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3.2.3. Ovérent vlivu kvasni¢ného kmene

Z predchozich vysledki jednoznacné vy-
plyva zavislost filtrovatelnosti piva na poctu
kvasni¢nych bunék ve vznosu. Uvedené kri-
térium je v rozhodujici mife zéavislé na kvas-
ni¢ném kmenu a nabyva u kvaseni a dokva-
Sovani v CKT zvlastniho vyznamu. Proto
jsme ovéfili v malém méfitku ve VUPS
v Braniku a pozdéji v provoznim méfitku
dva kvasnicné kmeny: rychle flokulujici —
H a pomalu flokulujici — W. Pouziti kmene
H pfineslo podstatné lepsi filtrovatelnost,
mélo v3ak za nasledek horsi Cirost filtrova-
ného piva, takZe bylo nutno pouZit ostiejsi

filtraci. U provoznich pokusu, pfi kterych se
vyribélo pivo s pouzitim obou kvasni¢nych
kment, jsme sledovali

— zdkal nefiltrovaného piva

— obsah B-glukanu

— obsah B-glukanového gelu

— doba pritoku na bombé DICALITE

— filtrovatelnost dle Essera

— tlakovy rozdil na filtru pfi provozni filtraci

Vysledky jsou usporadany v tabulce 4.

Z vysledku je ziejmé, Ze je mezi obéma
typy kvasnic vyrazny rozdil. Ve vétSiné pii-
padi je pro filtrovatelnost vhodné&;jsi pouZiti

Tabulka 4. Sledovdni filtrovatelnosti 12% piva

Tank ¢&. stafi | kvasniny | zdkal 90° |doba prat. | Esser | P-glukan | B-gluk. gel|tlak. nérdst

(dny) kmen (s) (Vmax) | (mg/l) (mg/1) | (bar/1000 hi)
B 35 37 w 149 111 72 231 38 2,346
B 21 43 W 16.8 54 188 164 0 0,715
B 23 44 w 16,4 L 177 194 0 1,278
B3 49 w 20.1 51 130 130 0 1,187
B 13 49 W 23,5 59 130 143 15 1,571
B 39 45 W 28,5 60 146 202 0 1,605
B 54 29 H 5.8 35 115 239 0 0,688
B 55 24 H 11,4 37 143 206 0 1,704
B 53 35 H 59 29 122 181 19 0,975
B 44 31 H 2,8 38 153 195 21 1,696
B 40 39 H 6,2 32 167 323 0 0,642
B 39+8 | 34438 H 8.6 41 39 327 0 2,483
B 30+31 | 23422 H 6,5 45 27 350 8 4,264

kmene H, jehoZ flokulace je rychld a je
snadno ovlivnitelna teplotou. Nevyhodou je
ponékud niz§i kvalita filtrace a pfi snadné;si
filtrovatelnosti se dosahuje méné kvalitniho
filtratu. Je tfeba potom upravit skladbu filt-
racnich prostfedki.

4. ZAVER

NasSe pokusy potvrdily sloZitost filtrovatel-
nosti piva. Zatimco souvislost s obsahem
kvasni¢nych bunék je logickd a bylo ji moZzno
ocekavat, nepotvrdila se jednoznacna souvis-
lost filtrovatelnosti a obsahu B-glukanti v pivu.
Toto zjisténi neni v souhlasu s tudaji literatury
i s obecné zastivanymi nazory. MuZe to byt
zpuisobeno ruznosti forem B-glukanu a v pod-
staté nedokonalou znalosti jejich ptsobeni —
pravdépodobné nedochazelo v naSich pod-
minkich ke vzniku -glukanového gelu.
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1. GVOD

Oxida¢ni zmény piva souviseji s jeho ba-
revnymi zménami, tzn. se zménami ab-
sorpcniho spektra ve viditelné oblasti. Vy-
znamnou dlohu maji melanoidni latky
a polyfenoly. Zatimco absorbance mela-
noidnich latek pfi 380 nm muZe v poCate¢ni
fazi oxidace klesat, absorbance polyfenolo-
vych latek béhem oxidace stoupa [1].

Diferen¢ni spektrofotometrie umoziiuje
pozorovat zmény absorpcnich spekter piva
pfi oxidaci peroxodisiranem pfi laboratorni
teploté. Vyslednd kfivka zahrnuje barevné
zmény viech skupin litek, podléhajicich ba-
revnym zménam.

Ve znatné mife se na zméné barvy podi-
leji predchozi technologické zésahy, a to jiz
pfi vyrobé sladu, rmutovini, chmelovaru,
kvaSeni a dokvaSovini piva. Dal§i zmény na-
stavaji pfi filtraci a pasteraci. Klicovou
tlohu pfitom ma sloZeni surovin, pribéh tep-
lot, mnoZstvi absorbovaného kysliku, pH
a oxidacné redukéni systém piitomnych la-
tek.

Melanoidni i polyfenolové latky, kterym
se priklada velkd dulezitost pfi starnuti piva,
se mohou pfi vzniku typickych procesu star-
nuti piva podilet v kladném i ziporném

smyslu [2, 3]. ProtoZe se tyto latky vysky-
nost sledovat jejich barevné zmény v mla-
diné, popt. s pfidavkem ethanolu.

V soucasnosti se vSeobecné uznava podil
radikdlovych reakei pii starmuti piva, pri¢emz
reaktivni radikaly napadaji rizné slozky piva
a poskytuji fadu sloucenin, které jsou sice
produkty téchto reakci, ale jen nékteré z nich
jsou senzoricky vyznamné litky [4].

Pro rychlé sledovini oxida¢nich zmén se
osvédcila metoda fizené oxidace piva roz-
toky peroxodisirant, neboli oxidaéni Soko-
vani [5].

2. MATERIAL A METODY
2.1 Roztoky oxidac¢nich Cinidel

5% roztok peroxodisiranu draselného
K,S,04 a 40% roztok peroxodisiranu amon-
ného (NH,),S,0; se pfipravily rozpudténim
Cistych latek v destilované vodé. Roztoky
oxidaénich Cinidel se davkovaly do piva
v mnoZstvi, odpovidajicim pozadované vy-
sledné koncentraci.

2.2 Chemikalie
Peroxodisiran draselny a peroxodisiran
amonny pochazely od firmy Merck (SRN).

2.3 Méreni absorpcnich spekter a absor-
banci

Absorpéni spektra se méfila spektrofoto-
metrem CADAS 100 (Dr. B. Lange, SRN)
s programem PCSCAN s intervalem méfeni
10 nm. Casové zmény isolovanych hodnot
absorbanci se méfily testem M.

2.4 Méreni zakalu
Zikal se méfil
6B (Dr. Lange, SRN).

zikalometrem LTP

3. VYSLEDKY
3.1 Diferen¢ni spektrofotometrie p¥i oxi-
daci laboratorni sladiny

K 8% laboratorni sladiné (barva 4,5
jJ.EBC) se pfidal roztok peroxodisiranu
amonného ve vysledné koncentraci 0,2 %,
s timto roztokem se nastavila slepa hodnota
spektrofotometru a proti ni se méfily zmény
absorbance v case pii laboratorni teploté
(obr. 1).

Vlivem oxidace se zvySovaly hodnoty ab-
sorbance pfi vybranych vinovych délkich
v rozmezi 380-580 nm. Nejvétsi zmény ab-
sorbance nastdvaji v oblasti niZSich vino-
vych délek viditelného spektra. V disledku
toho se vice uplatni svétlo pfi delSich vlno-
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Obr. 1 Diferencni spektrofotometrie pri oxi-
daci laboratorni sladiny peroxodisi-
ranem amonnym [0,2 %] pFi labora-
torni teploté
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vych délkdch a barva sladiny se méni do Cer-
vena.

3.2 Diferen¢ni spektrofotometrie pFi oxi-
daci predku

K 15% predku (barva 13,2 |.EBC) se pri-
dal roztok peroxodisiranu amonného ve vy-
sledné koncentraci 0,2 % a proti tomuto roz-
toku se méfily Casové zmény absorbance pfi
laboratorni teploté (obr. 2).

Pfi oxidaci se v oblasti niZz§ich vlnovych
délek viditelného spektra ¢asteéné sniZila
absorbance, coZ pravdépodobné souvisi se
vznikem melanoidnich ldtek pfi rmutovani.

Obr. 2 Diferenéni spektrofotometrie pri oxi-
daci laboratorni sladiny peroxodisi-
ranem amonnym [0,2 %] p¥i labora-
torni teploté
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Obr. 3 Diferencni spektrofotometrie pri oxidaci 12% mladiny peroxodisiranem amonnym
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3.3 Diferencni spektrofotometrie pfi oxi-
daci mladiny

K 12% mladiné (barva 14 j.EBC) se pfi-
dal roztok peroxodisiranu amonného ve vy-
sledné koncentraci 0,2 % a proti tomuto roz-
toku se méfily Casové zmény absorbanci pfi
laboratorni teploté (ebr. 3).

Pokles absorbance v oblasti nizsich vl-
novych délek viditelného spektra byl jiz vy-
razny a lze jej pfic¢ist pfitomnosti melanoid-
nich latek, vzniklych vafenim mladiny, nebo
rozkladem polyfenolovych latek, vyluhova-
nych z chmele. Nékteré polyfenoly mohou
v nizkych koncentracich degradovat na bez-
barvé slouceniny [1].

3.4 Dlouhodoba oxidace 12% mladiny

K 12% mladiné (barva 14 j.EBC) se pri-
dal roztok peroxodisiranu amonného ve vy-
sledné koncentraci 0,2 % a proti tomuto
roztoku se mérily dlouhodobé zmény absor-
bance pfi laboratorni teploté (obr: 4). Do mé-
feni byla zahrnuta i vinova délka 360 nm.

Nejvyraznéjsiho poklesu absorbance se
dosahlo pfi 380 nm, takZe neni icelné méfit

oxidacni zmény pod touto vlnovou délkou.
Prokazal se dlouhodoby nariist absorbance
pii vSech vlnovych délkach, s pocate¢nim
poklesem absorbance pfi oxidaci.

3.5 Vliv ethanolu pfi oxidaci mladiny

Diferen¢ni spektrofotometrii se ovéfoval
pfidavek 4 % hm. ethanolu k 12% mladiné
pii oxidaci 0.2% peroxodisiranu amonného.
Piidavek ethanolu prohluboval pokles ab-
sorbance v pocite¢ni oblasti viditelného
spektra v rizném rozsahu, od 0 do 30 % cel-
kového poklesu absorbance pii 380 nm. Po-
dobné se mladina chovala i pfi oxidaci
vzdusnym kyslikem.

3.6 Oxidace 10% a 12% mladin
peroxodisirany v pritomnosti ethanolu

K 10% a 12% mladiné s pfidavkem 4%
ethanolu a bez néj se pridal peroxodisiran
draselny (0,05%), nebo peroxodisiran
amonny (0.2%). Vzorky se zahfivaly tfi dny
pfi 50 °C za soucasného méfeni zikalu pfi
20 °C v jednodennich intervalech. Na konci
pokusu se vzorky ochladily na 0 °C a po

Obr. 4 Diferencni spekirofotometrie prii oxidaci 12% mladiny peroxodisiranem amonnym
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Obr. 5 Oxidace 10% mladiny s pridavkem 4% ethanolu a bez néj pri 50 °C. Méveni zdkalit
pfi 20 °C (1-3 den) a pak 1 den p¥i 0 °C. SA = 0,2% siran amonny, PA = 0,2% pe-
roxodisiran amonny, PK = 0,05% peroxodisiran draselny
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Obr. 6 Oxidace 12% mladiny s pFidavkem 4% ethanolu a bez néj pfi 50 °C. Méfeni zdkalli
pFi 20 °C (1-3 den) a pak I den pFi 0 °C. SA = 0,2% siran amonny, PA = 0,2% pe-
roxodisiran amonny, PK = 0,05% peroxodisiran draselny
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24 h se zméfil zakal (obr: 5, 6). K posouzeni
vliva vysolovaciho efektu amonné soli se
pridal nasyceny roztok siranu amonného ve
vysledné koncentraci 0,2 %.

4. DISKUSE A ZAVER

Oxidace sladin zpusobila rovnomérny
nariist absorbance pfi vybranych vlnovych
délkach, s nejvy$si rychlosti narfistu pii
380 nm. V dusledku toho se roztok pomérné
rychle zbarvoval do €ervena.

Podobny priibéh oxidace vykazoval i pie-
dek, s nevyraznym sniZenim absorbance
v pocatku oxidace. Pokles absorbance se vy-
razné prohloubil pfi oxidaci mladiny.

Spektrofotometrické sledovani prabéhu
oxidace mladiny peroxodisiranem amon-
nym vykazovalo podobny prubéh jako pfi
oxidaci piva. Pogite¢ni vyrazny pokles ab-
sorbance pii 380 nm pravdépodobné odpo-
vidd oxidaci melanoidnich latek [1]. Je zaji-
mavé, 7e mensi pokles absorbance se na
rozdil od piva zjistil i u vy$sich vinovych dé-
lek. v malém rozsahu dokonce i pfi 550 nm
(obr. 4).

V tomto pfipadé je vysledny efekt prav-
dépodobné souctem poklesu absorbance vli-
vem oxidace melanoidnich litek a nartstu
absorbance pfi oxidaci polyfenolovych l1a-
tek. Tomu odpovida i pribéh rozdilu absor-
banci na obr. 3 a 4.

Dal$im moZnym vysvétlenim je oxidacéni
degradace nékterych chmelovych polyfe-
noli, ¢emuz odpovida podobny pokles ab-
sorbance pii oxidaci vyluhu chmele po
2 h varu s vodou, pficemz lze ofekavat jen
mirné zvySeni obsahu melanoidnich latek.
Také hotké latky chmele se mohou rozkla-
dat za poklesu absorbance pii 380 nm.

Miladiny i piva vykazuji podobny priibéh
zmén viditelného spektra charakterizovany
pocateénim poklesem absorbance v predni
Casti viditelného spektra s nasledujicim vse-
obecnym nartistem absorbance pfi viech vl-
novych délkéch (obr. 4).

Zajimavy je vliv ethanolu, ¢aste¢né po-
tlacujici oxidac¢ni a¢inek peroxodisiranu
amonného pfi oxidaci mladiny.

K potvrzeni pfedpokladu o potladeni oxi-
dace mladiny ethanolem se sledovala tvorba

[go*c |

zéakalu, méfeného pri 20 a 0 °C béhem oxi-
dace pri 50 °C (obr. 5, 6). Soucasné se sle-
doval vliv pfidavku siranu amonného na vy-
lu¢ovani zdkalotvornych latek, aby se
odliilo oxidaéni plsobeni peroxodisiranu
amonného od vysolovaciho efektu amonné
soli.

Ackoliv se prokazal mirny narust zakalu
pii 20 °C vlivem siranu amonného, je dobfe
patrné, Ze se vlivem oxidace tvori zdkal
v podstatné vétSi mife. Pfidavek ethanolu
také snizil hodnoty zdkalu méfeného pfi
20 °C, coZ pravdépodobné svéd¢i o potla-
¢eni oxidace pisobenim ethanolu. Jinym
moznym vysvétlenim je ¢astené rozpou-
§téni nekteré slozky vznikajiciho zakalu pi-
sobenim ethanolu pfi laboratorni teploté. Po
ochlazeni na 0 °C se zdkal u vzorki s etha-
nolem vyrazné zvysil, coZ souvisi s pokle-
sem rozpustnosti zikalu dehydrataénim pu-
sobenim alkoholu. Tento princip se napf.
vyuziva u chladového testu predpovédi ko-
loidni stability s pfidavkem alkoholu [6].

Podle téchto vysledki se ethanol podili
na oxida¢nich reakcich mladiny i piva, pfi-
¢emZ mize ovliviiovat oxidaéni poskozeni
téchto substrati. Oxidaéniho Sokovéani sla-
diny i mladiny se miZe vyuZit k pfedpovédi
vlivu sloZeni sladiny i mladiny na koloidni
stabilitu piva. U mladin a sladin vznika silny
zdkal, méfitelny pfi laboratorni teploté.
Timto postupem bude pravdépodobné
mozné usuzovat na zakladni budouci ko-
loidni stabilitu piva.

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, Ze ty-
pické znaky starnuti piva, jako jsou zmény
barvy a tvorba zdkall, 1ze vyvolat jiZ oxidaci
meziprodukti pfi vyrobé piva. Oxidaénimu
plisobeni odpovida zpocatku pokles absor-
bance v predni ¢asti viditelného spektra, po-
sléze trvaly rust absorbance spojeny s oxi-
daci polyfenoli. Pfi silné oxidaci se mohou
posléze odbarvovat i pavodné oxidaci
vzniklé zbarvené produkty.

Dulezity je i pritkaz interakce mezi neté-
kavymi latkami mladiny a ethanolem pii oxi-
daci. Cést rozpusténého kysliku, pravdépo-
dobné ve formé kyslikatych radikala,
reaguje s ethanolem, coz muZe mit vyznam
pro studium koloidni i senzorické stability.
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