vzor-
cich piv vliv na koncentraci 2E-nonenalu,
¢imz se potvrdila pozorovani Narzisse et
al. [32] a teorie o vzniku 2E-nonenalu
v pivu neoxidativnim odbouravanim [33].
Mozné je téz uvolnéni 2E-nonenalu
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z komplext s SO, [34]. Greenhoff
a Wheeler [35] zjistili vyrazny narust ob-
sahu 2E-nonenalu v pivu skladovaném
2 dny pfi teploté 60 °C. Aplikovana tep-
lota pasterace v nasi praci byla s touto
teplotou srovnatelna, doba, po kterou
bylo pivo dané teploté vystaveno, vSak
byla nepomérné kratsi.

3.6 Vliv doby pasterace pri teploté
63 °C na organoleptické
vilastnosti piva

Z vysledku nasi prace je patrné, ze
u v§ech vzorku piv poklesla obliba s na-
rustem doby pasterace (obr. 10). Ve vét-
Siné vzorku byl tento pokles doprovazen
zvySenim intenzity cizi chuté a vuné,
prevazné oxidac¢niho charakteru. Je rov-
néz patrné, Zze paralelné s poklesem ob-
liby piv pasterovanych delSi dobu po-
klesl i obsah celkovych aminokyselin
v jednotlivych vzorcich (obr. 6). Navic
vzorek B2, ktery obsahoval nizsi hladiny
aminokyselin nez vzorek B1, vykazal
také mensi pokles obliby v prubéhu pas-
terace. Zatimco u vzorku B1 poklesla ob-
liba po 120 minutach pasterace o 1,83
bodu devitibodoveé stupnice, u vzorku B2
to bylo jen o 1,4 bodu. Tyto zmény na-
znacuji moznou souvislost mezi zhor-
Senim organoleptickych vlastnosti piva
a degradaci aminokyselin [3]. Je znamo,
ze aminokyseliny mohou byt prekurzory
karbonylovych slou¢enin [23, 26], které
jsou odpovédné za starou chut piva.
Pasterace se u v§ech vzorku piv proje-
vila zménami charakteru jejich chuté
a vané. U obou vzorkul piva C byl pozo-
rovan posun charakteru horkosti sme-
rem k drsnéjSim ténum. Pozorované
zmény horkych latek v pribéhu paste-
race se pouze u vzorku A2 projevily po-
klesem intenzity horkosti, ktera vSak ne-
byla umérna dobé pasterace.

Back et al. [36] zjistili rGznou nachyl-
nost piv k senzorickym zménam pfi pru-
tokové pasteraci. Wackerbauer a Zufall
[31] zaznamenali pokles obliby u piv
podrobenych prutokové pasteraci pri
teploté 60 °C, ktery byl umérny dobé
pasterace. Pfi vy$Sich pasteracénich tep-
lotach v8ak byly tyto tendence zazna-
menané vySe jmenovanymi autory
méné zjevné. Vysledky nasi prace lze
shrnout konstatovanim, ze jiz 20minu-
tova pasterace pii 63 °C se projevila

senzorickymi zménami, které vedly
k poklesu obliby takto oSetfeného piva.
Cim byl pasteraéni zasah pfi dané tep-
loté intenzivnéjsi, tim vyraznéjsi byly
i senzorické zmény doprovazené vétsim
poklesem obliby pasterovaného piva.

4 ZAVER

Vysledky potvrdily vliv doby paste-
race pfi teploté 63 °C na fadu fyzikalné-
chemickych parametru piva. V prabéhu
pasterace byl potvrzen vyskyt Maillar-
dovych a oxidaénich reakci. Obsah cel-
kovych aminokyselin se pfi pasteraci
vesmés snizil. U jednotlivych aminoky-
selin byla zaznamenana odliSna na-
chylnost k poklesu, nejvétsi zmény byly
zjistény u methioninu. Senzorické vlast-
nosti piva se pfi pasteratnim zasahu
zhorSily a byla naznaCena souvislost
s obsahem aminokyselin v relaci s mi-
rou jejich poklesu. DelSi doba pasterace
se projevila narGstem obsahu 3-methyl-
butanalu a 2-furfuralu, zatimco 2E-non-
enal projevil nejednozna¢né trendy
zmén. Mira zmén souvisela s fyzikalné-
chemickym stavem piva pred pasteraci,
ktery je ovlivnén slozenim a kvalitou
pouzitych surovin a pochopitelné i tech-
nologickym postupem. Zjisténé skutec-
nosti zduraznuji nutnost vénovat tune-
lové pasteraci patficnou pozornost.

LITERATURA

[1] BASAROVA, G., a kol.: Pivovarsko-sla-
darska analytika 1,2,3 Merkanta, Praha,
1992 (dil 1), 1993 (dil 2 a 3)

[2] JANOUSEK J., BASAROVA, G.: Sledo-
vani obsahu vybranych aldehydu v pivu,
1. International Beer and Malt Confe-
rence, Bratislava, 22.-24. 4. 1998

[3] BASAROVA, G., et. al.: Monatschr. Brau-
wiss. 53, 1999, s. 112

[4] JANOUSEK, J.: Studium faktor( senzo-
rické stability piva. Disertaéni prace,
VSCHT, Praha, 2000

[5] JANOUSEK, J., BASAROVA, G.: Kvasny
Prum. 47, 2001, s. 202

[6] SAVEL, J., ZDVIHALOVA, D., PRO-
KOPOVA, M.: Kvasny Prum. 42, 1996,
s. 97

[7] HASHIMOTO, N., KOIKE, K.: Rep. Res.
Lab. Kirin Brew. Co. Ltd. 14, 1971, s. 1

[8] KANEDA, H., et. al.: J. Am. Soc. Brew.
Chem. 47, 1989, s. 49

[9] DE COOMAN, L., AERTS, G., OVER-
MEIRE, H.: J. Inst. Brew. 106, 2000, s. 169

[10] KANEDA, H., TAKASHIO, M., TAMAKI,

T: J. Inst. Brew. 103, 1997, s. 21

[11] HARDWICK, B. C.: J. Am. Soc. Brew.
Chem. 52, 1994, s. 106

[12] MEILGAARD, M.: Tech. Q. Master Brew.
Assoc. Am. 12, 1975, s. 151

[13] DADIC, M.: Tech. Q. Master Brew. Assoc.
Am. 21, 1984, s.9

[14] VAN GHELUWE, G. E. A, JAMIESON,
A. M., VALYI, Z.: Tech. Q. Master Brew.
Assoc. Am. 7, 1970, s. 158

[15] UCHIDA, M., ONO, M.: J. Am. Soc. Brew.
Chem. 57, 1999, s. 145

[16] HUIGE, N., SANCHEZ, G., SURFUS, J.:
Tech. Q. Master Brew. Assoc. Am. 26,
1989, s. 24

[17] GRIGSBY, J. H., PALAMAND, S. R.: J.
Am. Soc. Brew. Chem. 34, 1976, s. 49

[18] GUTTERIDGE, J. M. C.: FEBS Lett. 128,
1981, s. 343

[19] REICHENEDER, E., NARZISS, L.: Brau-
welt Int. 5, 1987, s. 146

[20) WACKERBAUER, K., ZUFALL, C.:
Brauwelt Int. 15, 1997, s. 90

[21] STENROOS, L., E.: Proc. Am. Soc. Brew.
Chem 1973, s. 50

[22] HILL, P, LUSTIG, S., SAWATZKI, V.: Mo-
natschr. Brauwiss. 52, 1998, s. 36

[23] TRESSL, R.: Monatschr. Brauwiss. 32,
1979, s. 240

[24] SAVEL, J., ZDVIHALOVA, D.: Proc. Eur.
Brew. Conv. 27th, Cannes, 1999, s. 267

[25] NARZISS, L.: J. Inst. Brew. 92,1986,
s. 346

[26] BLOCKMANS, C., DEVREUX, A,
MASSCHELEIN, C. A.: Proc. Eur. Brew.
Conv. 15th, Nice, 1975, s. 699

[27] THUM, B., et. al.: Proc. Eur. Brew. Conv.
25th, Brussels, 1995, s. 491

[28] BERNSTEIN, L., LAUFER, L.: J. Am.
Soc. Brew. Chem. 35, 1977, s. 21

[29] BRENNER, M. W.: Proc. 14th Conv. Inst.
Brew. (Aust. N.Z. Sect.), 1976, s. 89

[30] BRENNER, M. W., KHAN, A. A.: J. Am.
Soc. Brew. Chem. 34, 1976, s. 14

[31] WACKERBAUER, K., ZUFALL, C.: Proc.
Eur. Brew. Conv. 26th, Maastricht, 1997,
s. 639

[32] NARZISS, L., et. al.: Tech. Q. Master
Brew. Assoc. Am. 30, 1993, s. 48

[33] LERMUSIEAU, G., et. al.: J. Am. Soc.
Brew. Chem. 57, 1999, s. 29

[34] NORDLOV, H., WINELL, B.: Proc. Eur.
Brew. Conv. 19th, London, 1983, s. 271

[35] GREENHOFF, K., WHEELER, R. E.:
Proc. Eur. Brew. Conv. 18th, Copenha-
gen, 1981, s. 405

[36] BACK, W., LEIBHARD, M., BOHAK, I.:
Brauwelt Int. 10, 1992, s. 42

Lektoroval Ing. P. Cejka, CSc.
Do redakce doslo 27. 3. 2001

Janousek, J. — Basarova, G.: Vliv tune-
lové pasterace na senzorickou stabilitu
piva. Il. Sledovani vlivu doby pasterace pfi
teploté 63 °C. Kvasny Prum. 47, 2001, ¢. 10,
s. 280-285.

Toto sdéleni navazuje na predchozi élanek
(Kvasny Prum. 47, 2001, s. 202) a podava vy-
sledky sledovani vlivu doby tunelové paste-
race provozné vyrobenych svétlych lezaku pri
teploté 63 °C na Siroké spektrum fyzikalné-
chemickych parametrt piva. ProdlouZeni

doby pasterace se projevilo narustem barvy,
obsahu diacetylu a oxidovanych polyfenold,
celkové polyfenoly, anthokyanogeny a horké
latky naopak klesaly. Vzorky piv pasterova-
nych delsi dobu mély nizsi redukéni kapacitu
a vykazovaly intenzivnéjsi reakci s kyselinou
thiobarbiturovou. DelSi doba pasterace se
dale odrazila v narlstu koncentrace 3-met-
hylbutanalu a 2-furfuralu, zatimco 2E-nonenal
projevil nejednoznacné trendy zmén. Obsah
celkovych aminokyselin se s delSim paste-

raénim zasahem vesmés snizoval, u jednotli-
vych aminokyselin byla zaznamenana rizna
nachylnost ke zménam. Tato zjisténi potvrzuji
vyskyt Maillardovych a oxidaénich reakci pfi
tunelové pasteraci. Senzoricka analyza pro-
kézala pokles obliby piv s prodluzujici se pas-
teracni dobou. Vysledky podtrhuji nutnost vé-
novat tunelové pasteraci patficnou pozornost
nejen z mikrobiologického pohledu, ale i z hle-
diska senzorické stability a organoleptickych
vlastnosti piv.



KVASNY PRUMYSL
roc. 47 / 2001 — ¢islo 10

Janousek, J.-Basarova, G.: Effect of Tun-
nel Pasteurization upon Sensory Stability
of Beer. Il. Monitoring of Effect Given by
Time of Pasteurization Carried out at the
Temperature of 63 °C. Kvasny Prum. 47,
2001, No. 10, p. 280-285.

This information follows up with the pre-
vious article (Kvasny Prum. 47, 2001, p. 202)
and presents results of the influence upon
a wide spectrum of the physicochemical pa-
rameters of beer, given by the effect of the
time of tunnel pasteurization realized on full-
scale produced pale lager beers at the tem-
perature of 63 °C. The prolongation of the
pasteurization period became evident by in-
crease of colour and contect of diacetyl and
oxidized polyphenols while, contrary to that,
total polyphenols, anthocyanogens and bitter
substances declined. The samples of beers
pasteurized for a longer period had lower re-
duction capacity and manifested more in-
tense reaction with thiobarbituric acid. The
prolonged period of pasteurization refelcted
as well in the increase of concentration of 3-
methylbutanal and 2-furfural, while 2E-none-
mal showed ambiguous trends of changes.
The content of the total amino acids declined
universally with the prolonged pasteurization
action whereby, as regards individual amino
acids, diverse susceptibility for changes was
registered. These findings confirm the occu-
rence of the Maillard and oxidation reactions
in the tunnel pasteurization. The sensory ana-
lysis proved fall of liking for beers with pro-
longing pasteurization period. The results un-
derline that due attention must be given to
the tunnel pasteurization not only from the
microbiologie point of view but even because
of the sensory stability and the organoleptic
properties of beers.

Janousek, J. — Basarova, G.: Einfluss der
Tunnelpasteurisierung auf die sensori-
sche Stabilitat des Bieres. Il. Studium des
Einflusse der Pasteurisationszeit bei der
Temperatur 63 °C. Kvasny Prum. 47, 2001,
Nr. 10, s. 280-285.

Diese Mitteilung knipft an den fruheren Ar-
tikel (Kvasny Prum. 47, 2001, S. 202) an und
enthalt die Ergebnisse der Verfolgung des
Einflusses der Dauer der Tunnelpasteurisie-
rung betrieblich produzierter heller Lager-
biere, die bei 63 °C pasteurisiert wurden, auf
ein breites Spektrum physikalisch-chemi-
scher Parameter des Bieres. Die Verlange-
rung der Pasteurisationszeit fihrte zum
Wachstum der Farbe und des Gehalts an Dia-
cetyl und oxidierten Polyphenolen, wogegen
bei den gesamten Polyphenolen, Anthocya-
nogenen und Bitterstoffen eine Abnahme
festgestellt wurde. Die Proben der Biere mit
einer langeren Pasteurisierdauer zeigten
eine niedrigere Reduktionskapazitat und wie-
sen eine intensivere Reaktion auf die Thio-
barbitursdure auf. Die verlangerte Pasteuri-
sierzeit fihrte weiter zu einem Anstieg der
Konzentration von 3-Methylbutanal und 2-
Furfural; bei 2E-Nonenal wurden jedoch
keine eindeutige Anderungs-Trends festge-
stellt. Der Gesamtgehalt der Aminosauren
wies bei der Verlangerung der Pasteurisie-
rung meist eine Abnahme auf; bei den ein-
zelnen Aminosauren wurde eine unter-
schiedliche  Empfindlichkeit zu den
Anderungen beobachtet. Die erwéhnten Er-
gebnisse bestétigen das Vorkommen der
Maillardschen Oxydationsreaktionen bei der
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Tunnelpasteurisierung. Aus den sensorischen
Analysen ergibt sich eine Verminderung der
Beliebtheit der Biere mit verlangerter Pasteri-
sationszeit. Die Ergebnisse fuhren zu der
Schlusafolgerung, dass der Tunnelpasteuri-
sierung nicht nur aus dem mikrobiologischen
Standpunkt, sondern auch wegen der senso-
rischen Stabilitat und den organoleptischen
Eigenschaften des Bieres entsprechend Auf-
merksamkeit gewidmet werden sollte.

fAHoywek, W. — Bacapxosa, I".: Bnuaxue

TYHHENHo! nactepusayum Ha
CeH30pu4ecKyd CcTabunbHOCTb nuBa.
Yacte 2: WccneposBaHue BNMAHUA

NPOAOIKUTENBHOCTH NacTepu3aLum npm
Temneparype 63 °C. Kvasny Prum. 47,
2001, Ne 10, cTp. 280-285.

MpogomxexHue ctatbu oNy6GNMKOBAHHOW
B Homepe 7-8/2001 Ha cTp. 202. B aton
cTatbe npuBeAEeHbl  pe3ynbTatbl  Ty-
HHENbHOW nacrtepu3auuu npoussog-
CTBEHHbIM 0O6pa3oM U3roTOBMEHHOro Narep-
HOrO CBETNOr0 nuBa nNpuW TemnepaType
63 °C Ha WUPoKUA CNeKTp (PU3NKO-XUMK-
yeckux napametpos nuea. Npu yanuHeHun
BpeMeHW MNpOAO/DKEHUA  nacTepu3auuu
HapacTanu uBeT, cogepXxaHue guauetuna

W OKCMAUPOBaHHBIX NONUMEHONoB, OAHAKOo
obwme nonudeHonsl, aHToUWaHOreHbI
W rOpbKue BelecTBa  MNOHWXaNWChb.
Y obpa3yos nus, noasepraemblx nacre-
pusauum 6onee NPOAOIKUTENbHOE BPEMS,
6bina 6onee HWM3Kas BOCCTAHOBUTENbHANA
eMKOCTb M 60onee WHTEHCUMBHaA peakuus
c Tuobapbutyposon Kucnoton. bonee
NPOAOMKUTENbHOE BpeMs nacTtepu3auvn
NPOSBMNOCH B NOBbILWEHHON KOHLEeHTpauvu
3-meTunbyTaHona u 2-pypdypana, ogHako
2E-HOHeHan oKa3sblBan HeoAHO3HaYHble
TpeHabl uameHeHusn. CopepxaHve obwmx
aMUHOKUCNOT Npu bonee NPoAoNXUTENb-
HOW nacTtepu3ayvm BoOOWE NOHWXKXanocCh,
y OTAenbHbIX aMMHOKUCNOT NPOABNANAach
pa3Has CK/IOHHOCTb K W3MEHEHWAM, 4YTO
noaTeepxaaer  NpUCyTCTBUME  peakuwn
okucnenns n Mauwnnapga npu TyHHeNbHON
nactepusaumm. CeH3opuYeckun aHanus
[oKasbiBaeT  MNOHWXEHHOEe  yBne4yeHue
nUBOM ¢ 6onee NPOACIKUTENBHLIM BpeMe-
HeM nacTtepu3auun. PeaynbTatbl nog4ep-
KMBalOT HeobXoAUMOCTb YAENATL TYHHENb-
HOM nacTepusauyuu 60NbWOEe BHUMAHUE He
TONBKO C TOYKM 3peHus MuKpobuono-
rTMYECKOW, HO U CEeH30pUYecKon cTabunb-
HOCTW K OpPraHoNenTU4eCcKMX CBOMNCTB NUBa.



