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1 UvoD

Rizené oxidaéni reakce v Zivych or-
ganismech ¢asto poskytuji nadbytecna
mnozstvi aktivnich forem kysliku (ROS)
nebo pfimo radikaly, schopné napadat
veSkeré organické slozky zivé hmoty.
Poskozeni biochemickych cili mize sou-
viset se vznikem mnoha vaznych nemoci
av soucasnosti se povazuje za hlavni pfi-
¢inu starnuti zivych organismu [1].

Také u neenzymovych reakci nelze
zcela zabranit tvorbé téchto latek, které
jsou pfi¢inou zhorSovani organoleptic-
kych vlastnosti potravin, ale mohou také
pusobit v Zivych organismech, napf.
v glykosylaénich reakcich u diabetes
mellitus [2].

Nezadouci zmény vlastnosti piva po
jeho stoceni mohou mit stejny pavod.
Z téchto divodu se vénuje testovani pro-
oxidacnich a antioxidac¢nich slozek jed-
notlivych slozek potravin velka pozor-
nost. Zakladni mechanismus starnuti
piva zahrnuje také pusobeni molekular-
niho kysliku, ktery se prevadi na volné
radikaly kysliku (OFR).V sou¢asnosti se
predpoklada i oxidace bez ucasti kys-
liku, neboft starnou i piva s velmi nizkym
obsahem rozpusténého kysliku [3].

Strategie prukazu nezadoucich déju
se zaméfuje na detekci anorganickych
nebo organickych radikala pfimymi fy-
zikalnimi metodami, méfenim dopro-
vodnych fyzikalnich jevd, napf. chemi-
luminiscence, nebo sledovanim zmén
chemického slozZeni potraviny, popf. bar-
vy pfidaného indikatoru [4].

Mezi pfimé fyzikalni metody nalezeji
elektronova spinova rezonanc¢ni spekt-
roskopie (ESR), nuklearni magneticka
rezonancni spektroskopie (NMR), pulzni
radiolyza a méfeni intenzity emitova-
ného zareni pfi oxidaénich procesech.

Chemické metody zahrnuiji prakticky
vSechny chemické analytické postupy,
indikatorové metody c¢asto pouzivaji
zmeén barevnych sloucenin, které pred-
nostné reaguji s oxida¢nimi €inidly. Mezi
barevné indikatory nalezeji i oxida¢né

Tab. 1 Oxidoredukéni, alkalimetrické a radikalové indikatory

redukéni indikatory, které mohou snad-
no predavat elektrony a ménit barvu, pfi-
¢emz tyto zmény jsou Casto vratné.
Barevné radikalové indikatory (CRI) za-
hrnuji barevné organické radikaly nebo
barviva, ktera se naopak ucinkem radi-
kala rozkladaji [4].

Radikalové reakce se ¢asto iniciuji
pusobenim fyzikalnich nebo chemickych
iniciatorti, popf. enzymovych reakci ge-
nerujicich radikaly. Casto se tyto postupy
kombinuji. Antioxidanty tyto reakce blo-
kuji (zhaseji), pricemz prooxidanty je na-
opak zesiluji [5].

Mezi fyzikalni iniciatory naleZeji radio-
lyza, fotolyza v ultrafialové i viditelné ob-
lasti a termicky rozklad pfirozenych nebo
uméle pfipravenych latek. K chemickym
iniciatorm patfi peroxidy, peroxodisirany
a azobarviva (napr. dihydrochlorid 2,2-
azo-bis-(2-amidinopropan)u — AAPH)
a dalsi slouceniny. NejcastéjSim pfiroze-
nym iniciatorem je Fentonova reakce za
pritomnosti kovovych iontd. Enzymové ini-
ciatory €asto vyuzivaji skupiny oxidacné
redukénich enzyml, oxidoreduktas [5].

V posledni dobé jsme se zabyvali te-
pelnym rozkladem sacharidi za ucasti
peroxodisirant a analyzou jejich reaké-
nich produktd [6]. Soucasné sdéleni se
zabyva ucasti sacharidi v pfirozenych
oxidacnich procesech pfi vyrobé piva.
Rovnéz se zkoumaji zmény rozkladu sil-
nych redukton(, jako napf. kyseliny as-
korboveé. Reduktony se obvykle povazuji
za antioxidanty.

VSeobecné se predpoklada, ze silna
redukéni ¢inidla blokuji vznik radikala
nebo je rychle zhaseji, ¢imz eliminuji ne-
zadouci radikalové reakce. Redukéni
prostiedi vSak naopak mulze prispivat
k autokatalytickym reakcim, zajistujicim
zpétnou redukci oxidovanych forem ko-
vovych iontl ve Fentonové reakci.

2 MATERIAL A METODY
2.1 Chemikalie

D(+) monohydrat maltosy, dihydro-
chlorid N,N,N’, N'-tetramethyl-p-fenylen-

diaminu, 1,1’-difenyl-2-pikryl hydrazyl,
2,2’-azino-bis-(3-ethylbenzothiazolin-6-
sulfonat), chlorid nitrotetrazoliové modfi,
4-nitroso-N, N-dimethylanilin, methyle-
nova modf, N-benzoyl leukomethy-
lenova modf, sodna sul methylové
¢ervené, dihydrochlorid 2,2’-azo-bis
(2-methylpropinamidin)u — AAMH, pero-
xodisiran draselny — PK, kyselina lino-
lova, Tween 20 (vSe FLUKA Chemie,
Svycarsko), sodna stil 2,6-dichlorfenolin-
dofenolu, indigokarmin (disodna sul indi-
ga), dihydrat kyseliny citronové, hydro-
xid sodny (MERCK, SRN).

2.2 Roztoky indikatort

Zasobni roztoky indikatoru se pfi-
pravily podle tab. 1 a 2 v redestilované
vodé nebo v 96% ethanolu. Roztoky in-
dikatord se pfidavaly k jednotlivym
vzorkim v mnozstvi potfebném k do-
sazeni pracovni koncentrace (1:100).
Takto pripravené indikatory mély barvu
oxida¢ni formy indikatoru, s vyjimkou
bezbarvych roztoki ABTS a MELE,
k jejichz oxidaci je zapotrebi radikalové
Cinidlo.

2.3 Zasobni roztok chloridu
médnatého
Roztok dihydratu chloridu médnatého
(c =0,268 g.I'") v redestilované vodé se
pridaval k vzorkiim v poméru 1:100 (c =
1 mg.I'" Cu?).

2.4 Zasobni roztok kyseliny linolové

Zasobni roztok kyseliny linolové (c =
0,25 %), pripraveny podle [7] se k jed-
notlivym vzorkim pridaval v poméru
1:100.

2.5 Vodovodni voda

Vodovodni voda s tvrdosti 0,7 mmol.I,
obsahem Zeleza (0,2 mg.I'") a vodivosti
170 pS, pH =6,9.

2.6 Redestilovana voda
Redestilovana voda s vodivosti < 0,2
pS, pH =6,4.

Tab. 2 Barva indikatort ve vodném roztoku v pracovni koncentraci

a jejich zasobni koncentrace (* = ethanol)

Molekulova | Literatura Barva indikatoru, forma Koncentrace [mg.I"] |
Zkratka| Nazev hmotnost Indikdtor|  oxidaéni N redukéni zasobni | pracovni
DCIP |Sodna sil 2,6-dichlorfenolindofenolu 326,11 8 DCIP modra 605 bezbarva 1000 10
INDC | Indigokarmin (disodna sul indiga) 466,36 9 INDC modra 610 Futa 1000 10
TMPD | N,N,N',N'-tetramethyl-p-fenylendiamin 237,17 10 TMPD modra 610 bezbarva 1000 10
DPPH | 1,1'-difenyl-2-pikrylhydrazyl 394,33 11 DPPH fialova 525 bezbarva *500 5
ABTS | 2,2"-azino-bis-(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonat)| 548,68 12,13 ABTS  |bezbarva - zelenda| 650 bezbarva 1000 10
NBTZ | Chlorid nitrotetrazoliové modfi 867,80 4 NBTZ Zluta 550 modra 800 8
PNDA | p-nitrosodimethylanilin 150,18 14 PNDA Zlutozelena 440 |zelena - bezbarva | *1000 10
MEBL | Methylenova modf 319,86 9 MEBL modra 666 bezbarva 1000 10
MELE | N-benzoyl leucomethylenova modf 389,52 15 MELE modra 666 bezbarva ‘800 8
METR | Sodna sul methylcervené 291,29 9 METR oranzova 520 |Cervena - bezbarva | 1000 10
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2.7 Pristroj pro prehanéni vodni
parou
Pristroj pro pfehanéni vodni parou
s elektrolytickym vyvije€em vodni pary
(1-CUBE, Havlickuv Brod). Z 50 ml
vzorku se prehnalo vodni parou 50 ml
destilatu za 2 min.

2.8 Spektrofotometr

Spektrofotometr CADAS 200 (Dr.
Lange, SRN). Spektra se promérovala
v 1 cm kfemennych kyvetach proti re-
destilované vodé.

2.9 Laboratorni pfistroj pro pfipravu
destilované a redestilované vody
Pristroj pro pfipravu destilované a re-
destilované vody reverzni osmézou
(PREMIER, USA).

3 PRACOVNI POSTUPY
3.1 Spektraini zmény tékavych
produktt a meziproduktl piva
Pivo zbavené oxidu uhli¢itého, sladina
a mladina se stejnym pavodnim extrak-
tem 12 %, se zahrivaly po dobu 1 — 3 dny
pfi 80 °C. Po prfehanéni vodni parou se
promérila spektra destilata v oblasti 200
— 320 nm. Priklady méfeni uvadi obr. 1.

3.2 Redukce produktl zahfivaného
piva kvasniénymi enzymy
Vytfepané 10% a 12% pivo se zahfi-
valo 2 dny pfi 80 °C. Po ochlazeni se pfi-
daly odstfedéné kvasnice ve vysled-
né koncentraci 10® bunék.ml" vzorku
a 4 h se ponechaly pfi 25 °C. Po redukci

Tab. 3 Zmény barvy indikatort v zavislosti na pH, oxidacné-redukénim prostredi a radikalové

oxidaci
Barva indikatoru v pracovni koncentraci
Indikator | Redestilovana Kyselina Kyselina 12% pivo Radikalovy
voda citronova askorbova iniciator
DCIP modra fialova bezbarva Zlutd Gast. odbarvena
INDC modra modra Cast. odbarvena Zluta Cast. odbarvena
TMPD modra modra bezbarva Zlutd bezbarva
DPPH fialova fialova bezbarva Zluta bezbarva
ABTS bezbarva bezbarva bezbarva Zluta zelena
NBTZ Zlutd Zluta Zlutd Zlutd Zlutd
PNDA Zlutozelena ¢ast. odbarvena | cast. odbarvena ¢ast. odbarvena ¢ast. odbarvena
MEBL modra modra ¢ast. odbarvena modrozelena modra
MELE bezbarva bezbarva bezbarva Zluta modra
METR oranzova cervend cervena cervena Cervena

se kvasnice odfiltrovaly, vzorek se pre-
hnal vodni parou a promérila se spektra
tékavych produktu (obr. 2).

3.3 Spektralni zmény tékavych
produktu kyseliny askorbové

Roztoky kyseliny askorbové v rede-
stilované a vodovodni vodé (0,1 %) s pfi-
davkem Cu?* (1 mg.l"") a bez néj se ohfi-
valy 1 — 3 dny pfi 80 °C. Po piehanéni
vodni parou se promérila spektra desti-
latd v 1 cm kyveté v oblasti 230 — 320
nm. Pfiklady méfeni uvadi obr. 3.

3.4 Barevné zmény indikatoru

v pritomnosti maltosy

Roztoky maltosy (c = 5 %) ve vodo-
vodni a redestilované vodé s pridavkem
Cu?* (1 mg.I") a bez néj se zahfrivaly pfi
80 °C a sledovaly se zmény barvy indi-
katort, pridanych v pracovnich koncent-
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racich. Pfed zahrivanim méla vSechna
barviva rozpusténa v redestilované nebo
vodovodni vodé barvu na vzduchu oxi-
dovanych forem (tab. 2), s vyjimkou ABTS
a MELE, které jsou v zakladnich rozto-
cich bezbarvé a vybarveni se dosahne
teprve reakci s aktivnimi formami kysliku.

Soucasné se sledovaly zmeény barvy
indikator( v pracovni koncentraci v roz-
tocich kyseliny citronové nebo askor-
bové (c = 0,1 %) a v 12% pivu pfi 25 °C
(tab. 3). Ucinek radikalovych iniciatora
se posuzoval podle barevnych zmén in-
dikatort v pracovnich koncentracich
v roztocich PK a AAMH (c = 0,1 %) pfi
25 °C (tab. 3).

3.5 Zmény absorbance roztok
kyseliny askorbové v pritomnosti
kovovych iontl

Roztoky kyseliny askorbové (c=0,1 %)
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Obr. 1 Absorpéni spektra destilatd piva a meziproduktu po ohfevu 3

RREERARER

“e 231388 RE3RREE:E

Vinové délka [nm]

Obr. 2 Absorpéni spektra destilatu piv, ohfivanych 2 dny pii 80 °C,

dny pfi 80 °C pred a po redukci kvasnicemi (10° ml’) pri 25 °C
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Obr. 3 Absorpcni spektra roztoku kyseliny askorbové (c = 0, 1 %),
zahfivanych 24 h pii 80 °C v redestilované (AR) a vodovodni (AV)

vodé

Cu?* pri 40 °C

Obr. 4 Zmény absorbance roztoku kyseliny askorbové (A, ¢ = 0,1 %,
1: 100) v redestilované (RED) a vodovodni (VOD) vodé s pfidavkem
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Obr. 5 Zmény absorbance roztoku methylové cervené s kyselinou as-
korbovou (A) a citronovou (C), (c = 0,1 %) v rizném prostredi prfi
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maltosy (c = 5 %)
a bez néj. Oxidace
kyseliny linolové se
méfila podle naru-
stu absorbance pfi
234 nm (obr. 7).
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Obr. 7 Zmény absorbance kyseliny linolové (c = 0,0025 %) v pritom-
nosti maltosy (MA, ¢ =5 %) v redestilované (RED) a vodovodni (VOD)

vodeé pri 40 °C

ve vodovodni i redestilované vodé s pfi-
davkem Cu?* (1 mg.I"") a bez néj se za-
hrivaly pri 40 °C. Pfed méfenim absor-
bance pfi 265 nm se vzorek zredil 1:100
redestilovanou vodou (obr. 4). V sou-
bézném pokusu se k roztokum kyseliny
askorboveé a citronové (c = 0,1 %) pfidal
roztok methylové cervené (c = 10 mg.I")
a mérila se absorbance pfi 520 nm v re-
destilované, vodovodni vodé a pivu
(obr. 5).

3.6 Oscilacni reakce v roztoku

kyseliny askorbové v pivu

K 10 ml vytfepaného 12% piva se pfi-
dalo 0,1 ml roztoku kyseliny askorbové
(c = 10 %) a 0,1 ml zasobniho roztoku
methylové Gervené (c = 1000 mg.I").
Roztoky se promichaly a sledovaly se
barevné zmény tohoto systému pfi 25
a 40 °C.

3.7 Rozklad kyseliny askorbové

v pfitomnosti maltosy

Roztoky kyseliny askorbové (c =
0,001 %) v redestilované vodé a vodo-
vodni vodé se zahfivaly pfi 40 °C s pfi-
davkem maltosy (c = 5 %) a bez néj.
Ubytek kyseliny askorbové se méil
podle poklesu absorbance pfi 265 nm
(obr. 6).

3.8 Oxidace kyseliny linolové
v pfitomnosti maltosy
Roztoky kyseliny linolové (c = 0,0025
%) v redestilované vodé a vodovodni
vodé se zahfivaly pfi 40 °C s pfidavkem

produkti  vyroby
piva vykazuje po-
dobné zmeény ab-
sorbance tékavych
produktl jako pivo
(obr. 1). V oblasti
240 az 310 nm se
absorpéni kfivka destilatu postupné po-
souva ve svislém sméru za souc¢asného
vodorovného posunu absorpéniho ma-
xima. Kone&nym produktem rozpadu je
furfural s charakteristickym absorpénim
maximem pfi 277 nm.

Tyto zmény |ze pozorovat i v prubéhu
varniho procesu a vyuzit je proto pfi jeho
kontrole. Béhem hlavniho kvaseni a do-
kvadovani se furfural redukuje na furfu-
rylalkohol, ale pfi starnuti piva se tvofi
opét furfural a zmény absorpéni krivky
se opakuiji.

Redukci tékavych produkti starého
piva kvasni¢nymi enzymy lze eliminovat
vilv furfuralu a ziskat pavodni absorpéni
kfivku pred starnutim (obr. 2). Timto zpu-
sobem lze odstranit neznalost puvodni
absorpéni kfivky tékavych produktu piva
pred starnutim. Rozdil mezi puvodni
a aktualni absorpéni kfivkou tékavych
produktl Ize povazovat za miru starnuti
piva.

Kyselinu askorbovou je mozné pova-
Zovat za pfiklad silného reduktonu, je-
hoz rozkladem mohou také vznikat pro-
dukty typické pro rozklad sacharid(
(obr. 3).

Pfi sledovani zmén barevnych indi-
kator( je nutné zvazit vliv pH, které se
u pivovarskych substrati pohybuije v roz-
mezi 4,3 — 5,5 a oxida¢né redukéni ka-
pacity roztoku. Pivovarské meziprodukty
a pivo maji vzdy vyraznéjsi redukéni
schopnost. Vliv pH a redukéniho pro-
stredi |ze posoudit podle zmén barvy in-
dikatoru v prostredi 0,1% kyseliny citro-

3 35

Obr. 6 Zmény absorbance kyseliny askorbové (¢ = 0,001 %) v pri-
tomnosti maltosy (MA, ¢ = 5 %) v redestilované (RED) a vodovodni
(VOD) vodé pri 40 °C

nové nebo askorbové. Hodnoty pH obou
kyselin v této koncentraci jsou okolo 4,0;
kyselina askorbova je navic silnym re-
dukovadlem (tab. 3).

Nizka hodnota pH ovliviiovala barvu
u indikatoru DCIP (smérem k fialové
barvé) a PNDA (Caste¢né odbarveni).
Redukéni prostredi kyseliny askorbové
se projevovalo odbarvenim indikatort
DCIP, DPPH, TMPD a castecné také
INDC, PNDA a v malém rozsahu
i METR.

V pfirozeném prostredi piva se podle
ocekavani odbarvily indikatory DCIP,
INDC, DPPH a TMPD, pomalu klesala
také absorbance roztokl s pfidavkem
PNDA a METR.

Stabilita barevnych indikatort se rov-
néz hodnotila reakci jejich roztoku s ra-
dikalovymi €inidly peroxodisiranem dra-
selnym a AAMH v koncentraci 0,1 %.
Jejich uéinek se podle otekavani proje-
vil rychlym odbarvenim roztoki TMPD
peroxodisiranem draselnym a DPPH
obéma radikalovymi iniciatory. ABTS
a MELE ziskaly pusobenim iniciatorQ
barvu oxidaénich forem, po delS§im pu-
sobeni (24 h) se uplné odbarvila prak-
ticky vSechna testovana barviva s vy-
jimkou MEBL, MELE a PNDA.

Zmény barvy pridavkem iniciatoru za-
visely také na jeho druhu, coz bylo pa-
trné zejména u TMPD. Tento indikator se
pridavkem PK rychle ménil pfes barev-
nou na bezbarvou formu, zatimco puso-
benim AAMH se tvorila pouze relativné
stabilni barevna forma. Naproti tomu ini-
ciator AAMH rychleji odbarvoval DCIP
a INDC ve srovnani s PK.

Pri zahfivani indikatorl s roztokem
maltosy pfi 80 °C byly barevné zmény
vétsinou vyraznéjsi v roztocich ve vodo-
vodni vodé nebo v redestilované vodé
s pfidavkem Cu?* neZ v samotné rede-
stilované vodé. Jiz po 8 h zahfivani se
ve vodovodni vodé ¢astecné nebo upiné
odbarvily roztoky DCIP, INDC, TMPD,
PDNA, MEBL a METR.

V redestilované vodé bez nebo s pfi-
davkem Cu?* se Cervené zbarvily roz-
toky maltosy s METR, indikator MEBL
se zbarvil modre pouze v roztoku mal-
tosy s Cu?*. Roztok NBTZ se barvil fia-
lové pri zahfivani s maltosou ve vodo-
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Tab. 4 Zmény indikatort po zahfivani v roztoku maltosy (¢ =

iniciatordt PK a AAMH

0.5 %) mohou byt véechny uve-
Barva indikétoru v pracovni koncentraci Sle’:jé indiké:ory, pfi roz-
: - - adu maltosy jsou
Indikator Redesv;idl:vané Rﬁtikg:za Vodvzvd:dm 12% pivo vhodné METR. PNDA.
DCIP e vy Bedtieneh =y Tuta TMBZ a MELE. Situaci
INDC modra bezbarva bezbarva 3luta dale komplikuje skutec-
TMPD bezbarva bezbarva bezbarva Zluta nost, Zze oxidaéni zmény
DPPH bezbarva bezbarva bezbarva Zuta mohou rovnéz probihat
ABTS bezbarva bezbarva bezbarva Zuta v silné redukénim pro-
NBTZ fialov fialova fRalovd fialov stfedi. Pro hodnoceni
PNDA Zlutozelena svétle zelena bezbarva Zluta P ok
MEBL modrd modra modd | zelens | Starnuti piva by bylo
MELE bezbarva svétle modrda | bezbarva #uté mozne vyuzit zmen in-
METR gervena gervena bezbarva Zluta dikatort METR, PNDA

vodni vodé, podobné jako v pivu. Ba-
revné zmény NBTZ se povazuji za pri-
kaz superoxidového radikalu [4].

Ve vodovodni vodé se zpocCatku od-
barvil i roztok maltosy s MEBL, ktery po-
tom opét zmodral. Dlouhodobym zahfi-
vanim se tento roztok opét odbarvil,
pricemz pokles teploty o nékolik °C
znovu ménil barvu do modra.

Po 24 h zahfivani pfi 80 °C ve vodo-
vodni vodé s maltosou se kromé NBTZ
A MEBL odbarvila vétsina indikatoru
(tab. 4). Naproti tomu roztoky indikatort
ve stejném prostredi bez maltosy byly
stabilni, pomalejSi rozklad vykazovaly
DCIP, INDC, TMPD a DPPH.

Nejvyraznéji se barevné zmény indi-
katoru projevily v roztoku maltosy ve vo-
dovodni vodé, kde se mlze uplatnit jak
vy$Si pH, tak pfitomnost dalSich ionta
kovu, napf. zeleza. Ve shodé s tim pro-
bihal tepelny rozklad sacharidi vzdy nej-
rychleji v tomto prostredi [16].

Porovnanim Géinku ohfevu indikatora
s maltosou a u€inku radikalovych indi-
kator( je zfejmé, Ze se v obou pripadech
tato barviva rozkladala. Pfitom je nutné
zvazit také vratné nebo nevratné odbar-
veni indikatorl v redukénim prostiedi,
jak napf. vyplyva z reakce MEBL s mal-
tosou, nebo jejich tepelny rozklad.

Rozkladem maltosy také vznika latka
kyselé povahy za sou¢asného rozkladu
methylové cervené ve vodovodni vodé.
Rozklad sacharidi muze zahrnovat
tvorbu redukton( s redukéni schopnosti
i tvorbu radikal s oxida¢ni schopnosti.

Rozklad indikatori mize rovnéz sou-
viset s tvorbou radikald, v redestilované
vodeé se vSak postupné rozkladal pouze
TMPD a DPPH.

Vzhledem k slozitosti probihajicich re-
akci a mnozstvi moznych mechanismu
je zfejmé, Ze nadéjnymi indikatory pro
sledovani radikalovych zmén s pouzitim

a TMBZ.

Obecné schéma oxi-
dacniho rozkladu indikatoru maze zahr-
novat postupné vybarvovani bezbarve
formy indikatoru, napi. TMPD, ABTS
a NBTZ, které podle reakénich podmi-
nek pretrva, nebo velmi rychle prechazi
na tvorbu bezbarvych produkti. Tento
typ reakce jsme popsaliv praci[10]. Roz-
klad TMPD pres barevnou formu kataly-
zujiionty Zeleza a médi. Tomuto rozkladu
pravdépodobné podiéhaiji i latky, vznika-
jici napf. pfi plsobeni radikalovych indi-
katort na aminokyseliny nebo sacha-
ridy.

Pfi hodnoceni zmén barvy téchto in-
dikatoru je tedy nutné vzdy zvazit podil
zmeény pH, redukéni schopnosti vzorku
a rozkladu barviva oxidaénimi vlivy. Od-
barveni muzZe byt spojeno s vratnou
nebo nevratnou redukci, stejné jako
s vratnou nebo nevratnou oxidaci, popr.
s jejich tepelnym rozkladem.

Z dosazenych vysledkd vyplyva, ze
methylova ¢erven by mohla slouzit jako
barevny radikalovy indikator v kyselém
a redukénim prostfedi, jaké predstavuje
pivo a meziprodukty.

Rozklad kyseliny askorboveé ve vod-
ném prostiedi je zavisly na jeji koncent-
raci, hodnoté pH a pfitomnosti iontu
kovl a je mozné ho sledovat mérenim
absorbance pfi 265 nm [5], (obr. 4). Pri-
tomnost médnatych iontd, nebo pro-
stfedi vodovodni vody vyrazné zrychlo-
valy rozklad methylové ¢erveni (obr. 5).

Rozklad kyseliny askorbové mohou
ovliviiovat i latky piva a produkty roz-
kladu. V systému vytfepaného piva s pfi-
davkem kyseliny askorboveé (c = 0,1 %)
a methylové ¢erveni (c = 10 mg.I"") ve
zkumavce jsme pfi 25 °C pozorovali po
dvou hodinach tvorbu barevnych prouz-
ku, které obvykle doprovazeji oscilaéni
reakce, ackoliv pfi 40 °C se tento zpu-
sob reakce neprojevil a methylova cer-
ven se rozkladala jen pomalu.

Rozklad methylové éerveni jsme po-
zorovali i pfi zahfivani maltosy, ze které
také vznikaji latky s redukénim ucinkem.
Zda se proto pravdépodobné, ze rozklad
maltosy probiha pres tvorbu redukénich
latek, které se dale rozkladaji podobné
jako kyselina askorbova.

Latky vznikajici rozkladem maltosy
tak pravdépodobné pusobi soucasné
jako prooxidanty i antioxidanty, jak vy-
plyva z jejiho vlivu na oxidaci kyseliny
askorbové nebo linolové. Reakce probi-
haly i v redestilované vodé, kde maltosa
zpocatku potlacovala rozklad kyseliny
askorbové, ale zrychlovala rozklad ky-
seliny linolové.

Tyto vysledky je vSak nutné povazo-
vat za predbézné a bude je nutné po-
tvrdit dalSim studiem.
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Savel, J.: Sledovani oxidaénich zmén sa-
charidii a reduktond barevnymi indika-
tog. Kvasny Prum. 47, 2001, €. 3, s. 69-73.

lanek popisuje barevné zmény 10 indika-
tor( za Ucinku radikalovych iniciatoru. Vétsina
indikatorl se rozkladala na bezbarvé produkty,
nékteré z nich pres tvorbu barevnych mezi-

produktu. Podobné zmény se pozorovaly i po
zahrivani téchto indikatorli za pritomnosti mal-
tosy. Predpoklada se, Ze tepelnym rozkladem
maltosy vznikaji redukéni latky a probihaji ra-
dikalové reakce. Tepelnym rozkladem nékte-
rych redukujicich latek muze vznikat furfural,
jak se prokazalo napf. u kyseliny askorbové.

Pribéh téchto reakci se maze sledovat podle
stupné odbarveni pridané methylové ¢ervené.
Méfily se absorpéni krivky tékavych produkta,
které vznikaji v procesu vareni mladiny i pfi
starnuti piva pfed a po redukci kvasniénymi
enzymy. Tyto techniky se mohou vyuzit k sle-
dovani prubéhu vareni mladiny i starnuti piva.
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Savel, J.: Monitoring of Oxidation Chan-
ges of Saccharides and Reductones by
Colour Indicators. Kvasny Prum. 47, 2001,
No. 3, p. 69-73.

The article describes the colour changes
of 10 indicatores by the action of radical ini-
ciators. The majority of the indicatores has
decayed on colourless products, some of
them by path of colour intermediates. Simi-
lar changes were observed as well following
the heating of these indicators in presence
of maltose. It is expected that by the thermal
decomposition of maltose, reduction sub-
stances originate and radical reactions pro-
ceed. By means of the thermal decomposi-
tion of some reducing substances, furfural
may originate as proven, for instance, in the
case of ascorbic acid. The course of those
reactions may be traced in accordance with
the stage of discolouration of the added met-
hyl red. The absorption curves were measu-
red of the volatile products that had been cre-
ated during the process of hopped wort
brewing and of beer aging before and after
the reduction by yeast enzymes. These tech-
niques may be used for the monitoring of the
course of the brewing of hopped wort and
the aging of beer.

Savel, J.: Verfolgung der Oxidationsve-

randerungen der Saccharide und Reduk-
tone mittels Farbenindikatoren. Kvasny
Prum. 47, Nr. 3, S. 69-73.

In dem Artikel werden Farbenveranderun-
gen bei 10 Indikatoren unter Einwirkung von
Radikal-Initiatoren beschrieben. Die Merzahl
der Indikatoren zerfiel zu farblosen Produkten,
einige von ihnen Uber die Bildung von Farb-
zwischenprodukten. Ahnliche Veranderungen
wurden auch nach der Erwarmung dieser In-
dikatoren in Anwesenheit von Maltose beo-
bachtet. Es wird vorausgesetzt, dass bei dem
thermischen Maltose-Zerfall Reduktionssub-
stanzen entstehen und Radikalreaktionen
verlaufen. Durch den thermischen Zerfall eini-
ger reduzierender Stoffe kann Furfural ent-
stehen, was sich z.B. bei der Askorbinsaure
erwiesen hat. Der Verlauf dieser Redaktionen
kann nach dem Entfarbungsgrad des zuge-
setzten Methylrots verfolgt werden. Es wurden
die Absorptionskurven der flichtigen Produk-
te gemessen, die im Prozess der Wirzeko-
chung und wahrend der Alterung des Bieres
vor und nach der Reduktion durch Hefeenzy-
me entstehen. Diese Methoden kdnnen zur
Verfolgung des Verlaufs der Wirzekochung
und Bieralterung angewandt werden.

LWasen, fl.: UccneposaHne okKUCnNUTENb-
HbIX U3MEHEeHWW caxapugoB W pefyKTo-

HOB LBETOBbIMWU MHAUKaTopamu. Kvasny
Prum. 47, 2001, Ne 3, cTp. 69-73.

B cratbe onucbLIBalOTCA W3MEHEeHWs
oKkpacku 10 MHAUKATOPOB Mog BMUAHUEM
pagvKanbHbiX WMHAUMATOPOB. bBonbwmH-
CTBO WMHAWKATOPOB ObINO Pa3noXeHo Ha
6ecuBeTHble NPOAYKTbI, HEKOTOPbIE U3 HUX
nocpeAcTsoM  06pa3oBaHUs  LUBETOBbLIX
NPOMEXYTOYHbIX  NPOAYKTOB.  AHano-
rMYHbIe U3MEHEeHWs HabnAanucb Takxe
nocne Harpesa 3TUX WHAWKATOPOB Mpw
Hanu4um manbTo3bl. MNpegnonoraeTcs, 4ToO
B TeuyeHWe TEepMWYECKOW [ecTPyKLuuu
ManbTo3bl 00Pa3yldTCA BOCCTAHOBUTENN
1 NPOUCXOAAT paavKanbHble peakuuu. Mpu
TEPMUYECKOW  [ECTPYKUMM  HEeKOTOpbIX
BOCCTaHOBUTENEN MOXeT obpa3oBaTbca
dypdypan, Kak 6bIN0 Hanp. AokasaHo B
cnyyae ackopbuHosow KucnoTbl. [po-
XOXAEHUE 3TUX peakuuit MOXHO Habnio-
[ate nNo creneHn obecusBeyuBaHus [0-
6aBneHHoro MEeTUNOoBOro KpacHoro.
M3mepsanucb KpbiBble NOrNoLWEeHUA NeTy4Yunx
npoaykToB, KOTopble o6pa3syloTcs B
TeyeHue npouecca KUNAYeHUs cycna u npu
cTapeHuu nuea nepep v nocne peaykuuu
OPOXOKEBbIMU (hepMeHTamMu. 3TU MeToAbl
MOXHO WMCMNoNb3oBaTb ANS UCCNefoBaHWA
npouecca KUNAYeHWs cycna v cTapeHus
nuBea.



