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ODBORNY CASOPIS PRO PRACOVNIKY V KVASNYCH PRUMYSLECH

Ochranny vliv barvy lahvi proti skodlivému pasobeni

- - n
siuneéniho svétla na pivo
VSEVOLOD POSPISIL, pokusné a vyvojové stiedisko VO PS Praha - Branik, MOJMIR KRIZ, vyzkumné pracoviits

n. p. Obalové a lisované sklo Dubi u Teplic

Stale vzriistajici poptdvkou po lahvovém pivu bylo
vyvolano mnoho otazek, tykajicich se zachovani
dobré kvality piva v lahvich. Studiu v3ech vlivQ,
které plisobi na pivo v lahvich, je v zahrani&ni
literatufe v&novdno mnoho odbornych a védec-
kych Clanki. Jednou z FeSenych otazek je také vliv
slune¢niho svétla na chutové vlastnosti piva (le-
tinkova pfrichut) a ochranny vliv lahvi proti $kod-
livému slune&nimu zafeni.

Gray, Stone a Rothchild [1] provedli velmi po-
drobna studia v tomto sméru, ale jiZ dfive byly
zkoumany mnohé fotochemické reakce u aldehydi,
ketondl, Cistych cukrii a otdzky vlivu svétla na
bilkoviny a podobné latky. Podle téchto tdajii Ize
si vytvofit v3eobecnou pfedstavu o0 charakteru
fotochemického rozkladu sloZek piva.

Pokusy s letinkovou pfichuti provad#l jiZ v roce
1876 Huth [2] a doSel k zavéru, Ze ji nezpisobuje
ani alkohol, ani chmelové a bilkovinné sloZky, ale
néjakym neznamym zplisobem kvasnice. Také
Brand [3] v r. 1908 rozebiral charakteristickou
pachut a popsal metody pro zkouSeni ochranné
schopnosti riiznych druh@ lahvi. DoSel k podobné-
mu zdvéru, a to, Ze latky vyvolavajici letinkovou
pfichut piisly do piva pfi kvaSeni. Mendlik [4]
zjistil pokles rH a vytvofeni stop CO v pivé vysta-
veném svétlu a doporuc¢oval ur€eni stop CO jako
meéfitko doby tucfinku sv&tla. Tento problém v3ak
neni tak jednoduchy. De Clerck [5] ve svém &lan-
Ku o oxydacné redukénim potencialu piva se zmi-
fiuje 0 pokusech s ufinkem svétla na pivo a do-
chazi k zavéru, Ze letinkova p#ichut piva je spo-
jena s uréitym druhem redukéniho procesu.

Pivo je vodny roztok alkoholu, uhlohydratd, kys-
licniku uhli¢itého, bilkovin a jejich 3t&pnych pro-
duktd, tiislovin, chmelovych pryskyfic a malych
mnoZstvi barvicich a chutovych latek. Vezmeme-li
v tivahu tuto skutecnost, nepfekvapi nés, Ze v ta-
kovém roztoku musi nastat fotochemicky rozklad
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pii pisobeni slune¢niho sv&tla. Ufinek svétla na
pivo se studoval rznymi zplisoby [6]. M&fil se
jeho vliv na chut piva, na redox-potencidl a na
tvorbu sirovodiku a kysli¢niku uhelnatého. Pro
experimentalni Gcely se srovndvalo fluoreskujici
svétlo se slunecnim sv&tlem. Urdovala se ¢&ast
spektra, kterd piisobi nejicinnéjsi znehodnocovani
piva. Zkoumaly se rfizné barevné pivni lahve jak
pro jejich spektrdlni znaky, tak i pro schopnost
chranit pivo. Nebylo opomenuto ani zkoumani slo-
Zeni letinkové pfichuti a jeji kvantitativni urde-
ni [7].

Pivo ma tu vlastnost, Ze stopy ldtek vytvofenych
fotochemickymi reakcemi se ihned zjisti podle
viing a zmé&nou chuti. Pivo méiZe obsahovat aZ 1 %
bilkovinnych latek ze sladu, v nichZ je charakte-
ristickou sloZkou sira, a miZe také obsahovat riiz-
né rozpustné slou€eniny siry, které jsou vysledkem
metabolismu kvasnic. Sloueniny siry jako cystein
a glutathion, které obsahuji sulfhydrylovou skupi-
nu, jsou obsaZeny v kvasnicich. SloZit&jsi latky se
sulfhydrylovymi skupinami jsou bez zdpachu, ale
jednodussi latky této skupiny jako merkaptany
s nizkou molekulovou vahou maji charakteristicky
zapach. Jejich pfitomnost i v nejnepatrngj$im
mnoZstvi stadi, aby vyvolala zjistitelny zdpach. Pfi-
danim nepatrné stopy etylmerkaptanu a jingch
latek se sulfhydrylovymi skupinami s nizkou mo-
lekulovou vahou %k normdlnim pivim se vytvoFl
charakteristickd letinkovd v@ind. Neni pochyby, Ze
pritomnost sloucenin, které mohou vytvofit stopy
jednodussich latek se sulfhydrylovymi skupinami
zplisobuji patrnou citlivost piva k sluneénimu svét-
lu.Nejjednodussi sloZkou této skupiny je sirovodik.
Bylo potvrzeno, Ze fotochemickymi reakcemi v pivé
se vytvali sirovodik a na tomto principu byla vy-
vinuta kapkova zkouSka, kterd spoéiva na vytvo-
Feni tmavé skvrny na papirku s octanem olovna-
tym stopami sirovodiku v plynech vznikajicich
v pivu.
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Kapkova zkou3ka umoZiiuje objektivni méFeni
fotochemického ué&inku slune¢niho svétla na pivo
a je vhodnym dopliikem organoleptického posou-
zeni zvlasté v téch pripadech, kdy je toto odka-
zdno na Cichovou nebo chufovou pamét u vzorkt
posuzovanych s urlitym Casovym odstupem. Kap-
kovou zkouSkou se vytvoii skvrna, jejiZ intenzita
kolisda podle koncentrace sirovodiku v plynech,
uvoliiovanych ze vzorku piva. Je nutno zdfiraznit,
Ze letinkovd pfichut piva je tvofena komplexem
zapéachajicich slouCenin, z nichZ jednou sloZkou
je sirovodik, ktery je z nich nejtékavéjsi a nej-
snaze oxydovatelny vzduchem. Vzhledem k této
snadné oxydovatelnosti 1ze letinkovou pf¥ichut po-
zorovat i v pfipadech, kdy kapkova zkouSka je
negativnl (nevytvori se skvrna).

V. souvislosti se spojenymi vlivy svétla a vzdu-
chu na pivo jsou zajimavé vysledky, které uvadgji
Gray, Stone a Rothchild (tabulka 1).

Tabulka 1

ITT ve vtefinach 1 Relati;f)r;[}céﬁtfmkova
Doba vystaveni A ‘. i >
Giinku svétla maly { velky maly | velky
objem objem objem | objem

vzduchu | vzduchu vzduchu vzduchu

bez exposice

(kontrola) 190 255 — —
3 h 115 630 +++ ++
7 h 105 1000 =+ o

SniZeni hodnot ITT u vzork@i s malym obsahem
vzduchu je vysledkem vytvofeni redukénich latek.
Zvyseni hodnot ITT u vzorkid s vysokym obsahem
vzduchu ukazuje v jakém rozsahu nastala oxydace.

Novéjsi prdce ve studiu letinkové pfichuti piva
ukazuji, Ze pfi fotochemickyjch reakcich se uplat-
fiuje také humulon a lupulon [8]. Vztah k letin-
kové prichuti maji zvlasté prenylové skupiny!)
humulonové a lupulonové molekuly. Z pokusil vy-
plynulo, Ze prenylmerkaptan je latkou, kterd
zplisobuje letinkovou pfichut piva. Knorrova pra-
ce [9] vysvétlila nékteré vztahy mezi sloudeni-
nami siry, letinkovou pfichuti a stabilitou piva.
Mezi latkami, které vyvolavaji zdkaly, jsou v§znad-
né ty, jejichZ -SH skupiny pii oxydaci vytvafeji
-5-S5- vazby, a tim 1 vétsi flokulujici &astice. Le-
tinkovd prichut je podle zji§téni podmin&na pfes-
né definovatelnymi latkami.

Sledovanim tvorby letinkové pfichuti bylo po-
tvrzeno, Ze pivo v hnédych lahvich je lépe chra-
néno pfed Skodlivymi vlivy svétla neZ pivo v ze-
lenych lahvich [10]. Neodborné a dlouhé sklado-
vini, jakoZ i nechran&na preprava mohou vést ke
zfejmému poskozeni chuti piva. V praxi je nutné,
aby lahve poskytovaly pivu dplnou ochranu proti
Skodlivému vlivu svétla.

Vzhledem k tomu, Ze i u nas stale stoupd od-
byt lahvového piva, je tfeba vénovat otdzce ochran-
ného vlivu skloviny pouZivané k vyrobé lahvi zvy-
Senou pozornost. Tyto otdzky byly podrobng& sle-
dovany v§zkumnym pracovitdém n. p. Obalové a
lisované sklo, kde v ramci vyzkumu spektralni
propustnosti obalového skla byly provéfeny moZ-
nosti zvySeni ochranného vlivu sklenénych obald

1) pimetylallylové skupiny z postranniho fetézce strukturniho
VZOorce,

I ip e pe e T i s — I
| | J P e |
1 -~
| hi 3 rd « 3
EOSNE I sl e o
| 1 4
| : /
2 — A .
g | / i
‘:é o lls 3 | i
e | ‘ i
,______.‘j. S iy L |
o i ‘ '
v ! 3
W0 W0 A0 a0 A0 800 90 100 am

vinovg délfa

Obr. 1. Spektrdlni propustnost svétlého 10° piva [mé-
Fend sila vrstvy 30 mm proti kyveté s vodou)

pro potraviny. Ve spoluprdci s pokusnym stfedis-
kem VUPS v Braniku byl pak prakticky ov&fen
ochranny vliv lahvi pfed sluneénimi paprsky Skod-
livgymi pro pivo.

Aby bylo moZno vyslovit poZadavek na propus'-
nost sklen&nych obalii — v na3em pfipad# pivnich
lahvi — a vymezit vinovy rozsah svételného spek-
tra pro hodnoceni ochranné schopnosti lahvi, byla
nejdfive stanovena spektrdlni propustnost svétlého
piva. Barvu piva tvofi karamelové latky vzniklé
z uhlohydrdati a melanoidy, které vznikaji reakci
uhlohydratih s aminokyselinami. Men3i tuloha se
pricitd flobafenim. Ostatni sloZky piva jsou hlav-
né bezbarvé latky, které neabsorbuji jakékoli za-
Feni viditelného spektra. Barevné latky piva maji
svou barvu proto, Ze -selektivn& absorbuji svétlo
v kratkovinych €astech viditelného spektra a sou-
Casné propousteji zafeni v pasmu Zlutém, oran-
Zovém a Cerveném. Spoleénym pflisobenim déavaji
viem hnédé barvy.

Podle provedenych mé&feni absorbuje svétlé pivo
pfedevSim paprsky ultrafialové, ve viditelné Casti
spekira pak pfevaZnou &ast paprskil fialovych a
modrych. Dobfe je to patrno na obr. 1, kde je zna-
zornéna propustnost 3 cm silné vrstvy svétlého
10° piva v zavislosti na vinové délce svétla. Paprs-
ky o delsi viné&, zvlaSt paprsky Zluté, Cervené a
infradervené jiZ pivo vétSinou propouSti. Na zi-
klad& t&chto skutefnosti mlZeme vyslovit poZa-
davek na propustnost sklenénych lahvi, které by
mé&ly pohlcovat co nejdokonaleji viechny paprsky
o vinové délce krat3$i neZ 500 nm®) a propoustst
pokud moZno jen paprsky Zluté a cervené. Z hle-
diska sklarské vyrobni technologie je Zadouci, aby
sklo dobfe propou3télo infrafervené zareni. Vzhle-
dem k tomu, Ze bilé obalové sklo propousti ultra-
fialové paprsky asi od 300 nm, bylo navrZeno hod-
noceni ochranné schopnosti lahvi na pivo podle
propustnosti v rozmezi vinovych délek 300 aZ
500 nm, kterou je vymezen tsek Skodlivého pi-
sobeni slunecnich paprskéi na pivo. K ovéfeni
spravnosti td8chto zaveérd bylo vybrdno 9 druhi
lahvi, proméfena jejich spektrdlni propustnost a
byly provedeny zkou3ky na ochranné piisobeni
proti vlivu 3kodlivych paprskil na pivo.

Kfivky spektralni propustnosti t&chto lahvi jsou
na obr. 2 a 3. Vlastnosti lahvi pouZitych pro zkous-

?) nm (nanometr] = 10-8 cm (dfive milimikron mg.)
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ky jsou uvedeny v fabulce 2 (hodnoty plati pro
uvedenou primé&rnou tloudtku stén).

Tabulka je piehledem o barevném odstinu, po-
uZitych barvivech, primérné tlouStce stén, domi-
nantni vinové délce (ktera vyjadifuje barevny od-
stin ¢&iseln&), dale o sv&tlosti (celkové svételné
propustnosti vzhledem k citlivosti lidského oka)
a kone¢né o propustnosti v rozmezi vinovych dé-
lek 300 aZ 500 nm, kterou navrhujeme pro hod-
noceni ochranného u&inku skel, nebot v tomto
tiseku je Zadouci plnd absorbce svételnych paprs-
kii. Tato hodnota je vypoftena z poméru plochy
pod kfivkou propustnosti daného skla k celkové
plode ve zminénych hranicich vinovych délek na
obr. 2 a 3. Pro uiplnost jsou v tabulce uvedeny také
hodnoty infracervené (tepelné) propustnosti na
vlnové délce 1000 nm. Prohlidkou kfivek propust-
nosti pouZitych lahvi lze zjistit, Ze i hn&dymi lah-
vemi prochédzi sluneéni svétlo fialového, modrého
a zeleného pdsma, ale s malou intenzitou pro foto-
chemicky tucinek.

Tabulka 2
5 | B lile e
BrR R - = =
e ‘ 3E[28 T 2 € |52
H Barva | ‘Barviva | E| mz » = e
;| ES o | S -
S ‘ IEc|Es |z &l | 8&c
= ¢ [E<| sEEg || £8 | &38
0 ixm|Ase | @ | Lo [ =T
1 bila —_ 45 531,0 83,1 740 % 88,0%
2 smaragd. zelenda Fe, Cr 35 5569 51,7 22,1,% 480%
3 zelena Fe, Cr 29 558,2 604 30,8 % 16,0 %
4 olivove zelend Fe, Mn, Cr 3,7 567,0 62,8 228% 51,0%
5 olivova Fe, Mn,Cr 3,2 570,3 53,9 123% 575 %
6 svetle hnéda Mn, Fe 3,2 5748 643 182% 78,0%
7 hnéda Mn, Fe 3,0 578,2 40,5 3,2% 265%
8 tmavohnéda Mn, Fe 46 5819 16,2 0,4% 250%
g9 tmavohnéda ambr 3,8 579,0 354 11% 185 %

Ochranny vliv jednotlivich druhi lahvi byl zkou-
Zen pFi ozafovéni slunecnim svétlem. Léhve byly
naplnény standardnim sv&tlym pivem a vystaveny
i¢inktim slune&nich paprskii v dob& od 11 do 14 h;’
tj. polednimu slunci tak, aby podminky zkousky
byly jednotné. Doba ozafovdni byla zvolena od
14 do 3 hodin pfisobeni slunefnich paprski (inter-
valy ¥, 1, 1%, 2 a 3 hod.). Po ozédfeni byly lahve
s pivem uloZeny ve sklepnim prostoru, aby se vy-
rovnaly teploty. Pfed organoleptickym posouzenim
byla piva vytemperovéna na teplotu 15°C k snad-
néjSimu rozliSeni chuti a viné. Hodnotilo se podle
této stupnice:
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Obr. 2. Spektrdlni propustnost lahvi pouZitjch pro

zkousky s pivem (kiivky jsou pFepofteny na primérnou
tloustku stény, uvedenou v tabulce]
1 — bila; 8 — svétle hnddd; 7 — hnéda; 8 — tmavohneéda;
9 — tmavohnéda (ambr)
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3. Spektrdlni
zkouSky s pivem [kFivky jsou pFepolteny na prumérnou
tlousdtku stény, uvedenou v tabulce]

propustnost lahvi pouZitjch pro

2 — smaragdové zelend; 3 — zelena; 4 — olivové zelena;
5 — olivova
0 — bez chufovych zmén
1 — postfehnutelnd letinkovd prichut nebo zména
viine
2 — slabd letinkova pifichut nebo zména viné
3 — vyrazné letinkovad pfichut nebo zmé&na ving
4 — silna letinkova pfichut nebo zména viing
5 — velmi silnd letinkovad pfichut nebo zména viiné.

Vysledky organoleptického posouzeni jsou shrnu-
ty v tabulce 3.

Tabulka 3

tislo lahve |1|2‘3|4|5‘5|7|s|9
ozafeni % h :ﬁﬂf B Sl Rk i a
cmmean o e e a g T
ctatin W T2 B L1z \8Eop
e S 32020223 a
e s e

Zkousky prakticky potvrdily jiZ dfive znamou
zkuSenost, e pfed slunecnimi paprsky je pivo
nejlépe chranéno hnédymi lahvemi, véetné lahvi
z ambrové skloviny. Je to patrno i z tabulky vy-
sledki organoleptického posouzeni ozafovanych
piv, kde letinkova pfichut u piva v tmavohnédych
lahvich nebyla zjiSt&na ani po t¥ihodinovém oza-
fovani na slunci.

Vzhledem k tomu, Ze fotochemicky t&inek svét-
la na pivo kon¢i pfi délce vln asi 520 nm, tj. v ze-
lené &asti spektra, lze piedpokladat, Ze zvolené
rozmezi hodnoceni ochranné schopnosti lahvi pro
pivo podle propustnosti $kodlivych paprskii v roz-
mezi 300 aZ 500 nm lze pouZit jako Kkritéria pro
posuzovani vhodnosti lahvi pro pivo.

ZkouSky plné potvrdily zvoleny rozsah i kdyZ se
v zahrani¢ni literatuie uvadi, Ze svételné paprsky
s vlnovou délkou kratsi neZz 400 nm jsou pohlco-
vdny sklem lahve bez ohledu na jeho barvu. KFiv-
ky propustnosti skel zkouSenych lahvi v3ak uka-
zuji, Ze hranice plné absorbce u barvenych skel je
asi 350 nm a u bezbarvého skla 300 nm. Zvoleny
rozsah 3kodlivé propustnesti 300 aZ 500 nm je tedy
ticelny a ldhve by mé&ly mit v tomto vymezeném
tseku svételného spektra minimdlni propustnost.

Z hlediska poskytované ochrany se hnédé lahve
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ukdzaly jasn& jako nejlep$i®] po nich nasleduji
ve shodé se spektrdlni propustnosti ldhve olivové,
Zlutohn&dé a zelené. Nejhorsi jsou podle oteka-
vani lahve bilé. Z absorb&ni kfivky svétlého piva
je  vidét, Ze neexistuje Z4dnd ostrd hranice ab-
sorbce. Zvolend vlnova délka 500 nm leZi pfibliZné
v inflexnim bodu kfivky propustnosti a je tedy
ur¢itym zpiisobem charakteristicka.

Zaver
Provedenymi zkouSkami bylo prokazano, Ze pro-
pustnost skloviny a s ni souvisejici barva sklens-
nych lahvi ma zna&ny vliv na ochranné vlastnosti
lahvi proti Skodlivému ptisobeni slune&niho svétla
na pivo. Letinkovd pi¥ichut, ktera je vysledkem

fotochemického u¢inku sluneéniho svétla na pivo,
nevznika v pivé stofeném do hn&dych lahvi ani

po tfihodinovém ozéfeni slunefnimi paprsky, zatim -

co v lahvich ze zelené skloviny a v lahvich bez-
barvjch je znatelna jiZ po 1—1 % hod. ozafeni.
Utelem zkouSek bylo nalézt vhodny zplsob hod-
noceni lahvi podle jejich ochranného vlivu posky-
tovanému pivu pfed Skodlivym piisobenim sluned-
nich paprskii. Na zakladé provedenych méfeni a
praktické zkouSky byla pro posuzovani ochran-
neho vlivu lahvi zvolena propustnost v rozmezi
vlnovich délek 300—500 nm, kterd se ukézala

5] V SSSR je navrZeno uvést v normé na pivni lahve jen barvu
hnédou. V NSR je dan poZadavek na lahve zlatozluté, které pri
vinové délce 520 nm nemaji propousiét vice nez 15 % zateni.

ifelnou. Lihve vhodné pro pivo musi v tomto roz-
mezi propoustét minimdlni mnoZstvi zafeni, tj.
pohlcovat prakticky veSkeré 3kodlivé paprsky.
ZjiStovanim navrhované prostupnosti bude moZno
pfesn& vymezit vhodnost a pouZitelnost lahvi pro
pivo a vznést pfisnéj5i poZadavek na jejich ochran-
né vlastnosti proti Skodlivému sluneénimu z&teni.
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3AUIMTHOE BJIMAHWE LBETA
BYTBIJIOK ITPOTHMB COJIHEYUHOI'C
CBETA MOBPEXIOAIOUIETO
KAYECTBO I[THMBA

Ilpr nomom cnekTpajbHOTO anagan-
32 H3yuaJach CBETONDOHHIAEMOCTb THBA
H [OeBATH COPTOB OVTHIJIOK H3TOTOBJECH-
HBIX M3 CTekaa pasHoro usera. Ha
OCHOBAHHH H3MepeHHH H pPe3yJbTaToB
OPraHoJenTHYECKHX HCHBITAHHE peKo-
MEHRULVeTCsl OUEeHHBATL 3allMTHOe Kaue-
CTBO NMHBHHIX OVTHUIOK MO KPHTEPHIO HX
CBETONPOHHIAeMOCTH. Pemamomeii spng-
ercss ofJacTb BPeAHHIX Jyuell, Haxoi-
Awnxes B npegenax.or 300 go 500 M.

DIE SCHUTZWIRKUNG DER FARBE
DER BIERFLASCHEN GEGEN DEN
BIERSCHADIGENDEN EINFLUBR DES

SONNENLICHTS
Es wurden Bestimmungen der
spektralen Lichtdurchldssigkeit bei

Bier und 9 Bierflaschensorten mit
verschiedener Glasverfdrbung durch-
gefiihrt. Aufgrund ausfiihrlicher Mes-
sungen und organoleptischer Proben
wird empifohlen, bei der Bewertung
der Eignung von Bierflaschen die
schédliche Lichtdurchldssigkeit in
dem kritischen Umfang 300 bis 500
nm zu verfolgen.

PROTECTING EFFICIENCY OF BEER
BOTTLES COLOUR AGAINST HARM-
FUL SUNLIGHT
Light transmitting properties of
beer and of 9 sorts of beer bottles
of different colours have been studi-
ed by means of spectral analysis.
The results of accurate measurements
and organoleptic tests indicate that
the protecting properties of bottles
should be determined by measuring
the light transmission in the 300—
500 nm range this being the critical
band of radiation harmful to beer.



