Vliv CO; na zmény nékterych slozek piva
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Oxid uhlidity (CO,) je jednim z hlavnich produkti kva-
Seni a jako takovy reaguje s ostatnimi sloZkami kvasicl
mladiny, resp. piva. V§voj CO,, ktery kvasinky produkuji
témé&F po celou dobu kvaSeni a dokvaSovani je velmi in-
tenzivni a bublinky plynu prochézejici substratem ptliso-
bi na ostatni slozky rizn8. Nejndpadn&jS§im projevem
unikdni CO, z piva je jeho spolupfisobeni pfi tvorbé pény.
Ji#z bshem kvaSeni bublinky, stoupajici vrstvou miladiny
na sebe zachycuji latky s nizkym povrchovym napé&tim
a koncentruji je do vrstvy p&ny, tvofici se na povrchu.

PFi tvorb& pény nelze zanedbat reakce hotfkych latek,
které se v péné vyskytuji v pon&kud vyssl koncentraci
ne? ve zbyvajici kapaling. Na tuto skutetnost upozornil
napfiklad Piratzki [1], vysvétleni vSak v tomto pFipadé
neni jednoznadné. Obecn& se izohumulony povaZuji za
latky, které maji pfiznivy vliv na p&nivost, aviak mecha-
nismus, jakym zde pfisobi, neni objasn&n. V priikopnic-
kych pracich Salace et al. [2, 3] se upozoriiuje na dile-
Fitost vazby hotfkych latek na bilkoviny. Rozd&luje proto

hofké latky piva na ,koloidni* vézané na vysokomoleku-

larni bilkoviny a ,molekularni®, které se nesraZeji spo-
letné s vysokomolekuldrnimi bilkovinami.

SloZeni pivni pény je dosti komplikované a slouceniny
bilkovinného charakteru, zde maji zna&ny vliv, a patrné
rozhodujici dlohu. Pénotvorné latky, které se plisobenim
CO, koncentruji de pivni pény spolupfisobi pfi tvorbé
tzv. ,kvasnych dek®. Jejich sloZeni je v odborneé litera-
tufe vdnovana znadna pozornost. V ,kvasnych dekach*
se totiZ ztrdaci nezanedbatelné mnoZstvi hofkych latek,
které odpadaji z technologického procesu a tedy se ne-
vyuZivaji. Udaje literatury se v tomto sméru dosti 1i3L
Uvadsji se ztraty 9—39 % b&hem kvaSeni, které lze roz-
dalit na ztraty v ,dekdch” a ztraty absorpci na kvasnig-
nych buiikdch. Dixon et al. [4, 5] zkoumali sloZeni
,kvasnych dek” u svrchniho kvaSeni. Upozornili na to,
7e bublinky CO, vyna3eji izosloufeniny na hladinu, kde
se zachycuji spoletn@ s kvasnicemi. Déle v3ak zjistili, Ze
vlastni adsorpce na kvasnicich je pomé&rné mald a podili
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se na celkové ztraté hofkych latek pfri kvaSeni asi 20 %
(tj. 1,1—7,8 % z celkovych hofkych latek). Neméli tedy
vysvétleni pro ztraty 15 aZ 20 % celkovych hofkych Ila-
tek, které byly piitomny v ,,dece”. Jejich vyloudeni z roz-
toku vysvétlovali chemickymi zménami izohumulont pfi
promyvani vrstvy piva COj.

Spetsig [6] podrobil analyze nékteré produkty odpada-
jici z technologického procesu [chmelové mlato, kvasné
deky, hofké kaly]. Zjistil, Ze v kvasnych dekach jsou
hotké latky pritomny véitSinou ve formé sloudenin, kieré
jsou za normdlnich okolnosti rozpustné [izohumulony,
hulupony). Krauff [7] ve svém piehledu téZ upozoriiuje
na ztraty hofkych latek v dekdach, ztraty jsou mensi,
kdyZ se deka nevytvofi. Mechanismus tvorby ,deky”, tj.
reakce izohumulontt s bilkovinami mladiny, neni dosud
zcela objasnén.

Roberts [8] zkcumal reakce proteini a izohumulont
podrobngji a zjistil, Ze vazba je v tomto pfipad& pomérne
slaba (izohumulony lze oddé&lit dialyzou]. Pro vlastni
reakci pfedpoklada téZ ndast alkoholu pfi interakci bil-
kovina — izohumulon. Dosud lze vSak mluvit pouze o hy-
potéze.

Experimentadlni ¢ast

V nafich pokusech jsme se zaméFili na sledovani vli-
vu priichodu CO, pivem na zmény hofkych latek a ze-
jména na jejich interakce s vysokomolekuldrnimi bilko-
vinami. Na testovdni jsme pouZivali b&ind konzumni
piva. Zakladni sledovdni jsme provedli na 12% pivu
Prazdroj, chmeleném Zateckym chmelem.

— K promyjvéani jsme pouZili ¢isty kvasny CO, ziskany
jimanim pfi hiavnim kvaseni,

— izohumulony jsme stanovovali podle Kloppera [9,
10],

— povrchové napéti jsme stanovovali stalagmometric-
kou metodou [11],

— pénivou schopnost jsme stanovovali metodou vyvi-
nutou v nasi laboratofi a popsanou diive [12].

——— ——
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Obr. 1. Pokusnd aparatura — flotaéni kolona

K vlastnimu sledovani jsme pouzili aparatury, schema-
ticky zndzornéné na obr. 1. Jde v podstaté o valcovitou
nadobu v dolni &asti kénickou, opatfenou vypusti (moZno
pouZit vdlcovou délici ndlevku objemu 1 litr). Do spodni
Gasti aparatury se fritou (S2] vhani CO,, ktery horni &ds-
ti odchazi.

Do aparatury zndzornéné na obr. 1 jsme nalili vhodné
mnoZstvi (v nasem pripadé 200—250 ml) vzorku. Potom
jsme zafali kapalinu promyvat CO,. Z piva, resp. mladiny,

se zatala tvofit péna, jejiZ vrstvu jsme nechali vystoupit
co nejvyse. Potom jsme sefidili pritok CO; tak, aby péna
dédle nestoupala, ale zistavala ve stejné vysce. V tomto
stavu byla nové tvorici se p&na v rovnovaze s pénou za-
nikajici. Jde o ,flotatni kolonu®, kde se latky deéli pri-
bliZné podle povrchového napéti: v horni ¢asti pény se
koncentruji latky ,pénotvorné“, tj. povrchové aktivni.
CO; jsme takto nechali prochéazet delsi dobu [obvykle
1 hodinu). JiZ po 15 minutdch promyvani piva nebo mla-
diny se pofala na povrchu pény tvofit hnéda ,deka®,
ktera je analogii tzv. ,kvasné deky” pfi hlavnim kvaseni.
Castetky vznikajici sraZeniny se usazovaly na sténach
a vnitfnim povrchu aparatury. Po 1 hoding promyvani
jsme vypustili kapalinu ze spodni Zasti aparatury a po-
drobili ji analyze, zaméfené na obsah hoFfkgch latek,
resp. izohumulonii. Vysledky =ziskané u jednotlivych
druh@i piv jsou uspofddéany v tabulce 1.

Tabulka 1.
Obsah izo-a-hofkyeh kyselin
(Klopper)
Druh piva Pied promytim Po promyti
0, CO,

o Ez:s (MJH) Ez:s (MJH)
12 9 svétlé pivo 1 0,806 40,3 0,130 6,5
12 9 svétlé pive 11 0,786 384 0,106 5.3
12 94 svétlé pivo 11 0,712 356 0,172 8,6
12 9, svétlé pivo NDR 0,790 39,5 0,126 6.3
Dia - pivo 0,356 17,8 0,190 9.5
10 9 pive 0,356 17,8 0,118 5,9
18 95 tmavé pivo 0,524 26,2 0,252 12,6

Hodnoty uvedené v tabulce vyjadruji pfekvapivé zjis-
téni, Ze promyvani piva CO, mé za ndsledek odstranovéni
hofkych latek (izoslouctenin) z roztoku ve zZnatné mife.
Stupeil odstranéni hotkych latek je rizny, je vsak tfeba
pfipomenout, Ze intenzita promyvani plynem nebyla stej-
na a nebylo ji v popsanych podminkach moZno zajistit.
Rheologické vlastnosti jednotlivych vzorkd byly totiZ
znatné odliSné. Napfiklad 18% tmavé pivo jsme museli
promyvat CO, méné intenzivngé, protoZe vznikajici péna
zde zpotatku byla velmi stabilni a priitok plynu kolonou
musel byt velmi nizky.

Tabulka 2.
Obsah izohumulo-
Substrit o
E275 (MJH)
12 9 svEtlé pivo - srovndvaci 0,776 38.8
12 9, svétlé pive 4 h promyvané CO, 0,056 2,8
12 9, mladina 117 585
12 9 mladina 3 h promyvanad CO, 0,099 5.0
prokvagend 12 9 sladina 0,112 5,6

PFi dalSich pokusech jsme zjistili, Ze popsanym postu-
pem lze pivo izohumulondi zbavit tUplné. To jsme ovéfili
dlouhodobyjm (4 hodiny) promyvanim. Extinkce izookta-
nového vytfepku byla v tomto pfipadé niZsi neZ u stejné
analyzované prokvaSené 12% sladiny — (podle Kloppe-
ra). Podobné lze zbavit izohumulont i mladinu. Analy-
tické zjisténi je pfitom v souhlasu s organoleptickym
posouzenim — dlouhodobg& promyvand piva a mladiny
nechutnaji hofce. Vysledky analyz jsou uspofadany
v tabulce 2. ProtoZe nelze pfi tak nizkych extinkeich sta-
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noveni podle Kloppera povaZovat zjisténé hodnoty za
odpovidajici skuteénym ,izohumulonim®, uvadime ve
viech pripadech téZ extinkci izooktanového vytfepku pfi
275 nm. Po usazeni p&ny a vypusténi kapaliny z apara-
tury zistavaji na sténdch ¢édstetky usazené ,,deky". Aby-
chom zjistili alespoii priblizn& jejich sloZeni, vyplachli
jsme aparaturu fosfdtovym dstojnym roztokem pH 7,1
a orientaéné zjistili pfitomnost izohumuloni ve vysokém
mnoZstvi. Mimoto jsme podrobili vzorky zkoumaného
piva, promytého piva i vyplachu aparatury chromatogra-
fii na sloupci Sephadexu G-25. Podminky chromatogra-
fie:

davky vzorku 10 ml

délka kolony 40 cm

& kolony 2,5 cm

eluce 0,05 M NaCl

rychlost priitoku kolonou 10 ml/10 min

detekce — méfreni extinkce pFi 280 nm.

40+
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Obr. 2. Vzorek zkoumaného piva

Tabulka 3.

Péniva
schopnost

(2)

Povrchové
napéti
(mN . m-!)

Druh piva

12 9, svétlé pivo 236
12 9 svétlé pivo po promyti |
CO,4 | 53,96

49,39
101

Vysiedky jsou zachyceny v obr. 2 a 3. Z obr. 2 je patrno,
Ze promyvanim CO; ubyva vySemolekuldrnichy bilkovin-
nych frakei piva. Zfejmé& vSak vazba izohumulonii neni
omezena na né&jakou frakci s prfesné ohranitenou mole-
kulovou hmotnosti, v§Semolekularni frakce zaznamenaly
pokles, zejména u prvnich dvou vrchola.

Na obr. 3 je patrny vysledek gelové chromatografie vy-
plachu aparatury, tj. rozpouSténych pevnjych ¢&asti. Po-
tvrdilo se, Ze s izohumulony reaguji podle ofekavani vy-

Tabulka 4.
! Obsah izoslouéenin
Dévka -
Vzorek | c]zrr;ﬁle | stsding mliadé | e
gl ) Pl"'l'] Zirata
‘ OHE) | ST |
L 2 42.5 ‘ 33.0 9.5
11. 3 53,9 | 430 l 12.9
I11. 4 85,8 | 55,8 20.0
1v. | 5 93,2 | 6530 ‘ 26.3
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Obr. 3. Vzorek vgplachu aparatury

Semolekuldrni bilkoviny, niZemolekuldrni frakce se pfi
popsanych podminkach chromatografie neprojevily. Na-
sledkem promyvani piva a mladiny CO, je sniZeni jejich
pénivé schopnosti a zvySeni povrchového napéti. To je
v daném pripadé velmi vyznamnég, jak lze vy&ist z vy-
sledkilt uvedenych v fabulce 3.

Je tedy ziejme, Ze pfi promyvani piva CO, se do ,flo-
tatnich dek”, které jsou z nejvétsi pravdépodobnosti
analogické ,kvasnym dekam“, zachycuji vedle hofkych
latek, resp. izohumulon@ frakce bilkovin dileZité pro pé-
nivost. Ve stiedu zdjmu vSak dosud byla pfitomnost hof-
kych latek v kvasnjch dekach. Je znamo, Ze jejich ztra-
ta je tim vetsi, ¢im vice hofkych latek mladina obsahuje.
To jsme potvrdili i laboratornim pokusem.

Z 12 % provozni sladiny jsme pripravili laboratorni -
mladiny tak, Ze jsme davkovali chmel v odstupiiovaném
mnoZstvi. Potom jsme nechali mladinu prokvasit pii niz-
ké teploté (asi + 8°C) a provedli stanoveni izohumulo-
nfi. Vysledky jsou uspotfadany v tabulce 4.

Diskuse viysledkii a zadvér

Z naSich pokusit vyplyvd, e na povrchu bublin se vy-
luguji hotké liatky z roztoku ve vazbé na vysokomoleku-
larni bilkoviny. Je ptekvapujici, Ze toto vyluovani je
znadéné: dokonce lze roztok popsanym postupem zcela
zbavit izohumulonf. Vysvétleni tohoto jevu neni jedno-
duché, avSak v principu lze uvaZovat o dvou moZnostech:
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1. bud jsou veskeré izosloudeniny pfitomné v mlading
a pivé vazdny na bilkoviny,

2. nebo vazba na bilkoviny probihd aZ ve sténach tvo-
ficich se bublin.

Domnivame se, Ze pravdépodobnd je spiSe alternativa
uvadéna jako prvni. Ji lze totiZ vysvétlit i vysoky obsah
izoslougenin v hofkych kalech, kde tvofi pfevaZujicl for-
mu hofkych latek.

Vylutovani hotkych latek z roztoku nent zpilisobeno
zménami pH, coZ jsme ovérili mimo jiné i m&fenim pH
kapaliny vytvofené z posledniho podilu p&ny po dlouho-
dobém rozpdiiovani piva. Je tedy pravdépodobng, Ze vy-
loudeni v nerozpustné formé& je dano zkoncentrovanim
komplexti bilkoviny — izohumulony v malém objemu
(ve stdnach bublin pény). Uvedenou okolnosti by bylo
mo#no vysvitlit i vetsi ztraty v kvasnych dekdch, je-ll
vlastni koncentrace izohumulonfi v mlading vysokd. PFi-
tomnost izohumulontd neni pFitom pro tvorbu nerozpust-
né faze nezbytnd: z prokva3ené sladiny se vSak promyva-
nim CO, tvofi sraZenina jiného charakteru. Lze tedy Fici,
7e si technologicky proces do urdité miry reguluje vy-
slednj obsah hofkg§ch ldtek v roztoku. K uvedenému fak-
toru pristupuje i diskuse o otazce, zda je vylucovani
kvasnych dek jev pro vysledny vyrobek pfiznivy. Domni-
vame se, ze v kvasnych dekédch se mohou vylutovat né-
které sloudeniny, které jsou pro organoleptické vlast-
nosti piva nevhodné. Pfijmeme-li tuto hypotézu za prav-
dépodobnou, vyplyval by z ni poZadavek zvazit davku
chmeleni a nezanedbat pFitom ekonomické hledisko.

7 vysledkfi na¥i prdce vyplyvaji i n&které teoreticke
otdzky [(zpfisobu vazby bilkovina-izohumulon), které ne-
jsou dosud vyfeSeny. Domnivdme se, Ze naznaceny po-
stup izolace komplexu izohumulony-bilkoviny (je moZno
jej zachytit napf. v népliiové kolong) napomiZe ke stu-
diu problematiky hofkych latek, jejichz vyzkum mé
v (USSR bohaté tradice.
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Hlavéagtek, |. - Srogl, J. - Pesler, ].: Vliv CO; na zmény
nékterfch sloZek piva. Kvas. prim., 27, 1981, & 2, s.
29—32, '

Dlouhodobé promyvani piva i mladiny CO, zphsobuje
vyluovdni komplexii bilkoviny-izohumulony z roztoku
v pevné formé&. Tyto procesy jsou analogické ke tvorbé

,kvasnych dek" pfi kvaSeni a ,maz4ni“ piva. Promyva-
nim CO, lze zcela zbavit pivo popf. mladinu hofkych 1a-
tek, ve vazb&é s nékterymi vySemolekuldrnimi frakcemi
bilkovin. Komplex uvedenych skupin ldtek lze timto po-
stupem izolovat. Rheologické vlastnosti piva a mladiny
se promyvanim CO, znacné méni, klesd jejich péniva
schopnost a stoupd povrchové napétl.

Taasauex. . — Wpora, 0. — Ilecaap, fA.: Bauanue yrae-
KHCJOTHL HA HEKOTOpbie cocTaBnsiomue musa. Kpac. npym.
27, 1981, Ne 2, cTp. 29—32.

Inutenpuas 00paGoTKa NHBA HAN CYCJa YIVIEKHCABIM ra-
30M BLISHIBAET BHIJEJEHHE H3 HHX KOMILIEKCd, COCTOSILIEro
H3 [POTEHHOB H H3oryMyJoHa, Komaekc BEISAACTCH B TBEDP-
oM cocrosnuu. [Tponcxoasuye npoueccs CXOALL C npolec-
cami 0GpasoBaHHs TaK HA3. MIANOK HA COPaXKHBAEMOM Inu-
se. [locpencTBoM 00pabOTKH MHBA HJH CyCaa YIJIeKHCA0TOlH
MOKHO H3 HHX YLAJHTh BCe FOPBKHE BelleCTBA, CBA3AHHBIE
¢ HEKOTOPHMH BHICOKOMOJEKYJISPHEMH (pakuusauu Geaxko-
BEIX BemlecrB. [lpHBeeHHBIN KOMJEKC BO3MOMHO HO3TOMY
u30upoBarth. OGpaGoTKa YIVIEKHC/JAOTOH BJHSET 3HATHTE/b-
HO Ha DeoJOTHYecKHe cBoficTBa mmBa M cycaa. Mx cmocob-
HOCTh BCHEHHBATbCH YMEHbIIAETCsd, a IMOBEPXHOCTHOE Ha-
npsyKeHHe YBeJHYHBAeTCs.

Hlavacek, I. - Srogl, J. - Pesler, ].: Effects of Carbon
Dioxide on Some Beer Components. Kvas. prim. 27,
1981, No. 2, pp. 29—32.

Long lasting washing of beer or wort with carbon
dioxide results in the separation of protein-ischumulone
complex from the processed product. It is separated in
a solid form and processes taking place are similar to
those forming caps on fermenting beer and in following
stages of brewing processes. By washing beer or wort
with CO, it is possible to eliminate all bitter resins
bound with some macromolecular protein fractions. The
mentioned components can be thus isolated. Washing
with carbon dioxide has also very marked effects upon
the rheologic properties of beer and wort. Surface ten-
sion is higher, whereas frothing power is reduced.

Hlavatek, I. - Srogl, J. - Pesler, ].: Einfluf des CO; auf
die Anderungen einiger Bierbestandteile. Kvas. priam. 27,
1980, No. 2, S. 29—32.

Das andauernde Durchwaschen des Bieres und der
Wiirze mit CO, fihrt zur Ausscheidung des Komplexes
EiweiBstoffe-Isohumulone aus der Losung in fester Form.
Diese Prozesse sind analogisch zu der Bildung der
,,Gardecke* und der Schaumhaube (,,Kappe“) nach dem
Schlauchen. Das Durchwaschen mit CO; kann die
totale Entfernung der Bitterstoffe in Bindung mit einigen
hohermolekularen Einweiffraktionen aus dem Bier, bzw.
aus der Wiirze verursachen. Der Komplex der erwdhnten
Substanzengruppen kann durch diesen Vorgang isoliert
werden. Die rheologischen Eigenschaften des Bieres und
der Wiirze indern sich durch das CO,-Durchwaschen
betrdchtlich; das Schaumvermigen sinkt ab und die
Oberflachenspannung wachst an.



