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Praktické ov&Feni dvou zpiisobl sniZovani obsahu

anthokyanogent v pivé

Ing. JAN 3AVEL, Ing. MARIE PROKOPOVA, Jiho&eské pivovary, n. p., Ceské Budgjovice

Jednim z poZadavkii na exportni pivo je dosta-
tednd trvanlivost a odolnost piva pFi skladovéani.
Ukolem prodlouZit nebiologickou trvanlivost se za-
byva pivovarsky vyzkum dlouhou dobu, béhem niZ
bylo vypracovano mnoho metod k zvySeni trvanli-
vosti.

Nutnou podminkou k Gsp3Snému provedeni zéasa-
htt prodluZujicich trvanlivost, je znalost mecha-
nismu tvorby zdkalu. Na tomto poli se vykonala
rozsahla prace [1—6].

NejdileZitgj$imi komponentami zGCastnénymi na
tvorb&é zakalu piva jsou tFisloviny a bilkoviny
[7—10]. Reakce polyfenold s bilkovinami probiha
ve dvou stupnich. Nejprve se reverzibilné vaZou
proteiny a polyfenoly. Tim vznikd chladovy zakal,
ktery se dal3i oxidaci pfeméiiuje v ireverzibilni oxi-
daéni zakal [12, 13]. Kovové ionty mohou tuto re-
akci katalyzovat.

Zptasoby prodluZujici trvanlivost piva jsou zpra-
vidla zaloZeny na sniZovdni obsahu jedné z obou
zakalotvornych sloZek v roztoku. DiilleZitou Cast po-
lyfenolovych latek tvoFi anthokyanogeny a kate-
chiny s flavonoidnimi skelety [13]. Obsah antho-
kyanogenfi miZe byt v urlité zavislosti na trvanli-
vosti piva a opatfeni, kterd redukuji obsah antho-
kyanogeni v pivé, zvySuji jeho trvanlivost.

Podle udaja literatury, existuji tyto zplisoby sni-
Zovani hladiny anthokyanogenii v pivé:

a) adsorpce anthokyanogent prdaskovitymi adsor-
benty ddvkovanymi do piva. VyuZiva se ufinkd Ny-
lonu 66, Perlonu [14], pozdé&ji polyvinylpyrrolidinu
(PVP) [15], méné& cast&ji keratinu, kaseinu nebo
vyziny [16];

b) filtrace piva pres filtratni desky s aktivni
sloZkou tvofenou smési PVC, nylonu a perlonu
(desky Stabil, Stabil S fy Enzinger);

c) enzymatické sniZovani obsahu anthokyanoge-
na [17];

d) stépeni anthokyanogeni formaldehydem. For-
maldehyd se aplikuje do vystirky [18], nebo pFida-
va pfi namaceni jeCmene [19];

e) 3tdpeni anthokyanogent pridavkem peroxidu
vodiku pfi rmutovani [20];

f) sniZovani obsahu anthokyanogentt pridavkem
dFevéného uhli do rmutu [20, 21].

V CSSR vyzkou3ela sniZovéani obsahu anthokyano-
gentl v pivé filtraci pres desky ,,Stabil S* Basafovd
[22—24]. Dosahla zvy3eni trvanlivosti piva z 30 aZ
40 dndi na 200 aZ 300 dni (podle predpovédi ko-
loidni trvanlivosti).

Nejvétsi téinek se projevil u piv surogovanych
sachar6zou. Naproti tomu Mo3tek [25] pFi poku-
sach se saiZovdnim anthokyanogenii adsorpci na
Silonu nebo pridavkem formaldehydu do rmutu
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zjistil sniZenou koloidni stabilitu piv, pfipravenych
timto zpisobem; k podobnym zdvértm dospéli i ji-
ni autofi [26, 27]. Ovlivnény byly také organolep-
tické vlastnosti piva.

Aby se zjistily pfiéiny rozpord, rozhodli jsme se
vyzkouSet v provoznich podminkdch sniZovani
obsahu anthokyanogent peroxidem vodiku a filtra-
ci pFes desky Stabil S, a porovnat takto ziskané
vysledky pro stejny druh piva. ProtoZe podle ddaji
Basaiové [24] je uéinek sniZeni anthokyanogend u
surogovaného piva nejvétsi, pouZili jsme tohoto ty-
pu piva k naSim zkouSkam.

Materidl a metody

Podle predb&Znych laboratornich zkou3ek jsme
stanovili jako nejvhodng&j$i mnoZstvi peroxidu vo-
diku k stabilizaci vybraného typu pomér 10 ml
100 % peroxidu vodiku na 1 hl horké mladiny. Tim-
to pridavkem jsme u laboratorni varky doséhli
50 % odstran&ni anthokyanogeni ve sladin& proti
kontrole.

Pro dvourmutovy varni postup jsme pouZili sypa-
ni tohoto sloZeni: 77 % plzeiiského sladu, 22 %
krystalového cukru (vyjddfeno ve standardnim sla-
du) a chmeleni 240 g Zateckého chmele/hl studené
mladiny.

Vystiralo se do vody 37 °C teplé, po vystfeni se
pfidalo 75 % celkové davky peroxidu vodiku ve
form& 20 % vodného roztoku. Zbytek peroxidu vo-
diku se pfidal do zaparky (50 °C). Po vycerpani
prvniho rmutu byla teplota v kadi 65 °C, po vycer-
pani druhého rmutu 72 °C. Po scezovani se davko-
val chmel, doba chmelovaru byla 2 hodiny. Mladina
se chladila na stokdch a dochlazovala v priitoko-
vém chladi¢i na zdkvasnou teplotu 6 °C. PouZilo se
béZného provozniho kmene v davce 0,35 1/hl. Maxi-
malni teplota hlavniho kvaSeni byla 9 °C.

PFi sudovani se pfFiddval tanin v ddvce 6 g/hl
mladého piva. DokvaSovani pfi teploté 1 aZ 3 °C
trvalo 100 dni. Po filtraci kfemelinovym filtrem na
pfetlaéné tanky predplnéné Kysliénikem uhli¢itym.
se pivo filtrovalo Seitzovym filtrem do lahvi 0,5 1
a pasterovalo v lahvovém pasteru. Do lahvéren-
skych tanka se pfidala kyselina askorbovd v mnoZ-
stvi 2 g/hl.

Porovnavaci varka se vafila ze stejnych surovin
a stejnym postupem, ale bez pfidavku peroxidu vo-
diku.

Pro filtraci pfes desky Stabil S jsme pouZili pivo
pripravené podle technologického postupu pro srov-
navaci varku (viz vySe). Pivo predfiltrované kre-
melinovym filtrem do tankii pFedplnénych Kkysiic-
nikem uhli¢itym (pfidavek kyseliny askorbové
2 g/hl) se stacelo pres Seitziiv filtr 60X 60 cm za-
loZeny deskami Stabil S. Priitok piva filtrem o fil-
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tra¢ni plose 20 m? byl 30 hl/h. Abychom ziskali pivo
s riznym obsahem anthokyanogenii, odebrali jsme
vzorky na pocatku filtrace a po filtraci 100 hl piva.
Stofené pivo se pasterovalo v tunelovém pasteru.
Pro porovndni jsme stejné pivo filtrovali pfes
azbestocelul6zové filtracni desky.

Chemické rozbory se provadély podle pivovarsko-
sladaiské analytiky [28]. Stanoveni anthokyanoge-
nti podle [30], Sokovani podle Basafové a Kahlera
[29]. Siranovy test se stanovoval objektivné& na ko-
lorimetru a vyjadfoval jako své&telnd adsorpce piva
s pFidavkem nasyceného roztoku siranu amonného
{37 ml na 100 ml piva) proti pivu se stejnym pfi-
davkem destilované vody.

Nekteré specidlni rozbory (pFfedpovéd koloidni
stability, celkové hotfké latky, varem koagulovatel-
ny dusik} provedli pracovnici laboratofe VOPS
v Praze.

Smyslové se piva hodnotila podle 75bodového
systému VUPS péticlennou degustacni komisi 10
dni po stddce. V tabulkdch jsou uvedeny primeérné
hodnoty.

Tabulka 1. Relativni zmény obsahu anthokyanogent
v pribéhu vyroby piva proti srovndvaci vdr-
ce (= 100 %)

druh vzorku % sniZeni
sladina (pfedek) 50,6
mladina 13,6
mladé pivo 20,7
pivo pfed stdcenim 22,3

Vysledky

Varni proces s pridavkem peroxidu vodiku byl
stejny jako u srovnavaci varky. AZ po fazi scezo-
vani nebyly mezi varkami podstatné rozdily.

Scezovéani bylo horsi u varky s pfidavkem pero-
xidu vodiku, kde pfes opakované podrdZeni, tekl
kalny predek. Teprve po 45 min byla &irost pfedku
stejnd jako u srovndvaci varky. V dob& scezovani
se obé varky neliSily.

Mladina srovndvaci varky se vyznacCovala stfedné&
hrubym lomem a jiskrnosti. Naproti tomu vérka
s peroxidem vodiku mé&la mladinu bez jiskry, slabg&
opalizujici. V pribghu kvaSeni jsme nepozorovali
7adné vyrazné odchylky. Doba hlavniho kvaSeni by-
la stejnd pro ob& varky (11 dni), podobné& jako
zdéanlivy stupeii prokvaSeni (73 %) pf¥i sudovani.

Zmé&ny obsahu anthokyanogen@ v priib&hu této
faze vyroby udava tabulka 1.

V pribgdhu dokvaSovdni se pivo hodnotilo také
smyslové. Podle vyjadfeni degustdtori mélo pivo
upravené peroxidem vodiku netypickou trpkou
chut, drsnéjs$i hofkost a slaby ¥iz. Teprve po 30
dnech dokvaSovani se chut i viing& vyrazné zlepSily
a rozdily proti srovndvaci varce byly pomé&érné ma-
16. Analytické hodnoty pasterovaného piva obou
varek uvadi tabulka 2. Vysledky degusta&niho hod-
noceni obou piv jsou uvedeny v tabulce 3. Upravo-
vané pivo pres dvojndsobnou filtraci nebylo Gplné
giré; slaba opalescence patrnd v nepasterovaném
pivé v3ak pasteraci prakticky zmizela. Také odchyl-
Ky v chuti a viini byly malé. V primeéru dosé&hlo

Tabulka 2. Analytické hodnoty pasterovaného piva vyro-
beného s pfFidavkem peroxidu vodiku (A) a
srovndvaciho vzorku (B)

Druh rozboru A B
ptivodni stupifiovitost [% hm] 12,18 12,31
zdanlivy extrakt [% hm] 2,31 2,16
skutedny extrakt [% hmj 4,18 4,09
alkohol [% hm] 4,13 425
zdéanlivé prokvaseni [% ] 81,0 82,4
skutedné prokvaseni [%] 65,7 66,8
barva [ml 0,1 N J] 0,55 0,45—0,50
anthokyanogeny [mg/1000 ml] 37,0 440
tiisloviny [mg/1000 ml] 149,6 170,9
ITTg [S] 540 270
celkovy dusik [mg/100 ml] 62,1 65,9
varem koagulovatelny

dusik [mg/100 ml] 2,30 2,68
siranovy test 20 48
celkové hoiké latky

[mg/1000 ml] 121,3 112,0
celkova kyselost

[ml 1 N NaOH/100 ml] 2,20 2,37
kysliénik uhlitity [% hm] 0,37 0,37

¢irost piva po Sokovani

(jednotky EBC pro 3 lahve) 2,06 2,01 2,08 2,36 2,68 2,28
predpov&d koloidni stalosti (dny) 40 20—40
obsah vzduchu v hrdlovém

prostoru lédhve (ml) 52 28,35 1.7, 13 18

Tabulka 3. Smyslové hodnoceni piva vyrobeného s pri-
davkem peroxidu vodiku (A) a srovndvaciho
vzorku (B)
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pivo vyrobené s pFidavkem peroxidu vodiku 69,3 bo-
du, pivo srovnévaci 72,8 bodu ze 75 moZnych bodd.
Pro filtraci piva pfes desky Stabil jsme pouZili 100
dni starého piva stejného typu jako u pFedchozi
zkousky (neupravené peroxidem vodiku), ale z jiné
varky. Analytické hodnoty piv uvadi tabulka 4.

Vysledky degustatniho hodnoceni pasterovanych
piv jsou uvedeny v tabulce 5. V Zadném piipadé
jsme nezijistili zhor3eni organoleptickych vlastnosti
piva se sniZenym obsahem anthokyanogenii proti
kontrole. Dokonce pivo s nejvétsim Gbytkem antho-
kyanogenti hodnotili degustdtofi nejvy3Sim poctem
bodii pro jeho jemn&j3i chut proti srovndvacimu
vzorku.

Diskuse

Ziskané vysledky potvrdily ddaje uvddéné litera-
turou pro Ceskd piva. Ani redukci obsahu antho-
kyanogend peroxidem vodiku se nedosdhlo vyraz-
ného zlep3eni koloidni stability piva. PFes pomérné
ucinny zésah pFi rmutovdni (50 % odstran&ngch
anthokyanogenii ve sladiné) se tento rozdil elimi-
noval ptedeviim extrakci chmelovych tFislovin.
K podobnym vysledkim dosp&l Mostek [25] Dpfi
zkoudkach s formaldehydem. Pfitom jsme pro pro-
vozni zkouSky s peroxidem vodiku pouZili surogo-
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Tabulka 4. Analytické hodnoty piva filtrovaného pres desky Stabil S na poédtku filtrace [C), po filtraci 100 hl (D)

a srovndvacitho vzorku (E)

Druh rozboru Cc D E
ptivodni stupiiovitost 11,90 11,86 11,93
zd4nlivy extrakt 2,11 2,13 2,14
skute¢ny extrakt 3,97 3,97 4,00
alkohol 4,09 4,06 4,09
zdé&nlivé prokvasSeni 82,3 82,0 82,1
skute&né prokvaseni 66,8 66,5 66,5
barva [ml 0,1 N J] 0,40—0,45 0,45 0,45—0,50
anthokyanogeny [mg/1000 ml] 19,0 33,0 50,0
tiisloviny [mg/1000 ml] 113,55 133,0 161,47
ITTgo [s] 450 360 250
celkovy dusik [mg/100 ml] 54,81 59,51 54,39
varem koagulovatelny dusik [mg/100 ml] 1,89 2,07 2,35
siranovy test 45 47 66
celkové hotfké latky [mg/1000 ml] 97,3 98,7 89,3
kysli¢nik uhli¢ity [% hm] 0,42 0,40 0,39
Cirost piva po Sokovani 0,39—0,33 0,38—0,36 1,76—1,99
[jednotky EBC pro 3 ldhve] —0,63 . —0,32 —2,13
ptedpovéd koloidni stalosti [dny] 135—170 135—170 20—50
obsah vzduchu v hrdlovém prostoru

lahve [ml] } 1,3 15 1,4 15 10 1:2 2,1 1,3 3:5

Tabulka 5. Smyslové hodnoceni piva filtrovaného pres
desky Stabil S na poédtku filtrace (C), po
filtraci 100 hl (D) a srovndvaciho vzorku (E)

D

. 3 (= 3 . =
o K- ;8 S84 B Rt 4
= abL e 10 TELe N R e 0
5. B2 58 o8 48R 3 gR
= =" N p=a Oxd o7 X A
B 38 €8 Z2d B8d TS T
=] af  of c 8 acf o©gE o &
C 15 10 24,20 14,20 9,80 73,20
D 15 10 24,00 14,20 9,20 72,40
E 15 10 23,40 14,60 9,00 72,00

vané pivo s malou ddvkou chmele, kde by vysledny
efekt mél byt co nejvétSi. SniZeni obsahu antho-
kyanogenii koresponduje s niZ§im obsahem tf¥islo-
vin a vy$Sim ITT, coZ také vysvétluje nepfilis
aspésny stabiliza¢ni zdsah. Mirnému zvySeni trvan-
livosti odpovida i niZ8i obsah koagulovatelného du-
siku. V této souvislosti je nutno poznamenat, Ze
metoda pFedpovédi pouZivd k¥ivky pro nesurogo-
vané pivo a proto skutefné hodnoty (které jsou
podstatné vySs8i) neodpovidaji uvedenym vysled-
k@im. Pro urceni relaci trvanliosti mezi jednotlivymi
vzorky  jsou vSak tyto tdaje dostatetn& nézorné.
Pomérné velké rozdily v pFfedpovédi koloidni stabi-
lity mezi riznymi lahvemi-stejného druhu piva jsou
pravdépodobné zpiisobeny rfiznym obsahem vzdu-
chu v hrdlovém prostoru lahve.

V ostatnich analytickych znacich nebylo mezi
pivem se sniZenym obsahem - anthokyanogenii a
srovnavacim vzorkem zjiSténo vyraznéjSich rozdila.
Zajimavy je pom&rn& maly vliv na chut, stejné jako
u piv upravenych formaldehydem [25].

Z porovnani s vysledky, které jsme ziskali Gpra-
vou piva filtraci pFes desky Stabil S miZeme usu-
zovat, Ze nepfijemné organoleptické zmény zpliso-
buji spiSe vedlejSi produkty reakce peroxidu vodiku
se sloZkami mladiny, neZ samotné sniZeni antho-
kyanogenii.

U piv stabilizovanych deskami Stabil S neni totiZ
patrny Zadny vliv na chut pfes mnohem v&t3i
odstranénych anthokyanogent. Vcelku lze tedy
hodnotit zpGsob sniZovdni hladiny anthokyanoge-
nid peroxidem vodiku jako Setrné&j$i proti pouZiti
formaldehydu, zejména pokud jde o vliv na chut
a zmeény koloidni stability. Nevyhodou je nepatrny
koloidni zdkal, pochézejici pravdépodobné& jiZ
z varny. Zrfejmé se jednd o jemny koloid vznikajici
pfi reakci bilkovina—tfislovina, vyvolané peroxi-
dem vodiku.

Podle naSich zkouSek se nepodafilo jemny zdkal
odstranit ani filtraci s pfidavkem kremicitého gelu.
Naopak doslo k poruSeni koloidni stability a k ne-
gativnimu ovlivnéni trvanlivosti. Ani zvy$enim
obsahu kyseliny askorbové na dvojndsobnou ddvku
jsme nedosdhli zlepSeni koloidni stability pfes vy-
razné sniZeni ITT hotového piva. Nepatrny Géinek
méla rovnéZ prodlouZené doba leZeni.

Naproti tomu stabiliza¢ni z4sah filtraci pfes des-
ky Stabil S mé&l dobry GcCinek i p¥i ¢astetné stabi-
lizaci (33 % tbytku anthokyanogenii). Jesté lepSich
ucinkd by se zFejmé& dosdhlo zpomalenim priitoku
piva filtrem. Podle firemniho prospektu a tdaji
Basarové [22, 23, 24], 1ze odstranit takto aZ 80 %
anthokyanogeni.

Zmeény analytickych kritérii v podstat& korespon-
duji se zmé&nami, zji§ténymi u piva upraveného pe-



KVASNY PRUMYSL
rod. 17/1971 — ¢&islo 11

Praktické ovéreni dvou zpiisobld sniZovdni obsahu
anthokyanogenit v pivé

245

roxidem vodiku. Um&rn& s mirou poklesu antho-
kyanogentii se sniZil obsah koagulovatelného dusiku
a zvySila prfedpovéd koloidni stélosti.

Z vysledki lze usuzovat, Ze k zvySeni koloidni
stability pro pouZity typ piva je zapotfebi alespoii
30 % sniZeni obsahu anthokyanogeni. To se sho-
duje s pozorovanim, které jsme ucinili, kdyZ jsme
sledovali obsah anthokyanogent u souboru 20 vzor-
kil piv z b&Znych stafek stejného typu piva. Zmény
obsahu anthokyanogenii v rozmezi 15 % kolem
stfedni hodnoty jejich obsahu nemé&lo znatelny vliv
na skutecnou trvanlivost.

Porovndnim obou zplsobli sniZovdni anthokyano-
genll vyplyva, Ze zasah vyvoldvajici reakci protein
—tf¥islovina p¥i rmutovdni neni vhodny pro piva
¢eského typu. Rozdili v tddajich o GspéSném za-
sahu tohoto druhu u zahrani¢nich piv proti nasim
zkuSenostem lze vysvétlit rozdilnym charakterem
nasich a zahrani¢nich piv.

Souhrn :

Clanek pojednadva o praktickych zkuSenostech se
sniZovadnim obsahu anthokyanogendi v pivé pfidav-
kem peroxidu vodiku p¥i rmutovéani. Ackoliv se do-
sdhlo 50 % odstran&ni anthokyanogenii ve slading,
dosahovalo jejich sniZeni v hotovém pivé pouze
25 %. Piva upravena pfidavkem peroxidu vodiku se
vyznatovala niZ$§im obsahem koagulovatelného du-
siku, méné zvySenou koloidni stabilitou (podle
pfedpovédi) a mirnym zhorSenim organoleptickych
vlastnosti proti kontrolni véarce. Porovndnim s ji-

nym zplsobem stabilizace (filtrace pres desky Sta-
bil S) se zjistilo, Ze nepfrijemné ovlivnéni organo-
leptickych vlastnosti neni zplsobeno samotnym
ibytkem anthokyanogent, ale spiSe vedlejSimi pro-
dukty reakce mladiny s peroxidem vodiku.

Lektorovala Ing. G. Basaiovd, CSc.
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