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I. UVOD

Barva piva nalezi mezi dilezité znaky, hodnoti-
ci jeho kvalitu. Piva znamych znacek se ¢asto vyz-
nacuji typickymi hodnotami barvy, oéekavanymi
od spotiebiteli. Kromé pénivosti jsou barva a ¢i-
rost piva znaky, se kterymi se konzument setkava
nejdfive a které jej prvotné ovliviuji.

S barvou piva souvisi barva surovin i mezipro-
duktt v pribéhu vyroby. Barva rovnéz reaguje na
vyrobni operace, spojené s teplotnimi zménami,
nebo oxidacné redukénimi pochody.

Mnoho latek, vznikajicich pfi vyrobé sladu a pi-
va, je barevnych, pfestoze suroviny obsahuji jen
mensi podil barevnych latek, napf. ¢ast ttislovin,
nebo horkych latek chmele. Tvorba barvy zahrnu-
je Maillardovy reakce, zalozené na reakci cukri
s aminoskupinami aminokyselin, peptidi a dal-
§ich sloucenin. Tyto reakce se uplatiiuji béhem
sladovani a pfi vafeni piva. Cukry mohou rovnéz
karamelizovat, ¢asto za katalytického pusobeni
aminosloucenin [1].

Dalsi barevné zmeény souviseji s oxidaci polyfe-
nolovych latek a anthokyanogenti. Polyfenolové
latky mohou reagovat i s dusitany, pfi vyrazném
posunu odstinu barvy do ¢ervena [2].

Typické barevné zmény souviseji se starnutim
piva. Obvykle se uvadi, ze pivo je jen tak dlouho
dobré, dokud nezméni barvu. Pokles chufové i ko-
loidni stability je spojen se zménami barvy latek,
které se na téchto zménach podileji. Tvorby téka-
vych aldehydt, které se v soucasnosti povazuji za

zakladni pfi¢inu zmén chuti a viné piva, se zi-
castni barevné melanoidni i polyfenolove latky
[3].

Také méfeni barvy prodélalo vyznamné zmény.
Od pivodné pouzivanych jodovych roztoku, Har-
tongova roztoku nebo roztoki organickych barviv
se pies barevna skla nebo folie preslo k spektrofo-
tometrickym metodam. V soucasnosti se nejéastéji
pouziva méfeni absorbance pii 430 nm, protoze
hodnoceni pfi 530 nm bylo méné presné [4].

Dalsim stupném méfeni bylo podrobné hodno-
ceni a vyjadfovani barvy v barevném prostoru CI-
ELAB, popf. v pravouhlych prostorovych soufad-
nicich L*, a*, b*. Tyto hodnoty udavaji ton, sytost
a jas barvy a je mozné je ziskat transformaci ab-
sorpéniho spektra piva [5].

Ve shodé s tim je mozZno ziskat piva se stejnou
hodnotou barvy, méfenou pfi 430 nm, ale s rozdil-
nym barevnym vjemem u spotiebitele. Rozdily ba-
rev dvou piv souviseji se vzdalenosti pfislusnych
bodu v trojrozmérném barevném prostoru [6].

Pro priibéh chemickych reakci a zastoupeni jed-
notlivych latek jsou charakteristickd absorpéni
spektra, zatimco vyjadrovani barvy v barevném
prostoru se nepouziva. Hodnocenim zmén absor-
banci téchto latek ve viditelné oblasti se zabyva
nasledujici sdéleni.

V pfedchozim sdéleni jsme ukézali, Ze pfi oxi-
da¢nim starnuti piva se soucasné s jeho smyslo-
vou a koloidni stabilitou méni i jeho barva [7,8].
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2. MATERIAL A METODY

2.1 Roztok oxidacnich ¢inidel

5% roztok peroxodisiranu (persiranu) draselné-
ho K,S,0; a 40% roztok peroxodisiranu (persira-
nu) amonného (NH,),S,0; (Lachema, n. p., Brno)
se pripravily rozpusténim Cistych latek v destilo-
vané vodé. Roztoky oxidac¢nich ¢inidel se davko-
valy do piva v mnozstvi odpovidajicim pozadova-
né vysledné koncentraci.

2.2 Chemikalie (fenolické latky) a zkratky jejich
nazvi

Resorcin (RE), pyrogallol (PG), pyrokatechin
(PC) a hydrochinon (HY) pochazely od firmy
Merck, 4-hydroxybenzoova kyselina (4B), 3-hy-
droxybenzoova kyselina (3B), 3.4-dihydroxyben-
zoova kyselina (DB) a kyselina gallova (GA) od
firmy Fluka.

Jako stabiliza¢ni prostiedky Stabiquick 83 (Sta-
bifix BT), zkratka STAB a Polyclar Super R (ISP
USA), zkratka PVPP, se pouzily preparaty, komer-
¢né dodavané firmou Stabifix BT, SRN.

2.3 Méreni absorpénich spekter a absorbanci

Absorpéni spektra se méfila spektrofotometrem
CADAS 100 (Dr. B. Lange, SRN) s programem
PCSCAN v intervalu 10 nm. Pii zkraceném zazna-
mu spektra se snimalo vzdy 9 hodnot absorbance
od 380 do 700 nm v intervalech po 40 nm proti de-
stilované vodé.

2.4 Roztok melanoidini

72 g maltosy, 18 g glukosy, 150 mg xylosy
a 1,5 g glycinu se rozpustilo v 1 litru 0,02 M fosfa-
tového ustojného roztoku a vatilo 100 min pod
zpétnym chladi¢em, s naslednym ochlazenim [9].

3. VYSLEDKY

3.1 Vliv apravy piva, zpusobu oxidace a doby
ohrevu na barvu piva

Vzorky piva se tiepaly 30 min pod atmosférou
dusiku nebo vzduchu, aby se ziskaly vzorky s niz-
kym (0,2 mg.1-") a vysokym (8 mg.l~') obsahem
rozpusténého kysliku. Pod atmosférou vzduchu se
rovnéz tiepaly vzorky piva s pfidavkem PVPP ne-
bo Stabiquicku 83 v koncentraci 10 g.1-'. Po fil-
traci se vzorky piv, nasycené vzdusnym kyslikem,
zahiivaly pifi 60 °C s piidavkem peroxodisiranu
draselného (vysledna koncentrace 0,05 %) nebo
amonného (0,2 %), nebo bez pridavku oxidaéniho
¢inidla. Soubézné se zahfival vzorek s nizkym ob-
sahem rozpusténého kysliku. B€hem ohfevu se
odebiraly vzorky a méfily jejich absorbance v roz-
mezi 380 az 700 nm.

Typicky naridst absorbanci se vyskytoval v roz-
mezi 420 az 540 nm, nad touto hodnotou absor-
bance nékterych vzorku opét klesaly. Také poradi
jednotlivych vzorki podle hodnot absorbance se
lisilo u nékterych vilnovych délek. V oblasti vino-
vych délek 600—700 nm se z po¢atku hodnoty ab-

Obr. 1. Zména absorbance piva [420 nm] po oxi-
daci vzduchem a peroxodisiranem draselnym PK
[0,05 %] pFi 60°C
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Obr. 2. Zména absorbance [500 nm] piva pri oxi-
daci vzduchem [O,] a peroxodisiranem draselnym
PK [0,05 %] pFi 60°C
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Obr. 3. Zména absorbance [420 nm] piva po oxi- Obr. 4. Tvorba chladového zakalu pri oxidaci
daci vzduchem a peroxodisiranem amonnym PA vzduchem [O-] a peroxodisiranem amonnym PA
[0,2 %] p¥i 60°C [0,2 %] pFi 60°C
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sorbance zvy$ovaly, po 2 dnech ohievu poklesly traci 0,2% ve fosfatovém ustojném roztoku

a pak se opét zvysily.

Obrazek 1 a 2 znazornuji zmény absorbanci piv
pii 420 a 500 nm. Typické je vyrazné celkové sni-
zeni hodnot absorbanci po aplikaci PVPP a na-
opak nartst absorbanci po oxidaci, pfi¢emz v pr-
vych fazich oxidace byla rychlost nartstu absor-
bance podstatné vyssi, nékdy po poéatec¢nim po-
klesu. Pfi silné oxidaci peroxodisiranem amon-
nym absorbance vzorku po silném narustu dokon-
ce poklesla (obr. 3).

3.2 Vliv upravy piva, zpusobu oxidace a doby
ohtevu na stabilitu piva

Pivo, nasycené vzdusnym kyslikem tfepanim po
30 min, se zahtivalo pfi 60 °C s pfidavkem pero-
xodisiranu amonného (0,2 %) nebo bez néj, po-
dobné jako pivo upravené v provoznim stabilizac-
nim filtru PVPP (30 g.hl=") s nizkym obsahem
rozpusténého kysliku. V prabéhu ohievu se odebi-
raly vzorky a po chlazeni 24 h pii 0 °C se méfil
chladovy zakal (obr. 4). Podobné jako v predeslém
pokusu byla rychlost zmény tvorby zakalu vyssi
v pocateénich fazich oxidace.

3.3 Oxidace fenolickych latek
Jednoduché fenoly a jejich derivaty se oxidova-

ly vzdusnym kyslikem nebo piidavkem peroxodi-
siranu draselného. Roztoky sloucenin o koncen-

(0,2 mol.1-") s hodnotou pH 4.5, nasycené vzdus-
nym kyslikem, se zahfivaly 3 a 24 h pfi 60 °C
s pridavkem peroxodisiranu draselného (0,05 %)
a bez néj. Zmény absorbance roztoku pfi 420 nm
uvadi obr. 5. Pfi vySSich hodnotach vinovych dé-
lek se vzajemné relace mezi absorbancemi jednot-
livych roztokl v nékterych pfipadech zménily.
Pfi ohfevu roztoku kyseliny 4-hydroxybenzoove
(0,2%) v ustojném roztoku s hodnotou pH 4.3
s pfidavkem 0,2 % peroxodisiranu amonného lze
po 3 dnech pfi 60 °C ziskat slabé zakaleny roztok.
pfi silnéjsi oxidaci i hnédy zakal. Hnédé zbarveny
zakal lze snadno ziskat povafenim roztoku kyseli-
ny 4-hydroxybenzoové s persiranem amonnym.

Obr. 5. Zmény absorbance [420,500 nm] fenohi po oxi-
daci vzduchem [02] a peroxodisiranem draselnym PK
[0,05 %] pFi 60°C
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3.4 Oxidace melanoidnich latek a ostatnich
barevnych produkta

Roztok melanoidint, ktery se pfipravil podle
odstavce 2.4, mél nizkou barvu (A[420] = 0,093,
A[500] = 0,057). Vysledny roztok se zahtival | den
pii 60 °C s pfidavkem roztoku peroxodisiranu
draselného (0,05 %) a bez néj. Po této dobé se ab-
sorbance roztoku bez pfidavku peroxodisiranu
draselného zvysila asi o 1/3 puvodni hodnoty,
s pfidavkem oxidac¢niho ¢inidla absorbance o 1/3
poklesla.

3.5 Diferencni spektrofotometrie oxidacnich reakci

Pivo nasycené vzdusnym kyslikem tiepanim se
oxidovalo pfidavkem peroxodisiranu amonného
(vysledna koncentrace 0,2 %) nebo bez néj pfi la-
boratorni teploté. Zmény absorbance piva se mé-
fily v case proti hodnotam absorbance vzorku
ihned po vytifepani, popf. v okamziku pridavku ¢i-
nidla pfi raznych vinovych délkach, programem
A/t spektrofotomeiru CADAS 100.

Méfeni absorbance prokazalo nevyrazny poca-
teéni pokles absorbance pfi oxidaci vzduchem
a vyraznéjsi pokles pii oxidaci peroxodisiranem
amonnym. Pfi vySsich vilnovych délkach se tento
efekt v pocatku oxidace uplatioval jen nepatrné
(obr. 6).

Pribéh oxidace se méfil znovu v celé oblasti vl-
novych délek programem PCSCAN v 10 min in-
tervalech po pfidavku 0,2% peroxodisiranu

Obr. 6. Zmény absorbanci piva pri oxidaci vzdu-
chem [O2] a peroxodisiranem amonnym PA
[0.2 %] p¥i laboratorni teploté

0,07

0,06

0,05

0,04

0,03

—+—02 420 nm
~i—02 500 nm
—&—PA 420 nm
—»—PA 500 nm

0,02

Rozdil absorbanci

0,01

0,01

0,02

-0,03
1] 100 200 300 400 500

Cas [min]

Obr. 7. Zmény absorpcnich spekter piva pri oxidaci pero-
xodisiranem amonnym [0.2 %] pii laboratorni teploté
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Obr. 8. Zmeény absorpcénich spekter melanoidnich larek
pri oxidaci peroxodisiranem amonnym [0,2 %] pii labo-
ratorni teploté
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amonného proti vzorku ihned po ptidavku oxi-
da¢niho ¢inidla (ebr. 7). Podobna méfeni znazor-
nuje obr. 8 pro roztok melanoidnich latek.

Pii oxidaci piva lze pocateéni pokles absorban-
ce vysvétlit oxidaci melanoidnich latek, zatimco
narust absorbance oxidaci polyfenolovych latek.

4. DISKUSE

Oxidaéni zmény piva souviseji s jeho barevny-
mi zménami, tzn. se zménami absorpéniho spektra
ve viditelné oblasti. Hlavnimi veli¢inami, na kte-
rych tyto zmény zaviseji, jsou pfitomnost, koncen-
trace a oxidacni stupen prekursorti barevnych
slou¢enin, obsah rozpusténého kysliku, redukuji-
cich latek, napf. oxidu sificitého, a teplota. Kyslik
se pritom v chemickych reakcich uplatiuje pfede-
viim jako reaktivni radikaly, napf. hydroxylovy
radikal OH*. Predpoklada se vznik radikali za
katalytické icasti iontl kovi, nejéastéji zeleza ne-
bo médi [10].

Pri sledovani vlivu oxidace je obtizné zajistit
konstantni obsah rozpusténého kysliku, ktery se
mize spotiebovavat jiz pii vytiepavani piva. Pro-
to jsme navrhli metodu fizené oxidace, pfi niz se
do piva davkuje roztok peroxodisiranu draselné-
ho nebo amonného. Tato slou¢enina se postupné
rozkladd za tvorby peroxidu vodiku, pfitemz



KVASNY PRUMYSL
ro¢. 42/1996 — &islo 3

97

predpokladame soucasny vznik kyslikovych radi-
kala.

Oxidace vzdusnym kyslikem i roztokem pero-
xodisiranu prokazala vyrazné rychlejsi zmény ab-
sorbance piva v pocate¢nich fazich oxidace. Je za-
jimavé, Ze barva narustala i u piv se snizenym ob-
sahem polyfenolovych latek. Nejméné se barva
ménila u piv s nizkym obsahem rozpusténého kys-
liku, coz doklada vyznam kysliku pro zmény bar-
vy piva (obr. 1 a 2).

V pocatku oxidacnich procesti mize absorban-
ce piva pii 420 nm dokonce poklesnout. Moznym
vysvétlenim je oxidacni reakce ostatnich slozek
piva, napf. melanoidini. Pfi oxidaci vzdu$nym
kyslikem je nutno zvazit i oxida¢ni zmény béhem
vytiepavani. Kromé poc¢atecnich zmén stoupa ab-
sorbance v rozsahu viech vlnovych délek, ackoliv
v oblasti vysSich vlnovych délek mohou hodnoty
absorbance v pritbéhu oxidace docasné pokle-
snout a pak se znovu zvysit. Pfi silné oxidaci pero-
xodisiranem amonnym barva poklesne i v oblasti
nizdich vinovych délek (obr. 3).

Stejny trend sledovaly i zmény koloidni stabili-
ty piva (obr. 4). Také chladovy zakal se tvofil rych-
leji v pocate¢nich fazich oxidace, coz muze souvi-
set s rychlym vyéerpanim nahromadénych kysli-
kovych radikala, nebo peroxidu vodiku a jejich
postupnym piisunem, popf. souviset s poklesem
koncentrace sloudenin, tvoficich prednostné ba-
revné slouceniny nebo prekursory zakalu.

Jak je z poklesu barvy po aplikaci PVPP patrné,
tvofi podstatnou ¢ast barevnych produkti polyfe-
nolove latky. Je ziejmé, ze PVPP muze adsorbovat
i oxidované barevné slouceniny. Proto se sledova-
la jejich tvorba oxidaci vybranych fenolickych la-
tek. V podstaté vSechny fenolické slouceniny se
pfi oxidaci barvily do zluta nebo Zlutohnéda, ce-
muz odpovidaji typicka absorpéni spektra. Pfi
nizkych koncentracich fenolickych latek (okolo
100 mg.1-") lze oxidaci silnym oxida¢nim ¢ini-
dlem rovnéz dosahnout opétovného odbarveni jiz
zbarveného roztoku, napf. u pyrogallolu. Podob-
ného efektu se dosahlo pii silné oxidaci piva (obr.
3).

Vyjimeéné postaveni méla kyselina 4-hydroxy-
benzoova, jejiz silnou oxidaci Ize vyvolat nejen
tvorbu zbarvenych slouéenin, ale i zakall. Lze te-
dy teoreticky predpokladat i vznik zakalu oxidaci
fenolickych latek bez tcasti bilkovin.

Z toho je patrné, ze jiz ve smési riznych feno-
lickych latek s riznymi jejich koncentracemi lze
ziskat odlisné prubéhy absorp¢nich spekter s dal-
§imi rozdilnymi zménami béhem oxidace.

Vyznamna uloha fenolickych latek se priklada
jejich schopnosti redukovat kovové ionty a tim
prenaset kyslik na jiny oxidovatelny substrat, na-
pi. na vyssi alkoholy prostfednictvim kovovych
iontli. Sou¢asné mohou jiné fenolické latky vazat
kyslikaté radikaly [11].

Ucast pii tvorbé tékavych aldehydi i barvy se
pfiznava rovnéz melanoidnim latkam [9]. Také na
tlohu melanoidnich latek a reduktoni existuji
rozdilné nazory. Melanoidni latky mohou reago-
vat s kyslikem a v dalsim kroku oxidovat vy3si al-
koholy za vzniku aldehydii. Podobné jako fenolic-
ké latky se mohou uplatiiovat jako akceptory kys-
likovych radikali, nebo naopak jako redukéni &i-
nidla, umoziujici redukci iontu kovi a tim i vznik
radikalu [3]. Podle toho mohou obé skupiny latek
zastavat kladnou nebo zapornou roli pfi tvorbé té-
kavych aldehydi.

Celkovou zménu barvy pfi oxidaénich pocho-
dech lze ziskat jako méfeni zmén absorpénich
spekter v ¢ase. Pri fizené oxidaci lze i-pii labora-
torni teploté dobfe rozeznat pocatec¢ni pokles ab-
sorbance a nasledny, téméf linearni trvaly rist ab-
sorbanci, coz svéd¢i o kinetice nultého radu v této
fazi reakce (obr. 6). Vyraznéjsi zmény absorbance
pfi oxidaci peroxodisiranem amonnym proti oxi-
daci vzdusnym kyslikem umoziuje predpokladat
vznik kyslikatych radikala, podobné jako pii oxi-
daci fenolickych slouc¢enin (obr. 5). Vysledky uka-
zuji, Ze v pivu se nachazeji latky, reagujici na oxi-
daci zbarvovanim nebo odbarvovanim roztoku.
Tuto Glohu by mohly plnit i melanoidni latky, ne-
bof podle nasich méfeni se melanoidy oxidaci od-
barvuji (obr. 8).

Vinoveé délky 420 a 500 nm se volily podle ori-
enta¢niho vybéru dvou vinovych délek na zakladé
déleni viditelného spektra po 40 nm. Z takto zis-
kanych vysledki a z diferencnich spekter se poz-
déji navrhla kombinace 380 a 540 nm, ktera se jiz
podrobné neovéfovala. Vlnova délka 380 nm se
volila vzhledem k vysokému poklesu absorbance
roztoku melanoidnich latek proti srovnavacimu
vzorku pii diferen¢ni spektrofotometrii (obr. §) ve
srovnani s narustem absorbance po oxidaci feno-
lickych latek. Tento vybér bude nutné ovéfit v dal-
§i studii.

Pfi snizeni obsahu fenolickych latek tfepanim
s PVPP se zvysi pokles absorbance po piidavku
peroxodisiranu amonného, coz svéd¢i o soucasné
reakci melanoidnich i fenolickych latek s kysli-
kem, popi. o vzajemném presunu elektronti mezi
témito latkami. Pozorovany pokles absorbanci pfi
oxidaci pravdépodobné umozni odhadnout vza-
jemny pomér mezi oxidaci melanoidnich latek
v pivu i fenolickych sloucenin. Podle tvaru spek-
ter lze pro tento udel vyuzit méfeni pii 380
a 540 nm.

Z modelovych pokust vyplyva, ze oxidace piva
se pravdépodobné zac¢astni vice soubéznych reak-
ci. Z dosavadni teorie i vysledka pokusi vyplyva,
ze primarni ulohu pfi oxidaci pravdépodobné za-
stava tvorba peroxidu vodiku, kyslikovych radika-
la a redukujicich latek, které je mohou vazat nebo
redukci kovovych iontii naopak pfispivat k jejich
vzniku. Chovani modelovych systému, slozenych
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z hlavnich skupin slozek zucastiujicich se téchto
reakci, by pravdépodobné pomohlo uréit podil
a vliv jednotlivych sloucenin na prubéh reakce.
Spektrofotometrickd méfeni pfitom pfedstavuji
vhodny nastroj pro feseni téchto tloh.
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Lektoroval Ing. Pavel Cejka, CSc.
Do redakce doslo 6. ledna 1996

Savel, J.—Zdvihalova, D.—Prokopova, M.: Zmény
barvy pri oxidaci piva. Kvas. prim., 42, 1996, ¢. 3,
s. 93—99.

Sledovaly se zmény absorpénich spekter piva ve
viditelné oblasti pii oxidaci vzdusnym kyslikem
a peroxodisiranem draselnym nebo amonnym.
Oxidaéni déje spojené se zménou absorbanci jsou
nejrychlejsi v pocate¢nich fazich oxidace, pficemz
muze dokonce absorbance v pocate¢ni fazi viditel-
ného spektra doc¢asné poklesnout, coz lze pravdé-
podobné pficist oxidaci melanoidnich latek. Dife-
renéni méfeni zmén absorbanci pfi 380 a 540 nm
béhem oxidace piva mohou posoudit pomér i¢as-
ti melanoidnich i fenolickych latek pfi oxidaci.
Modelova oxidace vybranych nizkomolekularnich
fenolickych latek prokazala rozdily v barvé pro-
dukti, pficemz vétsina z nich poskytovala zluté az
zlutohnédé roztoky. Kyselina 4-hydroxybenzoova
vytvarela pii oxidaci hnédocervené zakaly., Mela-
noidni latky se pfi oxidaci odbarvovaly. To svédci
o vyskytu soubéznych oxidac¢nich reakci s rozdil-
nym U¢inkem pfi oxidaci piva.

Savel, J.— Zdvihalova, D.—Prokopova, M.: Colour
Changes During Beer Oxidation. Kvas. pram., 42,
1996, No. 3, p. 93—99.

Changes of beer absorption spectra in visible
region during oxidation with air oxygen and po-
tassium/ammonium peroxodisulfate were moni-

tored. Oxidation processes connected with ab-
sorbance changes are in most rapid progress dur-
ing initial oxidation phase, whereby absorbance
may even temporary drop during initial stage of
the visible spectrum, which may be caused by
mefanoidic compound oxidation. Oifferential
measurements of absorbance changes at 380 and
540 nm during beer oxidation may serve as
a judgement for proportional participation of
melanoidic and phenolic compounds in the
course of oxidation. Model oxidation of selected
low-molecular phenolic compounds proved dif-
ferences in product colour, the prevailing part of
them rendering vellow to yellow-brownish solu-
tions. 4-hydroxy-benzoic acid caused during oxi-
dation brownish-red turbidities. Melanoidic com-
pounds were decolourized during oxidation,
which gives evidence of occurence of parallel oxi-
dation reactions with different effect during beer
oxidation.

Savel, J.—Zdvihalova, D.—Prokopova, M.: Farb-
verinderungen bei der Bieroxidation. Kvas. prim.,
42, 1996, Nr. 3, S.93—99.

Es wurden die Verinderungen der Absorptions-
spektren des Bieres in dem sichtbaren Bereich bei
der Oxidation mittels Luftsauerstoff und Ka-
liumperoxodisulfat oder Ammoniumperoxodisul-
fat verfolgt. Die mit der Absorbanzenverdanderung
verbundene Oxidationsprozesse verlaufen am
schnellsten in den Anfangsstadien der Oxidation,
wobei die Absorbanz in der Anfangsphase des
sichtbaren Spektrums sogar voriibergehend absin-
ken kann, was wahrscheinlich der Oxidation der
Melanoidstoffe zugeschrieben werden kann. An
den Differenzmessungen der Absorbanzeninde-
rungen bei 380 und 540 nm wihren der Bieroxida-
tion kann das Verhiltnis der Beteiligung der Me-
lanoid- und phenolischer Substanzen bei der Oxi-
dation beurteilt werden. Die Modelloxidationen
ausgewdhlter niedermolekularer phenolischer
Substanzen zeigten Unterschiede in der Farbe der
Produkte, wobei sie in den meisten Fillen gelbe
bis gelbbraune Losungen ergaben. Die 4-Hydro-
xybenzoesiure bildete bei der Oxidation braunro-
te Tritbungen. Die Melanoidstoffe wurden bei der
Oxidation entfirbt. Dies zeugt von dem Vorkom-
men paraleller Oxidationsreaktionen mit unter-
schiedlicher Wirkung bei der Oxidation des Bie-
res.

lllasen, $1.—3asuranosa, /.—Ilpokonosa, M.:
W3venennsi usera npu okuciennn mnupa. Keac.
npym., 42, 1996, Na 3, ctp. 93—99.
Uccnenosanich u3MeHeHust abCOPOLMOHHbBIX
CIIEKTPOB NMUBA B BHAMMOIN 00JIaCTH MPH OKUCIe-
HIH BO3AYILIHBIM KHCIOPOAOM M MEPOKCOIMCYJI-
bhaTom Kanaust uiau amMMoHus. OKHCIUTEbHbIE
enCTBHs, CBA3aHHBIE C M3MeHeHHeM abcopdaH-
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LM OPOXOAsT Haubosee GBICTPO B HAYAIBHBIX
(ha3zax OKHCJeHMs, npuyeM naxke abcopOaHius
B Ha4asbHOM (a3e BUAMMOTIO CIeKTpa MOKET Bpe-
MEHHO TOHMU3MTHCS, MPUYHMHON Y€ro, Mo CBel Be-
POSITHOCTH, SBJISIETCS OKHMCIEHHE MeTaHOWIHBIX
seitecTB. uddepeHumpoBaHHbie  M3MEpPEHHUS
n3MeHeHui abcopdbanunn npu 380 n 540 um B Te-
YyeHHe OKHCIEHHS NMUBA MOTYT AaTh OLIEHKY COOT-
HOILIGHHSI y4acTHsi MEIaHOMIHBIX M (heHoIHYe-
CKHX BEILIECTB NMPH OKuciaeHnu. MoenbHbie OKHC-

JeHnsi H30paHHbBIX HU3KOMOIEKYISIPHBIX (peHoIn-
YECKHX BEILECTB I10Ka3a/Ji pa3HUllbl B LIBETE IIPO-
IYKTOB, MpuveM OOJbLIIHHCTBO U3 HUX MpeaocTa-
BJISLIO JKEJIThIE — JKEJITOKOPUYHEBbIE PACTBOPLI.
4-rugpokcuben3oriHas KHUCIOTA IPH OKHCIEHHH
obpazosaina 6ypeie MyTHOCTH. MelaHOMIHBIE Be-
LrecTBa MnpH OKMCIeHHH obecusedusanuce. [loc-
JIeJIHee CBHU/IETEJLCTBYET O TOM, YTO 3/1€Ch BCTpPE-
4aroTCsl Napasie/lbHble OKMCIHTENbHbIE PEAKIIMI
C pa3JIMYMHBLIM JIeHCTBHEM IPH OKHCIEHUH MHBA.

NOVE VYSLECHTENE ODRUDY HORKYCH CHMELU

V CESKE REPUBLICE

Zpracovéno s pouZitim prednasky na Pivovarskych a sladarskych dnech v C. Budéjovicich

22.110. 1995

Ing. JAN KUBICEK, CSc., Vyzkumny Gstav pivovarsky a sladafsky, Praha

A. ODRUDY BOR A SLADEK VYSLECHTENE

VE CHMELARSKEM INSTITUTU, s. r. 0.,

V ZATCI

Vyznamnou slozkou ¢innosti  Vyzkumného
ustavu pivovarského a sladaiského je spoluprace
s Chmelafskym institutem, s.r. 0., v Zatci (dfive
Vyzkumny a Slechtitelsky ustav chmelafsky), ze-
jména v oblasti posuzovani analytickych a pivo-
varsko-technologickych vlastnosti tam noveé vy-
§lechténych chmelovych odrad. Tato spoluprace
trva jiz od roku 1964, tedy vice nez 30 let.

Oblast péstovani a produkce chmele funguje
stale i dnes v podstaté mimo dosah a moznosti
ovlivnéni pivovarskou vyrobou. Nabizi se zde
moznost pro pivovarsky primysl sledovat smér
a vyvoj v oblasti chmelafského S§lechténi, které
u nas je a vzdy bylo na vynikajici svétové urovni.
K posouzeni piedkladané, nové vyslechténé kulti-
vary z Chmelatského institutu, prosly jiz uzsim vy-
bérem z hlediska agrotechnického, posouzenim
odolnosti proti chorobam a skidcim, zhodnoce-
nim vynosu. Kromé udrzovaciho Slechténi a vybé-
ru perspektivnich aromatickych klont jsou do

hodnoceni zafazovany i nové kiizence — vyso-
koobsazné chmele, vynikajici vysokym obsahem
hotkych latek. Péstovani téchto chmela bylo nad-
fizenymi organy v minulych letech disledné blo-
kovano. Nyni mohou byt pivovary prostfednic-
tvim této spoluprace pfipraveny na pfijem této
kvalitativné odlisné suroviny. Totéz plati pro za-
vadéni novych klonti jemného, aromatického
chmele, kde se otevira moznost ziskani informaci
o vlastnostech téchto novoslechténi.

V ramci komplexniho pivovarského vvhodnoce-
ni se u dodanych novoslechténi provadi jednak
zékladni chemicky rozbor (stanoveni prvskyfic-
nych frakci, véetné obsahu «-kyselin stanovenych
jako konduktometrickd hodnota, nebo kapalino-
vou chromatografii (HPLC), jednak komplexni
analytické a senzorické vyhodnoceni étvrtprovoz-
nich pokusnych piv, ktera byla pfipravena na po-
kusném zatizeni VUPS (objem horké mladiny 20,
prip. 40 litrl). Nové, ve srovnani s pfedchozimi le-

Tabulka 1. Primérné hodnoty prysk. frakci u novoslechténych chmelit a standardniho klonu 72 podle databdze VUPS

celkové mékké a-kyseliny tvrdé B-frakce a-kyseliny:
pryskyfice pryskyfice KH pryskyfice B-frakei
vysokoobsazné
ktizence 19,8 16,5 7,7 16,7 9,0 1:1,16
aromatické
klony 14,8 12,1 4.0 18,2 8.1 1 5203
klon 72 14,1 11,5 3.5 18,7 8,0 1:2.28

— udaje v % hmot

. v sudiné, KH — konduktometrickd hodnota




