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Varni pokusy s chmely oéetfoﬁan)’(mi fosforeénymi insekticidy

MILENA KOTRLA-HAPALOVA

Vyzkumny tstav pivovarsky a sladaisky, Praha

Napadenim rostlinnych kultur S$kidci vznikaji
kazdoro¢né ohromné ndarodohospodaiské Skody.
U chmelnic, jez jsou dlouholetymi kulturami s mi-
mofadné vysokym pofizovacim nakladem, jsou tyto
ziraty zvlast citelné a projevuji se ihned na renta-
bilité chmelafského hospodafstvi. V piedchozich
studiich [1, 2] se zjistilo, Ze poSkozené chmely vy-
kazuji nejen sniZené vynosy a zhorSené bonitaéni
znaky, ale v podstatné mife také zhoriené pivo-
varské vlastnosti a s tim souvisici hor3i pivovarskou
upotiebitelnost.

Otazku $kddct je nutno posuzovat v souvislosti
se soutasnymi snahami po lepsim vyuziti cennych
chmelovych slozek pii chmelovaru, nebot u napa-
denych chmeld se ztraceji hodnoty, které je nutno
na druhé strané pracné a mnohdy velmi ndkladné
ziskdvat (na pf. obménami technologickych postupt
nebo ptevadénim deklasovanych chmeli do kon-
sumni formy extraktd a pod.). Dédle je tfeba piihli-
zet k pozadavktm zahranicniho obchodu, kde se
zejména v poslednich nékolika letech projevuje
tendence, aby se nakupovany chmel hodnotil podle
chemického rozboru, pfi cemZ se nékdy zada za-
ruka uréitého obsahu chmelovych sloZek. Cesko-
slovensky chmel dosahuje ve svélovém piehledu
nizkych skliziovych pramérd a nizkych priméra
v obsahu hotkych latek. Je proto dilezité, aby do-

sazeni optimdlnich hodnot nebylo ohroZovéno osla- .

bovanim rostlinného organismu Sktdci. Pii kalamit-
nim rozsahu nakazy se vidy sniZuji vynosy
i vydatnost chmeld.

Nejobavanéjsimi Skiidci chmele jsou peronospora
chmelova ' (Pseudoperonospora humuli), svilugka
(Epitetranychus althaeae v. Hanst), mSice (Phorodon
humuli Schranck) a dfepéik (Psylliodes attenuata
Koch). Celd desetileti se snazime rozlitnymi che-
mickymi prosifedky o jejich vyhubeni. V historii
tohoto boje je mnoho piipadd, v nichZ zprvu vysoce
uginné insekticidy najednou zirdcely svou uc¢innost
nebo vibec selhdvaly. Tato okolnost, souvisici s tim,
Ze se v prubéhu doby vyviji resistence Skiidcli proti
pouzivanému prostfedku, je jednou z pfi¢in, proé
je nutno v ochrané rostlin zkouset a zavadét stale
nové latky.

V posledni dobé piinesly vyborné vysledky v boji
proti ssavému hmyzu t. zv. systemické insekticidy,
které se v ciziné pouzivaji ve chmelafstvi v ochrané
pfed msici, sviluskou a dfepcikem. Tyto insekti-
cidy, které patii do skupiny t. zv. vnitinich thera-
peutik, jsou vstiebavany kofeny a listy rostlin a
vstupuji do metabolismu rostlinného organismu.

Pivgvarského pracovnika zajima cely soubor ota-
zek chemického, fysikdlniho a biologického Géinku
insekticiddi pouze natolik, aby mohl posoudit vhod-
nost nového ochranného prostfedku proti Skidcim
s hlediska pivovarské hodnoty oSetfované suroviny.

663.423:615.777

Zé&kladni pozadavky, které klade vyroba na kazdy

noveé pouZity ochrannny prostiedek, jsou:

a) nesmi ménit vlastnosti pivodni suroviny,

b) nesmi pusobit na chuf a jakost kone¢ného
vyrobku,

c) nesmi naru$ovat vyrobni postup.

Pfi vyrobé piva probihd soucasné fada bioche-
mickych a koloidné-chemickych reakei, jejichz me-
chanismus by mohl byt nepfiznivé ovlivnén uéinkem
stopového mnozstvi ochranného prostfedku; tim se
stava prostfedek pro pivovarsky prumysl nepo-
uzitelny. Takové zdvady se odkryji nejlépe bud
v prubéhu vyrobniho procesu, nebo aZ pii organo-
leptickém hodnoceni vyrobkd. Proto je nutno pro-
vést s kazdou surovinou, kterd byla oSetfovana
nové zavadénymi latkami, pokusné varky a degus-
taéni zkousky.

Pokusnda cast

Studium a vybér ochrannych prostfedkd pro
chmelafské téely provadi CSAZV — fytopatho-
logické oddéleni VUCh v Zatci. V lofiském roce
nam piedalo k pivoverskému posouzeni vzorky

Tabulka 1

Oznafeni
postiikn

Datum
postiiku

Cislo vzorku
chmele

Kuprikol-1 %
Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 %

Kuprikol 1 %
Systox 0,5 %
Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 %
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Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 % -+ Systox 0,5 %
Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 %
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Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 % -+ Systox 0,5 %
Kuprikol 1 % <+ Systox 0,5 %
Kuprikol 1 %

Kuprikol 1 %
Metasystox 0,1 %
Kuprikol 1 %
Kuprikol 1

Kuprikol 1
Kuprikol t
Kuprikol 1
Kuprikol 1

[
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%
%
% + Metasystox 0,1 %
%
%

Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 % -+ Metasystox 0,1
Kuprikol 1 % -+ Metasystox 0,1
Kuprikol 1 %

%
%

Kuprikol 1 %
Ekatox 0,2 %
Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 %

Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 % + Ekatox 02 %
Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 %

Kuprikol 1 %
Kuprikol 1 % -+ Ekatox 0,2 %
Kuprikol 1 % + Ekatox 0,2 %
Kuprikol 1 %
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chmelil sklizné 1955, oSetfované fosforeénymi insek-
ticidy. K pokusu bylo pouZito tii pfipravki zahra-
ni¢niho piivodu, systemickych insekticidd Systox a
Metasystox a dotykového fosforeéného insekticidu
Fkatox, ktery mda jen maly systemicky ucinek. Po-
stiiky byly provadény na pokusné chmelnici VUCh
v Zatci na chmelech Osvaldova klonu ¢&. 72, pésto-
vanych za stejnych piidnich a klimatickych pod-
minek. Rozvrzeni postiikli je uvedeno v tabulce 1.

Jako srovnavaci standard slouzil chmel ¢. 1, stfi-
kany pouze Kuprikolem.

S pokusnymi chmely byly provedeny €&tvripro-
vozni varky ve stejném rozsahu a upravé, jaké se
pouzivaly pfi hodnoceni napadenych chmelu (L c.
1, 2). V mladinach a pivech byla sledovana béina
analyticka kriteria a vyrobena piva byla zhodno-
cena degustaénimi zkouskami.

Analysy chmele, mladin a piv byly provadény
konvenénimi metodami uznanymi komisi JAM-pivo
[3]. Bonitace chmele byla provedena podle CSN 46
2520 ,,Zkouseni chmele"”, degustaéni zhodnoceni po-
dle systému VUPS.

Diskuse

Pouzité insekticidy jsou svym sloZenim estery
kyselin pyrofosforeénych. Kromé svych insekticid-
nich uéinkd se vyznacuji rychlym hydrolytickym
rozkladem a vysokou toxicitou vici teplokrevnym
zivocichtim. Jejich toxicky uc¢inek se vSak po 3—4
tydnech ztraci, jak bylo doké&zéno na pi. pokusy
s radioaktivnim P® [4], takZe pfi zachovani pfede-
psaného intervalu mezi poslednim postfikem a ¢e-
sanim chmele nemiZe jiZ nastat intoxikace osob
zaméstnanych pf¥i zpracovéani chmele. Analyticky lIze
stanovit zbytkovd mnoZstvi insekticidnich slou¢enin
fosforu raznymi metodami fysikalné-chemickymi a
biologickymi [5], z nichz se velmi dobfe osvédéil
na pf. test na inhibici cholinesterazy [6]. Pfi pivo-
varském zpracovani chmele se sniZi koncentrace
posttiku pod mez analytické prikaznosti a pod hra-
nici toxicity pro vys3si organismy. Bylo proto tfeba
pouze piezkouset, zda se rudivé ucinky stopovych
mnozstvi insekticidl neprojevi ani v priabéhu vy-
roby piva.

Pfi bonitaci pokusnych chmelid bylo konstatovano,
ze chmely ¢ 2—7 lze hodnotit v podstaté stejné
jako chmel srovnavaci. Bonita¢ni znaky byly ve
srovnani s pramérem dosahovanym v r. 1955 velmi
dobré. Chmely & 8—10 vykazovaly lepsi barvu a
lesk hlavky, svétlejsi barvu moucky, ale byly
chudsi lupulinem.

Podle chemického rozboru uvedeného v tabulce 2
nebyly u pokusnych chmell (ve srovnani s chmelem
standardnim) nalezeny wvelké rozdily v obsahu jed-
notlivych slozek, takZze je mozno hodnotit chmely
jako pfiblizné stejné vydatné. Za pfedpokladu na-
prosto stejnych rastovych podminek u viech vzor-
ki neprojevily organické pyrofosfaty, zejména
Metasystox a Ekatox, stimula¢ni uc¢inek na tvorbu
hotkych chmelovych latek, nybrZ naopak slabé in-
hibi¢ni Gé¢inek, nejpatrnéjsi u Ekatoxu. Toto zjisténi
je v rozporu s nékterymi tdaji zahraniéni literatury
@ zejména s 0daji vyrobcti téchto latek. Naproti

Tabulka 2

Rozbory chmela (Osvaldiv klon ¢&. 72, r. 1955)
oSetfovanych fosforeénymi insekticidy

i
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& Pryskyfice - - -
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o @ | veskeré mékké tvrdé Le8 | & 3 235 k]

IS R A '3

OF5 | %sus. %sus. %suib | Z&:e | @) B T
1 14,9 13,7 1,2 5,6 8,1 4,0 6.5
2 14,7 13,9 0.8 57 8.2 4,4 6,6
3 14,8 13,4 14 | 56 7.8 4,5 6,5
4 15,0 13,7 1.3 } 57 8.0 44 6,6
5 | 14,6 13.4 1,2 | 56 7.8 4,1 6,5
6 P R v o I e | 8,0 42 6.3
7 14,6 13,3 1.3 5,4 7.8 4,2 6,3
8 14,3 13,2 1,1 53 7.8 4,2 6.2
9 14,3 13,2 1.1 52 7,9 4,1 6.1
10 14,4 13,5 0.9 55 8,0 4,2 6.4

tomu se téinek pouZitych postiikl, zejména Systo-
xu, projevil pfiznivé na tvorbé chmelové tfisloviny.

Mladiny z pokusnych chmeli vykazovaly u vzor-
kil ¢. 2—7 nedokonaly lom v panvi, mladiny & 3'a 5
kromé toho jesté zna¢né zpomalenou aglutinaci
kvasnic. Proto byly v odebranych vzorcich v3ech
pokusnych mladin stanoveny veskeré dusikaté sloz-
ky podle Lundinova tfidéni.

Tabulka 3

Rozbory mladin z pokusnych vdrek pfipravenych se
chmely odetfovanymi fosforeénymi insekticidy

o Dusikaté slozky

4

s frakce A frakce B frakce C

B o |veskert

S & mg mg o mg’' o mg o

28 [to0m |foomi| * |iomi| ® [ioom| *
1 82,9 20,5 24,7 13,5 | 16,3 48,9 59,0
2 83,5 21,7 250 | 120 | 144 49,8 59,7
3 8,5 240 | 28,7 106 | 12,7 48.9 58,6
4 825 | 235 28,4 103 | 12,5 48,7 59,1
5 82,9 21,3 25,7 133 | 16,0 48,3 58,3
6 82,7 | 212 | 256 12 | 135 50,3 60,9
7 82,7 | 222 | 268 11,0 ‘ 13,3 49,3 59,9
8 81,7 19,4 23,8 125 | 153 49,8 60,9
9 82,2 21,7 | 26,4 10,0 12,2 50,5 61,4
10 82,5 | 232 1 281 9,7 } 11,8 49,6 60,1

Z vysledkd uvedenych v tabulce 3 je zajimavy
celkem pravidelny pokles v mnozstvi stfednémole-
kularni bilkovinné frakce B v kazdé trojici varek
se chmelem stiikanym stejnym insekticidem. Nej-
vy3Si obsah stiednémolekulamni bilkovinné frakce
byl nalezen u varek, pfi nichz bylo pouzito chmell
stfikanych fosfore¢nym insekticidem samostatné
(varky €. 2, 5 a 8); u varek, pifi nichz bylo pouzito
chmell stfikanych fosfore¢nym insekticidem v kom-
binaci s Kuprikolem, se mnozstvi stfednémoleku-
larni bilkovinné frakce sniZilo. Pokles byl vesmés
vyrovnan odpovidajicim pfirtistkem vysokomoleku-
larni bilkoviné frakce A. Celkovy obsah dusikatych
slozek a mnoZstvi nizkomolekuldrni bilkovinné frak-
ce C byly u vsech varek nalezeny stejné (v ramci
chyby vzniklé pfi vyrobé a v ramci pfipustné ana-
lytické chyby).
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Tabulka 4

Rozbory piv z pokusnych vdrek pripravenych se
chmely ofetfovanymi fosforeénymi insekiicidy

Tabulka 5

Chufovd zkouSka piv piipravenych se chmely
oSetfovanymi fosforeénymi insekticidy

L Hofké latky o7y B Pocet dosaZenych bodi

2 S 3 = ————

. ] =]

0 L = > @ o

B koloid- | mole- = ‘::g’ B %' " o B Pofadi

s s =2 2 @ i

o ® £ kolatod o %;‘g > i 23 o 'g r'}“ff_ hoikost do_]em. " celkem

E E ,:,.;5 ;”BE ,5 3 g % '_3' g a vuné po napiti

5B mg/100 ml g3 awE - | ¥] i< O 5
1 4,14 5,83 1,40 6,10 118,0 0,312 67,55 1 23,0 13,1 8.8 44,9 VI
2 3,77 5,83 1,54 6,24 1276 0,535 67,04 2 233 13,6 9,1 46,0 1II
3 3,60 5,83 1,67 6,18 89,4 7,303 66,48 3 22.5 13,6 8.5 44,6 VII
4 3,47 5,83 1,68 6,26 123,2 0,305 66,99 4 22,8 13,0 8.2 44,0 VIII
5 3,80 5,83 1,49 6,22 134,5 0,547 65,90 5 23,1 14,0 9.2 46,3 I
6 3,77 5,83 1,54 6,26 198,9 0,342 66,46 & 22,0 13,1 8,2 43,3 IX
7 3,37 5,83 1,73 6,24 117,2 0,326 67,55 7 21.8 12,9 8,3 43,0
8 4,04 5,83 1,44 6,10 119,5 0,483 69,90 8 23,1 13,6 9,5 46,2 II
9 3.64 5,83 1,60 6,24 117.6 0,496 69,88 9 22,6 13,8 9,2 45,6
10 3,37 5,83 1,73 6,10 125,7 0,484 69,91 10 23,2 13,2 9.4 45,8 v

Z hodnot uvedenych v tabulce 4 je patrno, Ze se
snizené mnoZstvi stifednémolekularni bilkovinné
frakce B projevilo v pivech odpovidajicim nepatr-
nym, ale pravidelnym snizenim koloidné vazaného
podilu hofkych chmelovych latek u stejnych trojic
varek (u varek ¢. 3 a 4 ve srovndni s varkou ¢&. 2,
u varek €. 6 a 7 ve srovnani s varkou €. 5 a u va-
rek ¢ 9 a 10 ve srovnani s varkou &. 8).

Piiznivy vliv stfednémolekuldrni bilkovinné frak-
ce B na udrzeni lahodnych koloidnich forem hoi-
kosti v pivé byl prokdzén jiz diivéjsimi pracemi [7]
a neni bez zajimavosti, Ze se projevil zfetelné i v po-
kusech, kde jsou tak nepatrné rozdily. ProtoZe ¢ast
hotkych latek, kterd je v roztoku v molekularni
(iso-) formé, ziistala u viech varek nezménénd, zvy-
gila se u varek s nizSim mnozstvim koloidniho po-
dilu hofkych latek hodnota indexu hotkosti,

Podle tohoto pivovarsky celkem osvédceného kri-
teria se tedy nejlépe projevily chmely, u nichz byl
postiik fosfore¢nym insekticidem proveden v rameci
komplexniho o3etfovéni chmele samostatné. Chmely
stfikané smési organického fosforenanu a médna-

tého piipravku vykazaly hordi pivovarskou hodnotu. '

Zhor3eni bylo umémé poctu postiikta. Pravidelnost,
kterd se projevila u vSech tfi sledovanych insekti-
cidfi, dovoluje vyslovit domnénku, Ze se pfi posttiku
smési Kuprikolu a organického fosforeénanu wvy-
tvofi pii hydrolytickém rozkladu pyrofosfatu kom-
plex s Cu® soli. Stopova mnozstvi tohoto komplexu,
ulpéla na chmelu, katalysuji pfi chmelovaru vazbu
hofkych chmelovych latek v tfislo-hofko-bilkovin-
ném komplexu a vedou ke snizeni celkovéhol mnoz-
stvi hotkych latek na tikor koloidniho podilu, ktery
je zvlast dilezity pro vytvoieni vyrovnané hofké
chuti, Pfi pouzZivané koncentraci a poctu postiika
nemaji zjisténé zmény zdsadni technologicky vy-
znam, ale pfesto ukazuji smér pro volbu vhodného
postupu pifi pouZivani fosforetnych insekticidd
v ochrané chmele. '
Chutové ohodnoceni uvedené v tabulce 5 souhlasi
s uvedenym zjisténim. Nejlépe byla organolepticky
ocenéna piva, vyrobend ze chmelll o3etfovanych
jednotlivymi zkouSenymi insekticidy samostatné, Za
nimi teprve ndasleduji ostatni vzorky, oSetfované
kombinovanymi postfiky. Nejvétdi pokles v chuti

byl konstatovan u piv, k jejichZ vyrobé bylo po-
uZito chmelil, odetfovanych kombinovanymi postfi-
ky systemickych jedl a médnatého piipravku, Pii
degustaci byla u pokusnych piv sledovana také pé-
nivost a vzhled a nebyly shledany Zadné zédvady ani
Zadné rozdily proti pivu vyrobenému ze standard-
niho chmele. Hodnoty pénivosti, mnozstvi CO: a
velikost povrchového napéti nelze viak zahrnout
v tabulce 4 mezi kriteria hodnoceni, nebof jsou
skresleny technickymi zavadami, které se vyskytly
pii staceni piv. :

Zavér

Technologicky byly zhodnoceny chmely, oSetfo-
vané fosforetnymi insekticidy (Systox, Metasystox
a Ekatox) v riznych kombinacich s Kuprikolem.
Bylo zjisténo: )

1. Chmely oSetfované fosforeénymi insekticidy
vykazaly ve zkuSebnim skliziovém obdobi v roénim
praméru dobré bonitaéni znaky a uspokojivé che-
mické sloZeni.

2. Pouziti
chmele se projevilo stimulatnim tGéinkem na tvorbu
chmelové tfistoviny; na tvorbé hofkych chmelovych
latek se stimulaZni uc¢inek téchto prostiedku ne-
projevil. Zda se, Ze organické pyrofosfaty, zejména
Ekatox, zplisobuji spiSe slabou inhibici tvorby hoi-
kych chmelovych latek.

3. Piva vyrobend z chmelt o3etfovanych zkou-

fenymi latkami méla vesmés dobrou jakost, chut a

vzhled. Pribéh vyroby byl normdalni. PouzZiti syste-
mickych insekticidd je s hlediska pivovarské tech-
nologie nezavadné.

4. Stopovy Gfinek postfiku organickymi pyrofos-
faty v kombinaci s Kuprikolem se v technologii
chmelovaru a v procesu zréni piva projevil na niz-
§im stupni roz§tépeni vysokomolekularnich bilko-
vinnych podild — niz8im procentem frakce B a
vy$5im procentem frakce A. V souvislosti s tim byla

u piv vyrobenych z téchto chmeld nalezena vyS33i_

hodnota indexu hoikosti.

5. Chmely, u nichZ bylo systemického postiiku
pouzito samostatné, se projevily pivovarsky lépe
neZz chmely oSetfované smési insekticidu a médna-
tého pfipravku. Domnivdme se, e by to mohlo byt

fosforeénych insekticidi v ochrané.

-



Kvasny priumysl
rot. 3 (1957) ¢islo 6

Zd. Novotny: Predpovéd extraktu sladu

125

zplisobeno nepfiznivym katalytickym ué¢inkem sto-
povych mnoZstvi Cu** pyrofosfatu.

6. Pfi pouziti fosfore¢nych insekticidi v ochrané
chmele jako samostatnych  postfikii jsou splnény
pozadavky, kladené na vyhovujici ochranny pro-
stiedek. Pouziti kombinovanych postiikti organic-
kymi pyrofosfity a médnatymi solemi sniZzuje pivo-
varskou upotfebitelnost chmeld.

Souhrn

Byly provedeny pokusné varky se chmely o3etfo-
vanymi fosforetnymi insekticidy (Systox, Metasys-
tox a Ekatox) v riznych kombinacich s Kuprikolem.
Zjistilo se, Ze vSechny zkouSené pyrofosfaty maji
slaby stimula¢ni G¢inek na tvorbu chmelové tfislo-

viny. Metasystox a Ekatox projevily soucasné slaby
inhibi¢ni u¢inek na tvorbu hofkych chmelovych la-
tek. S hlediska pivovarské technologie se lépe
osvédcily chmely oSetfované samostatnymi postfiky
fosfore¢nych insekticidi nez chmely stfikané smési
pyrofosfatu a Kuprikolu.
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