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1. UVOD

Dulezitym znakem kvality piva je zachovani
viech kvalitativnich parametri po co nejdelsi do-
bu beze zmény. Kromé zkazy piva pomnozenim
mikroorganismu podléhaji zménam zejména bar-
va a koloidni stabilita, popf. pénivost. Zavaznéjsi
jsou zmény viné a chuti, které lze rozeznat jiz
pfed porusenim koloidni stability.

Koloidni stabilita se hodnoti teplotnim Sokova-
nim [1]. Protoze u stabilizovanych piv mize Soko-
vaci zkouska trvat pfili§ dlouho, pouzivaji se rych-
1é metody, zaloZené na stanoveni jednotlivych slo-
zek piva, nebo jejich schopnosti tvofit zakaly
s pfidanymi ¢inidly [2].

Zmény vané a chuti se obvykle posuzuji po
umélém starnuti piva pfi vyssich teplotach. Sou-
¢asné se hledaji lehce stanovitelné latky, jejichz
tvorba souvisi se starnutim piva [3].

Pro analytické hodnoceni starnuti piva se po-
uzivaji riizné testy, napf. test s kyselinou thiobar-
biturovou, stanoveni acetaldehydu a nenasyce-
nych aldehydu, nebo ethylenu v hrdle lahvi. V po-
sledni dobé pouzili japoniti autofi ke stejnému
ucelu méfeni chemiluminiscence a redukéni akti-
vity piva [4].

Smyslové starnuti piva je slozZity komplex reak-
ci, zahrnujici oxidaci mastnych kyselin, nenasyce-
nych aldehydu, radikalovou oxidaci vyssich alko-
holt aj. K tomu pfistupuji oxida¢ni zmény hoft-
kych latek.

Mnoho z téchto reakci vyzaduje kyslik, jehoz
pfitomnost vyrazné urychluje starnuti piva. Neza-
douci vliv kysliku se mize uplatnit jiz v pocatec-
nich fazich vyroby [5].

Studium oxidaénich zmén piva je ¢asové velmi
naro¢né a vyzaduje pracné sledovani rozpusténé-
ho kysliku i vzdu$ného kysliku v hrdle lahvi. Jed-
nim z moznych feseni tohoto problému je oxidace
piva vhodnym oxida¢nim ¢inidlem za standard-
nich podminek.

2. MATERIAL A METODY
2.1 Chemikalie a roztoky
5% roztok oxida¢niho ¢inidla se pfipravil roz-

pousténim peroxodisiranu K,S,0; (persiranu) dra-
selného p.a. (Lachema, n. p., Brno).

2.2 Davkovani roztoku persiranu draselného do
piva

Do 0,51 lahvi s 10% nebo 12% pivem se po ote-
vieni pipetoval 5% roztok persiranu draselného
v mnozstvi 1 az 5 ml (0,01 az 0,05 %). Do srovna-
vacich vzorki se davkovalo stejné mnozstvi desti-
lované vody a vsechny lahve se uzaviely korun-
kou. Pro kazdou sérii zkousek se pouzila jina par-
tie piva.

2.3 Teplotni Sokovani

Lahve s pivem se zahfivaly v su§arné na poza-
dovanou teplotu, nebo chladily ve vodni lazni. Po
stanovené dobé ohievu se lahve premistily do $o-
kovaci jednotky ECCO mini (Dr. Thiemt, SRN)
a chladily 24 h v ledové lazni pii 0 °C. Vylouéeny
zakal se méfil v zakaloméru LTP 6B (Dr. Lange,
SRN).

2.4 Intenzita oxidacni viné

Intenzita oxida¢ni viiné se hodnotila podle em-
pirické devitibodové stupnice: 1 — Zadna, 2 —
pravé postiehnutelna, 3 — velmi slaba, 4 — slaba,
5 — stfedni, 6 — vyrazna, 7 — silna, 8 — velmi
silna, 9 — nadmérné silna.

2.5 Barva piva

Barva piva se stanovila méfenim absorbance pi-
va pii 20 °C v 1 cm sklenéné kyveté v spektrofoto-
metru CADAS 100 (Dr. Lange, SRN). Zazname-
navaly se hodnoty absorbance pfi 430 a 530 nm
proti destilované vodé.

3. VYSLEDKY
3.1 Vliv teploty na oxidaci piva

Lahve s pfidavkem destilované vody a roztoku
persiranu draselného (0,05%) se udrzovaly tii dny
pfi 30,40 a 50 °C. Po dalsich 24 h v ledové lazni se
méfily zakal, barva a posoudila viiné vzorki. Vy-
sledky pokust uvadéji obr. 1 a 2.
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Obr. 1 Zména absorbance pii oxidaci 10% a 12% piva persiranem draselnym (0,05 %+, 0 %— ), ohfev 3 dny pFi 0,
30, 40 a 50°C
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Obr. 2 Zména chladového zakalu a viuné pri oxidaci 10% a 12% piva persiranem draselnym (0,05 %+, 0 %— ),
ohrev 3 dny prFi 0, 30, 40 a 50°C
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3.2 Vliv koncentrace persiranu draselného na méfily zakal, barva a posoudila viné vzorka. Vy-
oxidaci piva sledky pokusu uvadéji obr. 3 a 4.

Lahve s pridavkem destilované vody a roztoku 3.3 Viiv doby obkeva na oxidaci piva

persiranu draselného (0,01 az 0,05 %) se udrzovaly Lahve s ptidavkem destilované vody a roztoku
3 dny pii 50 °C. Po dalsich 24 h v ledové lazni se persiranu draselného (0,05 %) se ohfivaly 1 az 3
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Obr. 3 Zmeéna absorbance pri oxidaci 10% a 12% piva po pridavku 1—35 ml 5% persiranu draselného (+ ), nebo
vody (— ) k 500 ml piva, Ohfev 3 dny pFi 50°C
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Obr. 4 Zmena chladového zakalu a viiné pFi oxidaci 10% a 12% piva po pridavku 1—5 ml 5% persiranu draselného
(+ ), nebo vody (— ) k 500 ml piva. OhFev 3 dny pii 50°C
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dny pfi 50 °C). Po dal3ich 24 h v ledové lazni se je vieobecné znamy. Oxidaci se narusuje koloidni

méfily zakal, barva a posoudila viiné vzorki. Vy- i smyslova stabilita piva, vzrista intenzita barvy

sledky pokusu uvadéji obr. 5 a 6. a méni se jeji odstin. Pfi studiu starnuti se pivo
obvykle uchovava pfi 30 az 50 °C, aby se tyto

4. DISKUSE zmény urychlily.

Nepfiiznivy vliv oxidace piva na jeho vlastnosti Stocené pivo obsahuje rizné mnozstvi rozpusté-
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Obr. 5 Zména absorbance pri oxidaci 10% a 12% piva persiranem draselnym (0,05 %+, 0 %— ), ohrev 0 aZ 3 dny

pFi 50°C
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Obr. 6 Zmeéna chladového zakalu a viné pFi oxidaci 10% a 12% piva persiranem draselnym (0,05 %+, 0 %— ),
ohiev 0 az 3 dny pFi 50°C
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ného kysliku a vzdusného kysliku v hrdle lahvi,
ménici se mezi jednotlivymi lahvemi a stackami.
Z téchto duvodu jsou vysledky pokusu obtizné
srovnatelné a u piv s vysokou stabilitou nebo
s nizkym celkovym obsahem kysliku se mohou

zmény vlastnosti piva hodnotit az po delsi dobé.

Zakal -

Zakal + Viné - Viné +
Studie zmén vlastnosti piva pfi starnuti jsou
proto nepiesné, zdlouhavé a analyza vlivu jednot-
livych slozek piva na jeho starnuti obtizna.
Proces starnuti piva a stanoveni jeho odolnosti
se muze urychlit pusobenim oxida¢niho ¢inidla.
Oxidaé¢ni ¢inidlo musi byt bezbarvé, dostate¢né
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stalé, se snadnou a reprodukovatelnou pfipravou.
Témto podminkam vyhovuji roztoky pevnych la-
tek, napf. persiranu draselného.

Za téchto podminek je vliv rozpusténého kysli-
ku a vzduchu v hrdle lahvi vyrazné niz$i ve srov-
nani s vlivem oxidaéniho ¢inidla. Oxidace se stava
fidici slozkou starnuti piva a za konstantnich pod-
minek Ize proto sledovat vliv ostatnich slozek piva
na starnuti. Tento postup je mozné nazvat oxidac-
nim $okovanim piva.

Enzymova oxidace piva za pfitomnosti peroxi-
du vodiku se v pivovarské analytice pouZiva k sta-
noveni tzv. oxidovatelnych polyfenolt, které po
oxidaci reaguji se siranem cinchoninu za tvorby
zakalu [6]. Je vSak obtizné zarucit standardni pod-
minky reakce vzhledem k nestalosti peroxidu vo-
diku i enzymové aktivity.

Davkovani roztoku persiranu draselného do pi-
va vyvolalo typické projevy oxida¢niho starnuti
piva. Podle vizualniho posouzeni se odstin barvy
ménil od Zluté do ¢ervenohnédé.

Je zajimavé, Ze pfi mirné oxidaci hodnoty ab-
sorbanci v nékterych pfipadech dokonce klesaly,
ale pfi silné&jsi oxidaci rostly, pficemz se relativné
vice ménila absorbance pfi 530 nm. Pivo pravdé-
podobné obsahuje latky, které se oxidaci odbar-
vuji, i latky, u nichZ se intenzita barvy zvysuje.

Objektivni posouzeni barvy pfedpoklada zpra-
covani absorpéniho spektra v celé viditelné oblas-
ti. Ze vzajemnych zmén absorbanci pii 430
a 530 nm je ziejmé, Ze vizualné hodnocena barva
piva muze velmi citlivé reagovat na oxidaci piva.

S postupujici oxidaci se vyrazné ménila viné
piva. Charakter viiné odpovidal zménam pfi pfi-
rozeném starnuti piva po dlouhou dobu a popi-
sim zmén viné a chuti piva v literatufe [3].

Z pocatku byla viné piva ovocna nebo nasla-
dla, pozdéji po lepence, s kone¢nym pfechodem
v ostrou az Stiplavou vini s karamelovou slozkou.
Pro jemnéjsi rozliSeni oxidaénich vuni jsme zvolili
jemnéjsi, devitibodovou stupnici.

Opatrné ochutnani piva (bez polknuti), potvrdi-
lo opét vyskyt typické cizi chuti charakteristické
pro staré pivo. Zmény viiné a chuti byly velmi vy-
razné a projevily se po kratké dobé oxidace.
Vzhledem k &asteéné toxicité roztoku persiranu
draselného viak nelze chufové vlastnosti podrob-
né zkoumat.

S oxidaci piva klesla jeho koloidni stabilita,
hodnocena tvorbou chladového zakalu. Zakal se
po opétovném zahfati na laboratorni teplotu vzdy
znovu rozpustil. U piva bez piidavku persiranu
draselného se nezménila béhem ohfevu jeho ko-
loidni stabilita, zatimco oxidace vzdy vyrazné pfi-
spéla k tvorbé chladovych zakalid. Timto zpuso-
bem je proto mozné hodnotit odolnost piva proti
narudeni koloidni stability oxida¢nimi pochody.

Na stejném zakladé lze pravdépodobné v krat-
kém ¢ase rozeznat rozdily mezi pivy s riznou ko-

loidni stabilitou. Je zajimavé, Ze mezi zménami
barvy a koloidni stability existovala kladna kore-
lace.

Ve viech zkouskach se porovnavaly vlastnosti
piv s pfidavkem roztoku persiranu draselného
proti vzorkim s pfidavkem destilované vody.
Timto zpisobem se i do srovnavacich vzorkl vna-
Selo malé mnozstvi rozpuiténého kysliku z vody
spolu s vzdusnym kyslikem, ktery do hrdla lahvi
vnikl po otevfeni.

Zmeény vlastnosti piva s pfidavkem oxida¢niho
¢inidla byly vyrazné vétsi nez u vzorku s pridav-
kem destilované vody. V laboratorni praxi je pro-
to pfi studiu oxidace mozné zanedbat drobné
zmény zpusobené pfirozenym kolisanim celkové-
ho obsahu kysliku ve sto¢eném pivu.

Oxida¢ni zmény piva zavisely na teploté oxida-
ce, koncentraci oxidaéniho ¢inidla i dobé jeho pu-
sobeni. Proto je mozno pii studiu starnuti piva
vybrat vhodné podminky oxidace pro optimalni
feseni ur¢itého problému.

Oxida¢ni zmény byly rovnéz vyrazné&jsi u 10%
piva nezZ u 12% piva, coz odpovida zménam téchto
piv pfi jejich pfirozeném starnuti.

Roztok persiranu draselného je bezbarvy a jeho
pfidavkem se prakticky neméni obsah oxidu uhli¢i-
tého v pivu. Proto je mozno studovat oxidacni
zmény piva pfi zachovani ostatnich typickych
vlastnosti piva.

Studie oxida¢nich zmén maji velky vyznam pro
zvySovani kvality piva, nebof se sou¢asnou stabili-
za¢ni technikou neni obtizné pfipravit piva s vyso-
kou koloidni stabilitou, ale nelze se vyhnout dob-
fe patrnym zménam smyslovych vlastnosti pfi
starnuti.

Typické zmény vuné piva lze rychle a snadno
hodnotit po oxidaci persiranem draselnym, coz
muze prispét k studiu mechanismu starnuti a hle-
dani zasahi pro zvySeni stability smyslovych
vlastnosti. Pro senzorickou analyzu vzorku piva
pii starnuti se doporucuje porovnavat hodnoceni
cizi viiné s kompletni senzorickou analyzou v S$ir-
§im ¢asovém odstupu. Zvyseni odolnosti piva pro-
ti oxidaénim zménam se pravdépodobné uplatni
v konkurenénim boji pivovaru.
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Savel, J.—Prokopova, M.— Zdvihalova, D.: Zmény
vyznamnych vlastnosti piva oxidaci persiranem dra-
selnym. Kvas. prum., 41, 1995, ¢. 12, s. 374—379.

Clanek se zabyva zménami barvy, koloidni sta-
bility, chufovych vlastnosti a viiné piva po oxidaci
persiranem draselnym. Roztok persiranu drasel-
ného se davkoval do lahvi s pivem (0,01 az 0,05 %)
a po uzavieni korunkou se lahve ohfivaly pfi 30
az 50 °C po dobu 1 az 3 dny. Piidavek persiranu
draselného vyrazné zvySoval barvu, intenzitu oxi-
da¢ni viiné a snizoval koloidni stabilitu. Barva pi-
va se ménila od Zluté po ¢ervenohnédou, viiné od
nasladlé k lepenkové az po ostrou, stiplavou a ka-
ramelovou viini starého piva. Popsana metoda do-
voluje rychle vyvolat typické znaky starnuti piva,
probihajici jinak po dlouhou dobu, coz mize pfi-
spét k studiu mechanismu starnuti.

Savel, J.—Prokopova, M.—Zdvihalova, D.: The
Changes of Significant Beer Properties Through
Potassium Peroxosulphate Oxidation. Kvas. prim.
41, 1995, ¢. 12, s. 374—379.

Changes in colour, colloidal stability, flavour
properties and beer aroma after oxidation
through potassium peroxosulphate are discussed.
Potassium peroxosulphate solution was being
dosed into bottles containing beer (0,01—0,05 %)
and after their sealing the bottles were warmed up
for 1 to 3 days at 30—50 °C. Potassium peroxosul-
phate admixture manifested itself through colour
enhancement oxidation aroma intensity and col-
loidal stability decrease. Beer colour underwent
changes from yellow to red-brownish, beer aroma
from touch of sweetness to cardboard, pungent,
bity and caramel aroma of old beer. The de-
scribed method allows a rapid evoking of beer
ageing typical features, which, otherwise are un-
der progress for a long time period, offering thus
contribution to beer ageing process investigation.

Savel, J.—Prokopova, M.— Zdvihalova, D.: Verin-
derungen bedeutender Eigenschaften des Bieres
durch Oxidation mittels Kalium-Peroxodisulfat.
Kvas. prum., 41, 1995, Nr. 12, S. 374—379.

Die Autoren befassen sich in der Mitteilung mit
den Verdnderungen der Farbe, der kolloidalen
Stabilitdat, der Geschmackseigenschaften und des
Aromas beim Bier nach der Oxidation durch Ka-
lium-Peroxodisulfat. Die Kalium-Peroxodisulfat-
losung wurde in die Flaschen mit Bier dosiert
(0,01 bis 0,05 %). Die Flaschen wurden nach dem
Verschliessen mit Kronenkorken auf 30—50 °C in
der Dauer von 1—3 Tagen erwdrmt. Die Ka-
liumperoxodisulfat-Zugabe erhéhte in markanter
Weise die Farbe und die Intensitit des Oxida-
tionsgeruchs und verminderte die kolloidale Sta-
bilitit. Die Farbe des Bieres ging von gelb zu rot-
braun iiber, der Geruch von einem siisslichen
Pappgeruch bis zu einem rauhen, stechenden Ka-
ramelgeruch von altem Bier. Die beschriebene
Methode ermdoglicht es, schnell die typischen
Merkmale der Alterung des Bieres hervorzurufen,
die normalerweise sehr langsam verlaufen. Die
Methode eignet sich deshalb zu dem Studium des
Alterungs-Mechanismus.

IllaBen, $1.—IlpokonoBa, M.—3aBuraaosa, /1.:
M3venennsi 3HAYMTEJLHLIX CBONCTB NMBAa NpH
okHCJIeHHn nepcyabparom kaama. Ksac. mpym.,
41, 1995, No 12, crp. 374—379.

CraTbsi 3aHMMAETCsl M3MEHEHHSIMH 11BETA, KOJI-
JOUIHOM CcTAaOMJIBHOCTH, BKYCOBBIX CBONCTB
¥ apomara MHBa M0CJ1e OKUCJIEHHUS ero Nepcyib-
¢datom kanusi. PactBop nepcynbdaTta no3mposa-
1nu B 6yTeiiku ¢ musoM (0,01 no 0,05 %) u nocne
3aKpbITHS KPOHEH-KOPKOWN OyTBIIKH HAarpeBaMCh
npu 30—50°C B Teuenune 1—3 cytok. Jlobasok
nepcy.ibara Kajius BBIPA3UTEIbHO MOBBIIIAT
LBET, HHTEHCHBHOCTb OKHCIHTEJIBHOIO apomara
H TIOHHXAJ KOJUJIOMAHYI CTabuibHOCTh. LIBeT
MHUBa M3MEHSJICS OT XeJNToro a0 Oyporo, apomart
OT CIIaJAKOBATOIO A0 TOJEBOro BILJIOTh A0 OCTPO-
ro, LIMMAIOLIEro ¥ KapaMelbHOIro apomMara cra-
poro nusa.

OnucaHHBI METOJ TNO3BOJSIET OBICTPO BbI-
3BaTh THMH4YHbIE 3HAKH CTAPEHUs MUBA, KOTOPOE
HHAYe NMPOTEKAeT MPOJAO/KHTEILHOE BpeMs, YTO
MOJKET COJENCTBOBATb HCCIEIOBAHUIO MEXaHM3-
Ma CTapeHwus.



