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1.UVOD

Starnuti piva se stava jednim z klicovych
problému pivovarského vyzkumu a techno-
logie. V soucasnosti se vieobecné uzndvi
platnost radikdlové teorie, podle niz se pii
starnuti uplatiuji zejména radikaly organic-
kych i anorganickych sloucenin, nebo slou-
¢eniny, které podporuji prib&h radikilovych
procest. ZvIastni vyznam pfitom maji slou-
ceniny kysliku, popf. jeho excitované stavy.
V literatufe se rozliSuje mezi kyslikovymi
volnymi radikily (oxygen free radicals —
OFRs) a SirSi kategorii. kterd se nazyva ak-
tivni formy kysliku (reactive oxygen species
—ROS) [1].

Obecni platnost téchto déju pfitahuje po-

zornost lékarského, biochemického a potra-
vinarského vyzkumu. Ukazalo se, Ze aktivni
formy kysliku sice poSkozuji lidsky orga-
nismus v pribéhu mnoha zavaznych one-
mocnéni, ale Ze se také mohou podilet na
obrannych reakcich organismu, napf. proti
mikrobidlni infekci, Kazdoro¢ni ztriaty po-
travindfskych vyrobki po ukonéeni jejich tr-
vanlivosti  dosahuji  extrémnich castek
a pfedstavuji mnozstvi zbytecné vynalozené
prace i asili.
NeZidoucim oxidacnim déjim mohou ales-
pon CisteCné zabrdnit antioxidanty. které
mohou zahrnovat litky prirodniho pavodu
i pfipravené uméle. Prokdzalo se, Ze tyto
slou¢eniny mohou snizit vyskyt civiliza¢-
nich chorob, omezit $kodlivé vlivy zneCis-
téného prostiedi a potlacit vlivy nadmér-
ného prijmu Zivocisnych tuku a koufeni [2].
V pivovarské literatufe se prizkumem anti-
oxidanti zabyvali Walters et al., ktefi méfili
obsah karbonylovych sloucenin pfi starnuti
piva s pridanymi antioxidanty pfirodniho
pavodu [3]. Kromé antioxidantt se v pivu
mohou vyskytovat i litky, podporujici pri-
béh oxidacnich déju, tzv. prooxidanty. napf.
nékteré polyfenoly [4].

V predchozich sdélenich jsme prokazali, Ze
Skodlivé pusobeni oxidace pii starnuti lze
vyrazné zrychlit pusobenim vhodnych oxi-
dacnich ¢inidel, napf. peroxodisirana [5].
Reakci peroxodisirant s aminokyselinami
a vy33imi alkoholy se podafilo pFipravit té-
kavé slouceniny aldehydické povahy, z ni-
chz nékteré silné absorbovaly v ultrafialové
oblasti, zejména v rozsahu vinovych délek
200-240 nm [6].

V minulém roce uverejnili Klein et al. me-
todu, hodnotici starnuti piva po prehanéni
vodni pdrou podle plochy pod absorpéni
krivkou v rozmezi 240-310 nm |7]. Hod-
nota tzv. absorpéniho integrilu (Al) dzce
souvisela s hodnotami smyslového hodno-
ceni piva pfi starnuti.

Lze ocekivat. Ze velké citlivosti né-
kterych aminokyselin a vysSich alkohola
k oxida¢nim vlivim by se mohlo vyuZit
Kk testovini antioxidacnich a prooxidacnich
vlastnosti ruznych latek.

2.MATERIAL A METODY

2.1 Chemikilie a roztoky

Peroxodisiran draselny, 2-furfural (MERCK,
SRN). furfurylalkohol, 5-methyl-2-furfural,
benzaldehyd, kyselina ferulova, (+) katechin
hydrit, DL-methionin. DL-fenylalanin, L-
cystein (FLUKA, Svycarsko), 2-acetyfuran,
fenylacetaldehyd (ALDRICH) benzylalko-
hol (LACHEMA, BRNO), ethanol 96,5 %
rafinovany. jemny (Lihovar Chrudim. CR).
Roztoky viech latek se pfipravovaly roz-
pousténim v destilované vodé.

2.2 Roztoky antioxidanti

Chmelovy a ¢ajovy vyluh se pfipravily
podle dfive popsaného postupu [8], roztok
provozni sladiny obsahoval 12 % extraktu.
Pred stanovenim antioxidacnich vlastnosti
se tyto roztoky desetkrit zfedily destilo-
vanou vodou. Jako dal3i potencionalni an-

tioxidanty se testovaly roztoky kyseliny
ferulové (¢ = 200 mg.l""), cysteinu (¢ =
20 mg.1""). (+) katechinu (¢ = 200 mg.l""),
kyseliny askorbové (¢ = 50 mg.1'") a etha-
nolu (¢ = 10 %), Které se jiz pridavaly dile
nefedéné.

2.3 Destila¢ni test antioxidacnich
vlastnosti

K 50 ml roztoku fenylalaninu nebo 2-fe-
nylethanolu (¢ = 100 mg.1"") se pfidalo 50 ml
roztoku antioxidantu a 0,2 ml roztoku pe-
roxodisiranu draselného (c = 5 %) a smés
se piehanéla vodni parou. Z pivodnich 100
ml se bé&hem 10 min pfehnalo 50 ml desti-
litu a po doplnéni na 100 ml destilovanou
vodou se posoudila vuné obou vzorka
a zmé&filo se absorpcni spektrum proti de-
stilované vodé. V srovndvacim pokusu se
misto roztoku antioxidantu pridala destilo-
vani voda.

2.4 Cichovy test antioxida¢nich vlastnosti

K 10 ml roztoku methioninu nebo feny-
lalaninu (¢ = 200 mg.l"") se pridalo 10 ml
roztoku antioxidantu a 0.4 ml roztoku pero-
xodisiranu draselného (¢ = 0.5 %). Smés ve
zkumavce se po uzavieni zatkou zahrivala
1.5 h pii 60 °C a po ochlazeni na 20 °C se
posoudila viiné vzorku ve srovnini se sle-
pym pokusem s pridavkem destilované
vody.

2.5 Zikalovy test antioxida¢nich
vlastnosti

K 100 ml roztoku fenylalaninu nebo
2-fenylethanolu (¢ = 100 mg.l'") se pridalo
100 ml roztoku antioxidantu a 0, 5 ml roz-
toku peroxodisiranu amonného (¢ =40 %),
roztok se zahfival 3 h pfi 60 °C na vodni
lizni a po ochlazeni na 20 °C se zméfil za-
kal. Ve slepém pokusu se misto roztoku an-
tioxidantu pfidala destilovani voda.
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2.6 Prehanéni vodni parou

Vzorky meziproduktl, vytfepaného piva
i ¢istych litek se prehdnély vodni parou. Ze
100 ml vzorku se béhem 10 min prehnalo 50
ml destilitu a po doplnéni destilovanou vo-
dou na 100 ml se proméfilo absorpéni spekt-
rum proti destilované vodé.

2.7 Pristroje a zaFizeni

Hodnoty absorbanci a absorpéni spektra se
méfila spektrofotometrem CADAS 100
(Dr.B.Lange, SRN) v | em kiemenné kyveté
s programy TEST a PCSCAN s intervalem
méfeni 1 nm. Zdkal se méFil zakalometrem
LTP 6B (Dr.B.Lange, SRN).

3. VYSLEDKY A DISKUSE

V piedchozim sdéleni jsme prokizali, Ze
absorpcni pis tékavych produkti piva mezi
240 az 310 nm, pouZivany v praci Kleina et
al. | 7], miZe zahrnovat nejen absorbanci fur-
furalu s maximem pfi 280 nm, ale také benz-
aldehydu s maximem pfi 250 nm [6]. Pro
kvantifikaci téchto vysledkd jsme zméfili
absorpéni spektra pii rizné koncentraci
cistych latek (obr 1, tab.1).

K souc¢asnému stanoveni furfuralu a benz-
aldehydu lze teoreticky vyuZit zméreni
vzorku pfi 250 a 280 nm, nebol plati line-
arni vztahy:

Azsold = (E250)p.Cp + (E250)p.Cn
Assld = (E250)5-01 + (Eax0)i.Ci

kde Assg Asg jsou absorbance pfi 250
a 280 nm, €.50.E2y9 — absorpéni koeficienty
furfuralu nebo benzaldehydu (F = furfural,

028

02

0,185

Ansorbance

0,08

B = benzaldehyd), ¢ ¢y —koneent-  Tab.

race furfuralu, nebo benzaldchydu

I Odhad hodnot absorpcnich  koeficientii

cistyeh latek

a d — toustka vrstvy.

i 3 Sloucenina Vinovi Absorpéni koeficient
Protoze furfural se obecné pova- ot o -
- o i , délka (nm)|  molarni hmotnostni
Zuje za indikdtor tepelného poSko- (mol”L.em™) | (g'.1.em™)
pnisbenalded st X[ |9 800 |0
2 p AT A Fenylacetaldehyd| 208 9977 83
moznosti posouzeni zmén pii star- - = 5
nuti piva. Z obr. 2 je ziejmé, e ab- | Benzaldehyd 208 21224 200
sorpéni pasy benzaldehydu a furfu- | Benzaldehyd 250 14857 140
ralu se mohou piekryvat a vytvifet | Benzaldehyd 280 1167 11
tak slozeny absorpéni pis mezi 240 | 2-furfural 250 3844 40
az 310 nm, 2-furfural 280 22197 21

Kromé slozeného absorpéniho
pasma mezi 240 az 310 nm je pro tékavé pro-
dukty piva i sladiny typicky silny absorpéni
pas mezi 200 az 240 nm. V této oblasti silné
absorbuji nékteré aromatické i heterocyk-
lické aminokyseliny, kieré jsou sice neté-
kavé, ale jejich oxidaci je moZné opét ziskat
silné absorbujici tékavé produkty [6]. Jako
moZné oxidagni produkty fenylalaninu lze
ocekavat benzaldehyd a fenylacetaldehyd,
popi. prislusné alkoholy fenylethanol a ben-
zylalkohol, vznikajici pfi hlavnim kvaseni.

Absorp¢ni spektra téchto sloucenin uvi-
déji obr 2 a 3. Pro porovnini se uvidéji
i spektra furfurylakoholu a furfuralu. Z ob-
razkii lze odhadnout polohu absorp&nich
maxim a absorpéni koeficienty aldehydi
a alkoholi okolo 200 nm. Vzhledem k tvaru
absorp¢ni kiivky fenylacetaldehydu (obr: 3)
doporucujeme méfit absorbanci pfi 208 nm.

Vyrazny absorpéni pds v okoli 200 nm
muZe zahrnovat 2-fenylethanol i fenylace-
taldehyd. V této oblasti rovnéz absorbuji

benzaldehyd, benzylalkohol, furfural a fur-
furylalkohol. v pivu se oviem vyraznéji
uplatiuji zejména 2-fenylethanol. furfural
a benzaldehyd. Ackoliv se vysledné ab-
sorpéni kiivky tékavych produktii piva a me-
ziproduktit sklddaji z pfispévki raznych
sloucenin, lze alespon piiblizné usuzovat na
podil tékavych latek nejvice zastoupenych
v destildtu po prehdnéni vodni parou.

Pfi zanedbini ostatnich prispévki je teo-
reticky moZné vypocitat obsah benzalde-
hydu a furfuralu zmé&fenim absorbanci pfi
250, 280 nm a odectenim o¢ekavané hod
noty pro benzaldehyd pfi 208 nm stanovit
absorbanci zahrnujici pfispévky 2-fenylet-
hanolu a fenylacetaldehydu. Protoze spektra
2-fenylethanolu a fenylacetaldehydu jsou
podobna, neni jiz dalsi rozliSeni moZné, ale
piesto 1ze stanovenim absorbanci pfi 208,
250 a 280 nm ziskat cenné informace o star-
nuti piva a oxidaci mladiny.

Podle literarnich udaju se v hotovém pivu

a
Absarbance

- POH
——BOH
=~ FOH
- PCHO

=~ BCHO
o=~ FCHO

Kencentrace latky ve vodném roztoku (pg | ')

Obr. 1 Zivislost absorbace pFi 250 a 280 nm vodnych roziokit ben-
zaldehydu (B) a 2-furfuralu (F) na jejich koncentraci.

Vinowi délka [nim]

Obr: 2 Absorpcni spektra vodnych roztokit alkoholii a aldehvdii
(¢ =1 mgl!). P-fenyl, B-benzyl, F-furfuryl.
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Obr. 3 Absorpcni spektra vodnych roztoka 2-fenylethanolu a fe-

nylacetaldehydu (¢=10 a 15 mg.l'")
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Obr: 4 Viiv pFidavku antioxidantit na zménu absorpéniho spekira

pii oxidaci fenylalaninu
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Obr. 5 Vliv pridavku antioxidantit na zménu absorpcniho spektra

pri oxidaci 2-fenylethanolu (2-FOH)

vyskytuje 2-fenylethanol (8-35 mg.l''). a fur-
furylalkohol (0.2-8 mg.I"") [9]. Z aromatic-
kych aldehydi se v Cerstvém a starém pivu
vyskytuje fenylacetaldehyd (45-250 pg.1).
benzaldehyd (4-50 pgl') a furfural
(40-3000 pg.1"). V pivu s vysokym obsahem
vzduchu se po 4 tydnech pfi 25 “C vyskyto-
val benzaldehyd aZ v mnoZstvi 13 mg.l'.
furfural 45 mgl' a fenylacetaldehyd az
1 mg.1'[10].

Mladina obsahuje benzylalkohol (10-30
ug.1"), 2-fenylethanol (100-300 ug.1"). benz-
aldehyd (6 ug.1'"). fenylacetaldehyd (5 pg.1™").
furfurylalkohol (200-2780 pg.I"') a furfural
(150-300 pg.1'") [9].

V uvahu prichazeji i derivity furanu, napr.
5-methyl-2-furaldehyd s absorpénim koefi-
cientem €54, = 250 g''.Lem! a 2-acetylfuran
s absorpénim koeficientem €54, = 150 g
JLem’, jak jsme stanovili proméfenim roz-
ok téchto latek v destilované vodé.

Hodnoty absorbanci. ziskanych pfi mé-
feni destilath tékavych litek z Cerstvé stoce-
nych 12 % piv v 1 cm kyveté, se podle na-
Sich zkuSenosti pohybuji pfi 208 nm okolo
1 absorbanéni jednotky (AU), pfi 250 a 280
nm okolo 0.05 AU.

Podle Kleina byla absorbance destilata Cer-
stvych piv méfend v 5 cm kyveté pri 250 nm
asi 0,5 AU, pfi 280 nm asi 0,3 AU. Starnutim
se tyto hodnoty zvysily asi 0 0.2 AU [7].

Podle tabulky 1 odpovidd hodnoté 1 AU
pfi 208 nm koncentrace 14,4 mg.1"' 2-feny-
lethanolu, hodnoté 0,05 AU pfi 250 nm kon-
centrace 357 ug.l'' benzaldehydu a hodnoté
0.05 AU pfi 280 nm koncentrace 216 pg.l"!
furfuralu, coZ velmi pfiblizné odpovida uda-
jum literatury, prihlédne-li se ke skladani ab-
sorpénich pist v dvahu pfichdzejicich slou-
Cenin.

Rozdily jsou také pravdépodobné zpuso-
beny nepfesnym méfenim nizkych absor-
banci pfi 250 a 280 nm a rozdilnou vytéz-
nosti jednotlivych latek pri prehidnéni vodni
parou,

Z téchto vysledka je patrné, Ze latky uva-
déné v tabulce 1 se mohou podilet na tvaru
absorpéniho spektra tékavych produkti piv
a Ze jejich detailni stanoveni je moZné pouze
separa¢ni technikou, napf. plynovou chro-
matografii. Pfimy vypocet podle rovnic
v odstavei 3 neni proto pravdépodobné do-
state¢né pfesny u stocenych piv, ale mohlo
by se ho pravdépodobné vyuZit k odhadu

koncentrace sloZek po oxidaci fenylalaninu
nebo 2-fenylethanolu peroxodisiranem dra-
selnym.

V destila¢nim testu podle odstavce 2.3
pridavek  potencionilnich  antioxidanta
ovliviioval mnoZstvi a druh tékavych pro-
dukta fenylalaninu a 2-fenylethanolu, jak
vyplyva ze zmén absorpCnich spekter téka-
vych produktii oxidace (obr. 4 a 5). Z obr. 4
je patrny rozdilny stupeni potlaceni tvorby té-
kavych produktd pii oxidaci fenylalaninu,
charakterizovany polohou maxim pfi 208
a 250 nm.

Tvorbu tékavych produkti nejméné po-
tlacoval chmelovy vyluh, pak ve vzestupném
poradi nasledovaly kyselina askorbova. ca-
jovy vyluh, cystein, sladina, katechin, kyse-
lina ferulovd a ethanol. Zvlasté vyrazny je
ucinek ethanolu, zde je viak nutné prihlizet
také k jeho vysoké koncentraci.

Tyto zivéry se pomérné dobfe shoduji
s vysledky cichového testu (odst. 2.4).
v némzZ silnou kvétinovou vini po oxidaci
fenylalaninu téméf potlacovaly kyselina fe-
rulovd, sladina. katechin a ethanol. méné
chmelovy vyluh a kyselina askorbovi. Po-
dobné vysledky se ziskaly s methioninem,
kde antioxidanty potlaCovaly tvorbu silné
viné po sirnych slouCenindch (zkazené zeli).
Pii oxidaci fenylalaninu nebo methioninu
s pfidavkem cysteinu v obou pripadech ru-
Sila tvorba cizi viné po sirovodiku, souvise-
jici patrné s oxidaci cysteinu.

Pfi oxidaci 2-fenylethanolu nebylo poradi
antioxidantu jiZ tak jednoznac¢né a kyselina
askorbova naopak vykazovala silné prooxi-
dacni vlastnosti podle hodnot absorbance pii
208 a 250 nm (obr. 5). Katechin, kyselina fe-
rulovda a ethanol pat-
rily podobné jako pri 0

Vingws déia frm]

Obr. 6 Absorpcni spektra destilati 12% piv, skladovanych 0-11
mésicti pri 20 °C

jiz vytvofenych tékavych produktit pres
meziprodukty, napf. benzaldehyd aZ na sen-
zoricky inaktivni slouceniny. Potlaceni
tvorby vuné i tékavych sloucenin, absorbu-
jicich v UV svétle by se pak mohlo vysvétlit
preoxidaci tékavych sloucenin. Tento me-
chanismus |ze napf. zaznamenat pfi oxidaci
fenylalaninu i 2-fenylethanolu vyssi kon-
centraci peroxodisiranu draselného.

Tyto zivéry se ovérovaly zdznamem ab-
sorpcnich spekter rizné starych piv (obr. 6).
Legenda obrizku uddva dobu uloZeni roz-
dilnych vzorki 12% piv pri 20 °C. stoenych
v rizné dobé a hodnocenych proto s riiznou
dobou skladovani 0 az 11 mésicu. Se stafim
piva sice vétsinou klesala absorbance pii 208
nm a stoupala absorbance pri 280 nm, ale
tento trend nelze pokladat za obecny, nebot
jednotlivd piva se mohla rovnéZ lisit po-
catecnim obsahem 2-fenylethanolu i fenyla-
laninu. Proto bude nutné zaznamenat zmény
spekter pfi starnuti u stejnych vzorki piv.
Je vieobecné zniamé. Ze pfi starnuti piva
vznika 2-furfural, silné absorbujici okolo
280 nm [7].

Absorbance destildtu t€kavych litek pfi
250 a 280 nm muze také slouZit jako jedno-
duchd mira tvorby aromatickych tékavych
latek pfi kvaSeni (obr. 7). V prubéhu kvaSeni
se primarné vznikajici t€kavé aldehydy re-
dukuji na alkoholy, coz se projevuje posu-
nem absorpénich maxim jednotlivych slo-
zek. Tvorba silné absorbujicich sloucenin pfi
kvaseni souvisi s pfeménou aromatickych
aminokyselin a |ze je napf. prokazat i ve vin-
nych destilatech.

Rozdilny stupen antioxidaCnich vlastno-
sti se zaznamenal také podle tvorby zikalu

oxidaci  fenylalaninu
mezi silné antioxidan-
ty.
Pres pomémé dob-
rou shodu téchto vy-
sledka u vétSiny anti-
oxidantia, ziskanych
pii oxidaci fenylala-
ninu a 2-fenyletha-
nolu, nelze vyloucit

e a1
—o—dan 3
——dan 3
- dan 4
- den 7

ani dal$i mechanis-
mus téchto reakci,
spocivajici v rozdil-

ném stupni oxidace nim kvaseni

Vinovi déiia [nm]

Obr. 7 Zmény absorpcnich spekter iékavych sloucenin pFi hlav-
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a tvorb€ aromatickych t€kavych la-
tek béhem vyroby piva. Silné absor-

bujici tékavé slouceniny vznikajici

Pridany antioxidant Zikal (j EBC) R i e ;
: oxidaci fenylalaninu a 2-fenyletha
Fenylalanin 2—Fe£1‘5_( l_ethan_o] nolu se pravdépodobné tvofi také pii
Srovndvaci roztok 475 217 hlavnim kvaSeni a pfi starnuti piva..
Ztedény chmelovy vyluh 4,08 383 Tvorbu tékavych sloucenin, ab-
Roztok kys. askorbové 16,9 19,3 sorbujicich v UV oblasti a vznikaji-
Ziedény Cajovy vyluh 075 1.68 cich oxidaci fenylalaninu a 2-fenyl-
Roztok cysteinu 148 213 ethanolu, lze ovlivnit pridavkem
Ziedéna sladina 1.84 3,26 dal3ich latek. Této skuteénosti lze vy-
Rk bt 103 ) uzit k studiu prooxida¢nich i antio-
- : : xidacnich vlastnosti riznych latek.
Roztok kyseliny ferulové | 64,3 320 Navrzeny destilaéni (odst. 2.3) a zi-
Roztok ethanolu 0.21 023 kalovy (odst.2.5) test méfi stupeii

pii oxidaci fenylalaninu a 2-fenylethanolu
(odst. 2.5, tab. 2). V obou piipadech sladina,
chmelovy a Cajovy vyluh i ethanol sniZovaly
tvorbu zdkalu, naopak kyselina ferulova
tvorbu zikalu podporovala. Kyselina askor-
bovd, cystein i katechin podporovaly tvorbu
zikalu alespon v jednom ze zdkalovych testd
pii oxidaci fenylalaninu a 2-fenylethanolu.

RovnéZ pfi hodnoceni vysledkil tohoto
testu je nutné zvazit moZnost preoxidace zi-
kalu, Fenylalanin se totiZ oxiduje postupné,
nejdiive za tvorby kvétinové viing, potom za
vzniku zikalu za postupného poklesu inten-
zity viiné a nakonec za vycifeni roztoku a vy-
mizeni viiné pieoxidaci a tvorby oxidu uhli-
¢itého [6].

Podle dosud nepublikovanych vysledki
se podobnym zplsobem oxiduje i 2-fenyl-
ethanol. Z vysledki vyplyva, Ze stupei
oxidace aminokyselin i vy$8ich alkohold,
predstavovanych v prici fenylalaninem a 2-fe-
nylethanolem zavisi na druhu oxidované
litky, oxida¢niho €inidla a pfitomnosti pro-
oxidantu nebo antioxidantu.

4. ZAVER

Absorpéni spektrum destilitu piva, nebo
meziprodukti po pfehdnéni vodni parou
mize v UV oblasti poskytovat uZitecné in-
formace o oxida¢nim poSkozeni piva

tvorby oxidacnich produkti z feny-
lalaninu a 2-fenylethanolu pfi oxidaci pe-
roxodisirany za soucasného plsobeni po-
tencionalnich antioxidanta. P oxidaci
fenylalaninu viechny potenciondlni antioxi-
danty potlacovaly tvorbu tékavych oxidac-
nich produkti, hodnoceno podle poklesu ab-
sorbance pfi 208 nm (obr. 4).

Pfi oxidaci 2-fenylethanolu potlacovala
sice vétSina antioxidantl jeho oxidaci, kyse-
lina askorbovd vak ptsobila jako prooxi-
dant (obr. 5). Podobné i1 v zakalovém testu
podporovala tvorbu zdkalu kys. ferulova pri
oxidaci fenylalaninu a 2-fenylethanolu
(tab. 2). Stupen inhibice oxidacnich reakci
zdvisel na druhu antioxidantu. Podobné vy-
sledky poskytoval i ¢ichovy test (odst. 2.4),
zaloZeny na tvorbé senzoricky aktivnich 1a-
tek z aminokyselin fenylalaninu a methio-
ninu.

Pri starnuti piva se vyrazné uplatiiuji pro-
oxidanty i antioxidanty, jejichZ vzdjemné
zastoupeni urCuje vysledné, postupné se
ménici sloZeni starnouciho piva. ZileZi na
pfitomnosti ostatnich litek a koncentraci
aktivnich forem kysliku, zda uréita slouce-
nina plsobi jako antioxidant, nebo prooxi-
dant. Ddle je nutné uviZit rozdilnou kon-
centraci aromatickych prekurzort tékavych
latek.

Jednoduchy test na antioxidaéni vlast-

nosti s¢ zaklada na tvorbé senzoricky aktiv-
nich sloucenin oxidaci aminokyselin a na
potlaceni této reakce antioxidanty. Ve vidi-
telné oblasti 1ze pouZit méfeni stupné potla-
ceni zakalu.

Viechny zminéné reakce mohou prispét
k studiu a poznini mechanism starnuti piva
i jinych potravin. Silné absorbance tékavych
litek v UV oblasti 1ze pouZit i k méieni je-
jich tvorby pri hlavnim kvaseni a tim i kva-
lity piva a jinych alkoholickych napojii, napft.
vina a lihovin.
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