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Strakova, L. — Hofta, P. — Dostalek, P. — Pricha, P.: Obsah trans- a cis-iso-a-hofkych kyselin jako indikator senzorické stability piva.
Kvasny Prum. 53, €. 3, s. 70-73.

Byl zkouman obsah cis- a trans- izomerl iso-a-horkych kyselin béhem skladovani piv pfi 8 °C, 20 °C a 30 °C. Ke stanoveni byla pouzita
optimalizovana metodika stanoveni iso-a-hotrkych kyselin podle Harmse a Nitzscheho. Pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie
(HPLC) s UV detekci v diodovém poli (PDA) bylo stanoveno vSech 6 izomer( iso-a-horkych kyselin. U vSech vzorku piv byly prokazany ubytky
trans- izomer( vlivem starnuti piva, zatimco obsahy cis- izomer( zlstavaly téméf beze zmén.V ¢erstvém pivu a po skladovani byly u piv zmé-
feny hodnoty lag time a T150.

Strakova, L. — Hofta, P. — Dostalek, P. — Priicha, P.: Content of trans- and cis-iso-a-bitter acids as indicator of sensorial beer stability.
Kvasny Prum. 53, No. 3, p. 70-73.

Content of cis- a trans- isomers of iso-a-bitter acids has been studied during beer storage at 8 °C, 20 °C and 30 °C. Stereoisomers of iso-
a-bitter acids have been determined in beers by optimised method based on Harms and Nitzsche method. High-performance liquid chro-
matography (HPLC) method utilizing photodiode array detection (PDA) detection is able to resolve six stereoisomers of iso-a-bitter acids.
Content of trans- isomers decrease during beer storage, while content of cis- isomers remains almost constant. Lag time and T150 values
have been measured in fresh beer and beer after storage.

Strakova, L. — Hofta, P. — Dostalek, P. — Prlicha, P.: Der Gehalt von trans- und cis-iso-a-Bittersduren als ein Indikator der sensori-
schen Bierstabilitat. Kvasny Prum. 53, Nr. 3, S. 70-73.

Es wurde ein Gehalt von Trans- und Cis-iso-a-Bittersduren wahrend der Bierlagerung unter Raumtemperatur 8 °C, 20 °C und 30 °C ver-
folgt. Zur Bestimmung dieses Gehalts wurde eine optimalisierte Methodik der iso-a-Bittersédurenfeststellung laut Harms und Nitzsche ange-
wandt. Mittels einer hochwirkenden Flussigkeitschromatographie (HPLC) mit einer UV Detektion im Diodenfeld (PDA) wurden alle 6 Isomere
der Iso-a-Bittersduren festgestellt. Bei allen Bierproben sind durch den Bieralterungseinfluss eine Minderung von Trans-lsomeren nachge-
wiesen worden, aber der Gehalt von Cis-lsomeren ist fast ohne eine Anderung geblieben. Die Werte von Lag time und von T150 sind im fri-
schen Bier und in dem nach der Lagerung gemessen worden.

Crtpakosa, Jl. — lNotra, M. — JocTanek, MN.: CogepxaHue TpaHC- U LMC-U30-a-KMCIOT B KavyecTBe MHAUKaATOpa CEeHCOPUYECKOMN
crtoinkocTu nuBa. Kvasny Prum. 53, 2006, Ho. 3, cTtp. 70-73.

B xoge xpaHeHns nus npu Temnepatype 8 °C, 20 °C n 30 °C 6bI510 McCnefoBaHO CoAep>KaHne LUnc- U TpaHC-M30MepOB N30-a-KUCIOT.
VMicnonb3oBancsa oNnTUM3NpOBaHHbIA METOA onpeaeneHuns n3o-a-kucnot no Harms un Nitzsche. C nomouwbto HPLC ¢ YO getektnpoBaHuem
B gnogHom none (PDA) 6b1510 onpeaeneHo Bcex 6 n3oMepoB M30-a-KUCoT. Bo Bcex npobax nve 6blnn fokKasaHbl NageHnsa cogepxXxaHns
TpaHC-M30MEPOB BIINSIHUEM CTapeHusl NrBa, MoKa LMC-M30Mepbl OCTaBanvcb NOYTU 6€3 n3MeHeHun. B cBexxux nueax v B nuBax nocne
XpaHeHust 6b1nn namepeHbl napameTpsbl Lag time n T 150.
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1 UvoD

Pivo je napoj po staleti oblibeny pro své or-

telem vlastnosti a kvality piva jsou spotfebi-
telé, jejichz pozadavkim by se méla vyroba
pfizpUsobit. Z tohoto hlediska je nejvétsi du-

raz kladen na senzorické vlastnosti a jejich
stabilitu, ktera spotfebiteli zaruéi stalou kva-
litu piva po celou dobu garance. Typickou or-
ganoleptickou vlastnosti piva je jeho horka
chut, ktera je zpusobena horkymi latkami po-
chéazejicimi z chmelu. Pokles obsahu téchto
latek v hotovém pivu je jednim z projevu
starnuti, a mdze mit nepfiznivy vliv na chut
piva. Je tedy zadouci skladovat pivo za pod-

Obr. 1 Izomerace a-horkych kyselin na cis- a trans-iso-a-horké kyseliny [1]

minek, pfi kterych jsou tyto ztraty minimalini.
V pivu se horkeé latky vyskytuji pfevazné jako
iso-a-horké kyseliny, které vznikaji béhem
chmelovaru izomerizaci a-hofkych kyselin
(obr. 1). Jedné& se o pivovarsky cenné latky,
jejichz obsah v chmelu uréuje jeho kvalitu,
a je tedy dllezité zabranit jejich ubytku bé-
hem zpracovani a skladovani chmelu
¢i chmelovych vyrobk(. Nestalé a-horké ky-
seliny velmi snadno podiéhaji chemickym
pfeménam (oxidace, izomerizace aj.), které
je mozno v prubéhu skladovani omezit za-
branénim styku se vzduchem a udrzovanim
nizké teploty.

2 METODIKA

2.1 Skladovani piva

Skladovaci pokusy starnuti piva byly pro-
vadény se vzorky lahvového piva. Jedna
se o pasterovany spodné kvaseny svétly le-
zak stoCeny do 0,5 | zelenych lahvi. Pouzité
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pivo je typické niz§im prokvasenim s niz§im
obsahem alkoholu a vy$$im zbytkovym ex-
traktem v porovnani s ostatnimi pivy. Vyrabi
se v maloobjemovych médénych varnach tfi-
rmutovym postupem. Kvaseni a dokvaSovani
probiha ve velkoobjemovych CKT nadobach.
Toto pivo patfi k vyrobklim vysoké standardni
kvality s vySSi horkosti a plnosti v senzoric-
kém posouzeni. Vzorky byly ulozeny po dobu
péti mésicl pfi teplotach 8 °C, 20 °C a 30 °C
bez pfistupu svétla.

2.2 Analytické metody

Kromé dale uvadénych stanoveni byla
u sledovaného piva na zacatku a na konci
skladovani uréena plvodni koncentrace mla-
diny, skute¢ny extrakt, skute¢né prokvaseni,
zdanlivy extrakt, zdanlivé prokvaseni, alko-
hol, pH a barva. Dale byl kazdy mésic sta-
noven obsah polyfenoll, anilinové &islo, ob-
sah diacetylu, pentadionu, celkovy obsah
oxidu sifi¢itého a minimalné péti hodnotiteli
byl uréen senzoricky profil. VSechna tato
stanoveni byla provedena podle zavedenych
postupl popsanych v laboratornich me-
todach pouzivanych pfi kontrole vyroby

2.3 Chemikalie a roztoky 3
Acetonitril a methanol — Fluka, Svycarsko
Citratovy tlumivy roztok (9,5 ml 0,1 M kys.

citronové + 41,5 ml 0,1 M citranu sodného do-

plnit do 100 ml vodou pro HPLC a upravit pH
pomoci 50% NaOH na hodnotu pH = 7 a Zfilt-
rovat pfes membranovy filtr s velikosti po6r(

0,4 pm).

Destilovana voda upravena na zafizeni Milli-Q

Kalibraéni standard: ICS- [1 (DCHA-Iso).

2.4 Pristroje a zafizeni

Kolonky pro SPE: AccuBOND C18
500 mg/3ml — Agilent Technologies

Waters Aliance HPLC systém: separaéni
modul 2695 a detektor diodového pole 2996,
software Empower.

2.4.1 Podminky stanoveni
Kolona: RP Nova-Pak C18 Waters
Rozmér kolony: 250 x 4,6 mm, 4 pm
Temperance kolony: 40 °C
Detektor: PDA-UV Waters 2996 pfi 275 nm
Eluenty: A — acetonitril-methanol-citratovy
pufr, 17:25:57 v/v/v
B — acetonitril-citratovy pufr, 55:45

piva [2]. Hofkost piva byla méFena po extrakci A%
isooktanem [2]. Obsah a pomér cis- a trans-  Nastfik na kolonu: 20 pl vzorku
izomeru byl u iso-a-kyselin stanoven kapali- Gradient:
novou chromatografii (HPLC) [3]. Sklado- -
vané pivo bylo proméfovano ESR spek- Cas (min) Mobilni faze
trometrii a byly stanoveny hodnoty lag-time A (%) B (%)
2.2.1St - L o 5 98 2
.2.1 Stanoveni jednotlivych iso-a-horkych
kyselin HPLC 14 95 4

Princip: Sest hlavnich analogt iso-a-hoi- 32 90 10
kych kyselin se rozdéli pouzitim vysokou- 50 65 35
¢inné kapalinové chromatografie (HPLC) 60 10 90
a spektrofotometricky se zméfi pfi vinové 62 10 90
délce 275 nm. Koncentrace jednotlivych latek 63 100 0
se stanovi podle velikosti ploch jejich eluénich 66 100 0
pasl porovnanim se standardem.

Tab. 1 Viiv teploty skladovani na hodnotu zakladnich parametrt piva

Veli¢ina Jednotky Cerstvé Po 4 mésicich

pivo 8 °C 20 °C 30 °C
Plv. konc. mladiny % 11,69 11,72 11,74 11,72
Alkohol % VIv 4,39 4,42 4,43 4,42
Skutecny extrakt Y% W/wW 5,01 5,02 5,03 5,02
Skute€né prokvaseni % 58,6 58,7 58,7 58,7
Zdanlivy extrakt % W/w 3,44 3,44 3,45 3,44
Zdanlivé prokvaseni % 70,6 70,7 70,7 70,7
Barva j- EBC 11,8 11,8 12 13,1
pH 4,57 4,63 4,63 4,63

Tab. 2 Vliv teploty na hodnotu ESR v hotovém pivu béhem 4 mésict skladovani (lag time/T150)

Lag time/ T150 Cerstvé 1 mésic | 2 mésice 3 mésice | 4 mésice

8°C 81/123000 | 74/135000 | 77/135000 | 77/142000 | 76/148000
20 °C 66/121000 | 60/170000 | 50/146000 | 40/156000
30 °C 55/169000 | 33/227000 | 20/180000 | 0/185000

Tab. 3 Vliv teploty na hodnotu anilinového cisla v hotovém pivu béhem 4 mésicu skladovani

Anilinové cislo Cerstvé 1 mésic | 2 mésice 3 mésice | 4 mésice
8 °C 2,4 3,1 4,7 8,2 7,7

20 °C 6,9 17,5 38 40

30 °C 33 50 102 112

2.4.2 Postup stanoveni

Z piva se pred analyzou odstrani bez ztraty
pény oxid uhli¢ity (20 minut na laboratorni tre-
pacce). Z odplynéného piva se horké latky od-
déli extrakci na pevné fazi. SPE kolonka se
kondicionuje 5 ml methanolu nasledovanymi
5 ml smési methanol-voda-kyselina fosfore¢na
85% (60:40:0,1 v/v/v). Dale se pfes kolonku
zfiltruje 10 ml odplynéného vzorku piva a 2 mi
vody na promyti. Poté se pfes kolonku necha
deset sekund proudit vzduch na vysu$eni
a nakonec se horké latky vymyji 2 ml smé-
si acetonitril-methanol-voda-kyselina fosfo-
rec¢na 85% (50:40:10:0,1 v/v/v). Po promichani
se eluent nastfikne na kolonu [3, 5, 6, 7, 8].

2.5 Senzorické hodnoceni skladovaného
piva

Stanoveni senzorického profilu sledova-
nych vzorkd piva bylo provadéno Sesticlen-
nou degustaéni komisi, ktera posuzovala in-
tenzitu vini a chuti a celkovy subjektivni
dojem (celkova obliba). Pro hodnoceni za-
kladnich vlastnosti (horkost, sladkost a pl-
nost) byla pouzita devitibodova stupnice: 1-
chybi, 2-pravé postizitelnd, 3-slaba,
4-pozorovatelnd, 5-vyrazna, 6-silna, 7-velmi
silna, 8-mimofadné silna, 9-nadmérna.
K hodnoceni ostatnich vlastnosti (esterova,
svirava, karamelova atd.) byla pouzita péti-
bodova stupnice: 1-nepatrnd, 2-patrna, 3-po-
stfehnutelnd, 4-silnd, 5-mimofadné silna.
Celkovy subjektivni dojem se hodnotil takto:
1-mimoféadné Spatné pivo, 9 az 10-ve v8ech
ohledech skvélé pivo.

3 VYSLEDKY

Vzorky piva jedné Sarze byly skladovany pfi
teplotach 8 °C, 20 °C a 30 °C. Jednotliva ana-
lyticka kritéria, pfedevsim horkost, obsah iso-
o-horkych kyselin a pomeér jejich cis- a trans-
izomeru, byla sledovana od poc¢atku v mé-
siénich intervalech. Stanoveni plvodni kon-
centrace mladiny, alkoholu, skute¢ného ex-
traktu, skuteéného prokvaseni, zdanlivého
extraktu, zdanlivého prokva$eni, barvy a pH
bylo provedeno pouze na po¢atku a na konci
skladovaciho pokusu (tab. 7).

Podle o¢ekavani se zakladni parametry bé-
hem starnuti piva neménily. V zavislosti na
teploté skladovani byly zaznamenany zmény
barvy, jejiz hodnota se mirné zvySuje u piva
ulozeného pfi 20 °C a vyraznéji se zvySuje
u vzorku ulozeného pfi 30 °C (tab. 1). Davo-
dem k narustu barvy mohla byt preména kys-
liku na peroxid vodiku s naslednou oxidaci la-
tek extraktu na barevné slouceniny
v zavislosti na fyzikalnich vlastnostech piva.
ZvySeni barvy mohlo byt také zplsobeno
zménou melanoidind, reakci aminokyselin
s cukry [9] a oxidaci polyfenold [10].

V zavislosti na teploté skladovani doslo
k malému snizeni obsahu celkovych polyfe-
nold v pivu. Polyfenoly v pribéhu skladovani
polymeruji vlivem oxidacnich zmén na slou-
¢eniny zvysujici barvu, ale teplotou zménéné
polyfenoly ztraceji antioxidaéni ucinky v pivu
a mohou kondenzovat s aminokyselinami na
aldehydy davajici pivu starou chut[11]. Zmény
v chutové stabilité vlivem zmén polyfenoll Ize
ocekavat az pfi vyrazné zméné barvy piva.

Pomoci metody ESR byly méfeny hodnoty
lag-time a T150. Béhem ¢€asu hodnoty T150
stoupaly a hodnoty lag time klesly na nulu, coz
odpovida ubytku oxidu sifi¢itého (tab. 2, tab. 4).

Vliv teploty a doby skladovani vyvolal
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Tab. 4 Vliv teploty na obsah celkového oxidu sifi¢itého v hotovém pivu béhem 4 mésicu

skladovéni (mg/l)

Tab. 5 Viliv teploty na obsah 2,3-pentadionu
v hotovém pivu béhem 4 mésict skladovani

(ppb)

Celkovy SO, cerstvé 1 mésic | 2 mésice 3 mésice | 4 mésice
8 °C 6 7 5,4 52 5.5
20 °C 5,4 3,6 2,9 2,8
30 °C 3,8 1,9 1,2 1
Tab. 7 Senzorické hodnoceni chuti piva v pribéhu skladovani pfi teploté 8 °C
8 °C Cerstvé 1 mésic | 2 mésice 3 mésice | 4 mésice
Sladkost 4 4 4 4 4
Horkost 7 7 7 7 7
Plnost 6 6 6 6 6
Esterova 1 1 1 1 1
Svirava 2 2 2 2 2
Karamelova 1 1 1 1 1
Chmelova 2 2 1 2 2
Diacetylova 2 2 2 1 2
Pripalena 1 1 1 1 1
Sytici 2 2 2 1 2
Oxidacéni 1
Letinkova 1
Obliba 8 7 7 7 7
Tab. 8 Senzorické hodnoceni chuti piva v pribéhu skladovani pri teploté 20 °C
20 °C Cerstvé 1 mésic | 2 mésice 3 mésice | 4 mésice
Sladkost 4 4 4 4 4
Horkost 7 7 7 7 7
Plnost 6 6 6 6 6
Esterova 1 1 1 1 1
Svirava 2 2 2 2 2
Karamelova 1 1 1 1 1
Chmelova 2 2 2 2 2
Diacetylova 2 2 2 1 2
Pripalena 1 1 1 1 1
Sytici 2 2 2 1 2
Oxidacni 1 2 1 2
Letinkova 1 1
Obliba 8 7 7 6 6
Tab. 9 Senzorické hodnoceni chuti piva v priibéhu skladovani pri teploté 30 °C
30 °C Cerstvé 1 mésic | 2 mésice 3 mésice | 4 mésice
Sladkost 4 4 4 4 4
Horkost 7 6 7 7 6
Plnost 6 6 6 6 6
Esterova 1 1 1 1 1
Svirava 2 2 2 1 2
Karamelova 1 1 1 1 1
Chmelova 2 2 1 1 2
Diacetylova 2 2 1 1 1
Pripalena 1 1 1 1 2
Sytici 2 1 2 1 2
Oxidaéni 2 2 2 3
Letinkova 1 2
Obliba 8 6 5 6 5

u vzorkl ulozenych pfi 8 °C mirny vzestup
hodnoty anilinového &isla, na rozdil od vzorkl
skladovanych pfi 20 °C a 30 °C, kde hodnota
anilinového ¢isla rostla vyraznéji. Po ¢tyfech
meésicich skladovani vykazovalo pivo ulozené
pfi 30 °C tfikrat vyssi anilinové &islo nez pivo
ulozené pfi 20 °C (tab. 3). Hodnota anilino-
vého &isla je dobrou veli¢inou pro sledovani
starnuti piva [12, 13].

Plsobenim teploty 8 °C na hotové pivo ne-
doslo k vyrazné zméné obsahu oxidu sifici-
tého ani po ¢tyfech mésicich skladovani. Vy-
znamny pokles obsahu SO, nastal u piva
uloZeného pfi 20 °C, kde se jeho hodnota sni-
zila na polovinu oproti plvodnimu mnozstvi.
U vzorku piva ulozeného pfi 30 °C kles| ob-
sah SO, po ¢tyfech mésicich na nizkou hod-
notu (tab. 4). Pfitomnost SO, v pivu ma pre-

Pentadion | cerstvé |2 mésice|4 mésice
8°C 90 68 68

20 °C 54 47

30 °C 51 41

Tab. 6 Vliv teploty na obsah diacetylu v hoto-
vém pivu béhem 4 mésicu skladovani (ppb)

Diacetyl cerstvé |2 mésice|4 mésice
8°C 105 87 87

20 °C 75 79

30 °C 78 70

vazné pfiznivy vliv, protoze plsobi jako pfiro-
zeny antioxidant [14]. Zpomaluje tvorbu staré
chuti piva a koloidnich zakalu. PFilis velka kon-
centrace (nad 30 mg/l) vSak negativné ovliv-
fiuje chut.

Vyssi teplota skladovani méla také vliv na
hodnoty vicinalnich diketonl (diacetylu a 2,3-
pentadionu), jejichz obsah vyrazné klesl u piv
skladovanych pfi 30 °C, méné pfi 20 °C a nej-
mensi pokles byl zji§tén u vzorkd uloZzenych
pfi 8 °C (tab. 5, tab. 6). Tyto latky vyznamné
ovliviuji chut piva v negativnim smyslu, a je-
jich koncentrace by neméla presahnout
0,2 mg/l [15].

Béhem skladovani piva pfi 8 °C nedoslo ke
zméné jeho sledovanych senzorickych vlast-
nosti, pouze po étyfech mésicich byla za-
znamenéna nepatrna oxidaéni a letinkova
chut (tab. 7). Vzorky ulozené pfi 20 °C vyka-
zaly po cCtyfech mésicich skladovani jen
mirny pokles celkové obliby, ale jiz po mésici
se u nich vyskytla velmi slaba oxidaéni chut
a pozdéji i chut letinkova (tab. 8). Nej-
vyraznéjSi zmény nastaly u piva skladova-
ného pfi 30 °C, kde po &Etyfech mésicich
znacné poklesla celkova obliba a doslo k vét-
§imu narlstu intenzity oxidacéni i letinkové
chuti (tab. 9).

V pribéhu skladovani hotového piva za ne-
pfistupu svétla doslo pusobenim teploty ke
snizeni hotkosti u véech sledovanych vzorku.
U piv skladovanych pfi 8 °C byl pokles hof-
kosti 11%, pfi 20 °C jiz 16% a pfi 30 °C do-
konce 22% (tab. 10). Horkost piva se umérné
snizila v zavislosti na teploté skladovani.

Skladovanim hotového piva pfi 8 °C doslo
ke snizeni obsahu iso-a-hofkych kyselin
0 7 %, pfi 20 °C klesl obsah iso-a-hofkych
kyselin 0 12 % a pfi teploté 30 °C 0 15 %.
Celkovy pokles obsahu iso-a-hotkych kyse-
lin byl vyraznéjsi pfi vysSich teplotach skla-
dovani (tab. 11, obr. 2).

Béhem skladovani hotového piva byl pozo-
rovan rozdil v rychlosti Ubytku jednotlivych iso-
humulon(l. V zavislosti na teploté a dobé skla-
dovani doslo k poklesu obsahu trans-izomert
iso-a-horkych kyselin, zatimco obsah cis- izo-
merU se témér nezménil. K nejvétsim zménam
doslo u vzork( skladovanych pfi teploté 30 °C,
které jiz po dvou mésicich skladovani obsa-
hovaly stejny pomér cis- a trans-izomer( jako
pivo skladované pfi 8 °C po dobu péti mésict
(tab. 12).

Ve vysledcich méfeni je obsah cis- a trans-
izomerl uvadén v procentech, kterd odpovi-
daji jejich zastoupeni ve smési Sesti hlavnich
stereoizomer( iso-o-horkych kyselin obsaze-
nych ve sledovaném vzorku piva (obr. 3).
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4

ZAVER

Skladovanim hotového piva pfi teploté
30 °C po dobu ¢tyf mésicl doslo k mirnému
zvySeni barvy. U vzorkl uloZenych pfi tep-
loté 8 °C a 20 °C se hodnoty barvy ne-
zménily.

Béhem skladovani se odpovidajicim zpu-
sobem ménily hodnoty lag time/T150.
Vlivem teploty skladovani piva doslo béhem
¢tyf mésicl ke snizeni obsahu oxidu sifici-
tého, pficemz jeho ztraty jsou nejvétsi u piv
skladovanych pfi teploté 30 °C. U vzork(
ulozenych pfi teploté 20 °C doSlo po ¢ty-
fech mésicich ke snizeni obsahu oxidu sifi-
¢itého o 50 %.

Horké latky piva jsou stabilnéjsi pfi nizsich
teplotach.

V pribéhu starnuti hotového piva byl za-
znamenan Ubytek iso-o-horkych kyselin,
a to hlavné jejich trans-izomer(, ktery byl
nejvyraznéjsi u vzork( uchovavanych pfi
teploté 30 °C.

Pomeér cis/trans se béhem skladovani piva
zvySuje, obsah frans-iso-a-horkych kyse-
lin se béhem 12mési¢niho skladovani pfi
20 °C snizuje asi na polovinu pdvodniho
mnozstvi.

Vhodnou veli¢inou pro sledovani starnuti
piva je hodnota anilinového ¢&isla, ktera se
skladovanim piva po dobu &tyf mésicl pfi
teploté 8°C pfili§ nezvySila, zatimco
u vzorkUl uloZenych pfi teploté 20 °C se jeho
hodnota razantné zvySila. Vzorky sklado-
vané pfi teploté 30 °C mély hodnotu anili-
nového Cisla témér trikrat vySsi nez vzorky
skladované pfi teploté 20 °C.

Hotové pivo skladované c&tyfi mésice pfi
teploté 8 °C mélo stale dobrou pitelnost
a zachovalo si své velmi dobré senzorické
hodnoceni. Podobné tomu bylo u vzorku
piva ulozeného pfi teploté 20 °C. Pivo skla-
dované pfi teploté 30 °C jiz mélo znatelné
snizenou pitelnost a vykazovalo stfedni oxi-
daéni a letinkovou chut.

Metoda stanoveni poméru obsahu cis-
a trans-izomer(l iso-a-kyselin je vhodna
metoda pro zhodnoceni stavu senzorické
stability piva.
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Obr. 2 Zavislost zmény obsahu iso-a-horkych kyselin v pivu

na teploté skladovani

Obr. 3 Pomer cis/trans iso-a-horkych Kyselin béhem skladovani piva



