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V poslednich letech nedo3lo v technologickych prin-
cipech koloidni stabilizace, vyuZivanych v b&Zné praxi,
k zadnym z4dsadnim zmé&nam. Stale se vychdazi z obecné
platného nazoru, Ze pro tvorbu koloidnich zédkald je
rozhodujici p¥itomnost protein-polyfenolovych komplexi,
at jiz geneze t&chto zékladnich stavebnich kamend ko-
loidnich z&kalil je jakékoliv [1—7]. Od tchoto principu
se odvozuji prakticky veSkeré stabilizaini postupy za-
méfené na snizovani koncentrace vysemolekularnich du-
s'katych latek a polyfenolovych sloZek extraktu véetné
potlageni oxida&nich zmén v zavéru vyroby piva.

Jedn'm z inovanich trendd roz3ifujicich spektrum
stabiliza¢nich prostfedkdl je v§zkum vyuZiti k¥emicitych
solt v pivovarské technologii. VyuZivd se skute¢nosti,
7e kFemiGity sol vneseny do kapaliny se za uréitych
podminek méni v gel schopny sorbovat dusikaté pre-
kurzory zékalu.

Pokusy provedené biochemickym odd&lenim VUPS
Praha se zam?Fily na vypracovani technologie koloidni
stabilizace piva s vyuZitim Seskoslovenského kFemiCitého
solu Tosil P. Pozornost se vénovala i daldim d€inkiim
tohoto prostFedku na kvalitativni parametry piva.

ROZBOR PROBLEMU

Zakladnim principem umoZiiujicim pouZiti kiemititych
solit pro zvyseni koloidni stability piva je pfechod solu
v gel po jeho aplikaci do upravovaného média s nésled-
nou sedimentaci umoZiujici odd&leni vytvofeného gelu
od kapaliny.

Kremiéity sol je tvofen koloidnimi tasticemi kfemiti-
tanu. Pro jeho popis je nejvyznamnéjsi chemicka ana-
lyza, charakteristika solvatovanych &éstic (velikost, di-
stribuce velikosti, porozita, stupefi agregace) a fyzikalni
charakteristika [8].

Prv§m krokem pro pfemé&nu solu v gel, tedy tvorbu
trojrozmé&rné sit&, je kolize dvou kfemi&itych Castic s do-
statetné nizk§m nébojem na povrchu, pfitemZ jsou tvo-
feny siloxanové vazby poutajici nevratng &astice solu.
Tvorba zminénych vazeb je katalyzovana pFitomnosti
hydroxylovych iontd. V isoelektrickém bodu solu, tj. pfi
hodnotach pH okolo 2, je stupeil kondenzace skupin
—SiOH na skupiny =Si-O-Si= minim4lni; se stoupajicim
pH je umérny koncentraci hydroxylov§ch iontlt. Nad pH
6 je tvorba gelu op&t pomalad vlivem vzristajicich ne-
gativnich nabojd na povrchu Castic a z toho plynouciho
vzéjemného odpuzovani,
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Primarn:m faktorem pro vyuZiti kiemicitého solu je
tedy pH prostiedi. Dal3im dtlezitym faktorem je pritom-
nost soli. Tyto latky obecn& snizuji odpudivé sily mezi
shodné& nabitymi ¢&asticemi. Krome uvedenych faktorh
zavisejicich na prostfedi maji pro pfeménu solu v gel
znaény vyznam i vlastni parametry solu, zejména kon-
centrace a velikost Castic. Mira tvorby gelu je Gmérna
celkové plose povrchu &astic v daném objemu gelu.

Z uvedenych ddaji o podminkach ovliviiujicich tvorbu
gelu je ziejmé, Ze pfi aplikaci b&hem vyroby piva jsou
zajistény podminky pro spontanni preménu solu v gel
Pro pouziti solu tak pripadaji v Gvahu rizné faze vyroby
piva potinaje horkou mladinou [5,9, 10]. RovnéZ pfi
aplikaci v pfipadé dvoufazového kvadeni v cylindroko-
nickych tancich se dospélo k pfiznivym vysledkim [11].

Pro komplexni zhodnoceni nového stabilizacniho po-
stupu plati obecng, Ze kromé stanoveni stabilizaéni a¢in-
nosti a zpisobu aplikace je nutno posoudit i moZnost
negativnich ucinki stabilizacniho agens, zahrnujici ru-
givy vliv na technologii vyroby, ztraty nékterych slozek
extraktu piva, dokonalost oddéleni prostfedku od piva
a vneseni cizorodych latek.

Pokusy, které provedl Reible se spolupracovniky [5,
9—11] prokazaly znacnou stabilizaéni schopnost kiemi-
gitych sold bez vyznamnych negativnich dopadii na tech-
nologii vyroby piva. Pfesto jsme témto otazkam vénovali
znatnou pozornost vzhledem k rozdilnému pivodu zkou-
maného solu. |

EXPERIMENTALNI CAST

Veskeré pokusy se provedly s kiemiCitym solem, ktery
s obchodnim nazvem Tosil P doddva Tonaso, n.p. Nesté-
mice. Sol je uren pro pouziti v potravinafstvi a jeho
kvalitativni parametry jsou zakotveny Vv piisludné pod-
nikové normé [12].

Pro aplikaci Tosilu P v laboratornim méfitku se ode-
braly provoznd vyrobena 12% svétla mladina, mladé
pivo a pivo po filtraci. Tosil P se davkoval v mnoZstvi
odpovidajicim davce 50, 100, 150 a v pfipadé piva téz
200 g na 1 hl

Mladina se upravila v lahvich NTS 1000 ml (infuzni
lahve), které se po zakvaseni opatfily kvasnou rourkou.
Zakvasna teplota byla 7 °C; kva3eni probihalo 12 dnt pfi
teplot& okoli 5 °C.

Mladé pivo po upravé Tosilem P dokvasovalo v ocelo-
vych tlakovych nadobach pri teplotd 2 °C po dobu 40 dnd.

Hotové pivo se upravilo opét v lahvich NTS 1000 ml,
které se po uzavieni umistily na 4 dny do chladiciho
boxu s teplotou 5 °C.

Porovnani tuéinku Tosilu P s komercné dostupnymi
silikagelovymi adsorbenty dusikatych latek probéhlo
podle nasledujiciho schématu: V provozu se odebrala
studena 12% sv3tla mladina a kvasnice. Hlavni kvaseni
v kvasnych valcich objemu 20 1, konstantni teplota okoli
7,50C, zakvasna teplota 6°C, doba kvaSeni 7 dnii. Zrani
piva prob&hlo v ocelovych 171 tlakovych nadobach pfi
teploté 2°C po dobu 40 dnd. Takto pfipravené pivo bez
dpravy Tosilem P se kontaktovalo po dobu 30 minut se
silikagelovymi prostfedky za michani na magnetické
michacce a rovnéZ se upravilo Tosilem P v déavce 150 g
na 1 hl. Stejna davka se pouzila i pro Ppivo upraveneé
na zacatku kvaZeni — 150 g Tosilu P na 1 hl mladiny.

Porovnani Géinku Tosilu P a taninu se provedlo ve
¢tvrtprovoznim méfitku s vyuZitim provozni mladiny.
Pripravilo se pivo nestabilizované, pivo upravené tani-
nem v davce 5 g na 1 hl pfi sudovani, pivo upravené
Tosilem P v davce 150 g na 1 hl pfi sudovani a pivo
upravené davkou Tosilu P rozdZlenou mezi zakvasovanou
mladinu a mladé pivo (150 + 150 g/hl). Podminky pii-
pravy piva byly obdobné jako v pripadé vzorkil pro
aplikaci sorbenti na bazi silikagelu, s vyjimkou teploty
zrani, ktera byla 0 aZ 19C. Pokusna piva se zfiltrovala
deskovym filtrem s filtraénimi vlozkami KK 10 z NDR
a stotila do lahvi.

V provoznich zkouskach se Tosil P aplikoval obdobné&
jako v pfedchozich pokusech. Jednotlivé varianty jsou
zFejmé z legendy piisludnych tabulek. Upravovalo se
12% svétlé pivo vyrobené postupem b&Znym v pokusném
zavodé,

B&%né analyzy se provadély podle Pivovarsko-sladarské

analytiky [13] s vyjimkou stanoveni celkovych polyfe-
noli [14], anthokyanogend [15], bilkovinného dusiku
reakei s Coomassie Brilliant Blue [16, 17], testu siranem
amonnym [18]. p2nivosti [19], barvy piva [20] a obsahu
kFemiku atomovou absorpéni spektroskopii [21]. Sku-
tetna koloidni trvanlivost se hodnotila objektivnZ pe-
riodickym méfenim zékalu piva skladovaného v temnu
pii 20°C nefelometrem firmy Radiometr A/S, Dénsko
— typ UKM 1. Za hranici se zvolil zdkal povoleny CSN
|22]. Péniva schopnost meziproduktii se stanovila modi-
fikaci metody Rosse a Clarka [23].

DISKUSE VYSLEDKO

Laboratorni pokusy s davkovanim Tosilu P v riznych
fazich vyroby slouzily k posouzeni miry stabilizaéniho
adinku solu, hodnocené na zakladé analytickych Kkrité-
rif, postihujicich stabilizatni zasah. Ze sledovanych zmén
koncentrace dusikatych latek vyplyva z hodnot bilko-
vinného dusiku a celkového dusiku velice silna afinita
tvoriciho se gelu k dusikatym slozkam extraktu mezi-
produkti i piva (tab. 1, 2, 3]. Vysoka sorpéni d€innost
se odrazi i v hodnotach testu siranem amonnym, ktery
v podstaté charakterizuje stalost bilkovin v roztoku,
resp. jejich odolnost proti vysoleni. Vyznamny je vyraz-
ny a&inek Tosilu P s ohledem na relativné nizkérdavky
aktivni slozky — oxidu kiFemiZitého. Davka 150 g/hl od-
povida pFiblizné 55 g/hl komer&niho xerogelu z hlediska
obsahu aktivni sloZky.

Tabulka 1. Testovdni pridavku Tosilu P do mladiny

50 'l 100

pavka Tosilu P (g/hl) 0 ‘ 150

| |
celkovy dusik (mg/100 ml) | 52,92 | 51,33

Bilkovinny dusik

50,09 47,22

(mg/100 ml) 16,0 14,2 14,2 13,6
Siranovy test (ml/10 ml) ' 0,85 1,70 2,25 2,95
Celkové polyfenoly (mg/1) | 163 166 | 169 162
Anthokyanogeny (mg/l) 48,5 453 | 48,3 44,3
Kfemik (mg/l) | 60 51 | 48 60
|

Tabulka 2. Testovdni pridavku Tosilu P do mladého piva

|
pavka Tosilu P (g/hly | © 50 100 | 150
| | |
| | [
celkovy dusik (mg/100ml) | 7148 | 7148 | 7043 | 70,78
Bilkovinny dusik (mg/100 ml) 12,2 12,0 | 109 10,6
siranovy test (mljioml) | o095 | 180 | 265 | 300
Celkové polyfenoly (mg/l) | 185 | 188 189 193
An[hokyanugeny (mgfl}) | 445 453 | jH,S | 46,5
Barve g 2| #e | 57 | Gh
arva i- 2 | s A s
péniva schopnost 200 205 i 198" | 191
|
Tabulka 3. Testovdni pridavku Tosilu P do piva
pavka Tosilu P (g/hl) 0 50 | 100 150 | 200
|
Celkovy dusik ' l I i 1
(mg/100ml} | 63,00 | 61,92 | 6084 | 60,30 & 58,34
Bilkovinny dusik | ; I | t
/ ) (mgfio0 ml) | 128 94 | 88 | 86 | 81
Siranovy test (ml/ioml) | 110 225 | 285 3,25 3,40
Celkové poly[enol)[r - - l - .
mg/l) | 194 191 1 | 19 |
Am_hokyanogeny (mg/l) | 445 | 45,0 46,0 ’ 48,5 | 48,0
Hofkost ~ (JH) | 21,2 21,3 22,2 21,3 | 215
Barva (j. EBC) | 963 | 9.25 925 | 913 | 915
Kremik (mg/l) | 58 | 55 62 58 | 55
| | | |

Naproti tomu se nepozorovaly Gbytky polyfenclovych
latek, podstatné snizeni barvy piva, zhorSeni penive
schopnosti a ztraty hofkgch latek. Dilezité je, Ze i v pii-
padé davkovéani Tosilu P do hotového piva, tedy posledni
aplikatni moZnosti, se kfemi€ity sol zcela vyloucil, jak
dokumentuje stanoveni obsahu kiemiku v fabulce 3.

Ctvrtprovozni zkousky slouZily k porovnani stabili-
zatniho ufinku Tosilu P jak se sraZecim prostfedkem
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Tabulka 4. Porovndni sorpéni @éinnosti Tosilu P se sili-
kagelovymi adsorbenty

| |
SR SA % SB o/T { T/O | T/T
1 l i
Celkov§ dusik |
(mg/100 ml) | 48,79 46,69 47,38 47,60 46,54 46,22
Bilkovinny . |
dusik
(mg/100 ml) 20,0 18,8 l 19,6 15,5 17.7 14,7
Siranovy test
(mg/10 ml} 0,9 14 I 1.7 1,2 1.2 1,8
SR — bez stabilizacnich uprav 0/T — Tosil P do hotového
SA — uprava adsorbentem A, piva, 150 g/nl
75 g/hl T/O — Tosil P do mladiny,
SB — uprava adsorbentem B, 150 g/hl
75 g/hl T/T — Tosil P do mladiny,
150 g/hl + do hotového
piva, 150 g/hl

taninem, tak se silikagelovymi adsorbenty. Pfi aplikaci
solu se uplatiiuji v podstat& oba efekty, sorpce na aktivni
povrch tvofictho se gelu i €ifici d¢inek rozptyleného
gelu pfi jeho sedimentaci.

Porovnani adinnosti Tosilu P se dvéma komerén2 do-
stupnymi silikagelovymi stabilizdtory ilustrujf analytické
parametry v tab. 4. Z vysledkii stanoveni celkového a
bilkovinného dusiku je patrna vy35i sorp&ni Gcinnost
Tosilu P, davkovaného jak pri hlavnim kva3eni, tak do
hotového piva. Pokles obsahu dusikatych latek se v3ak
nepromitd v odpovidajicim zvy3eni hodnoty siranového
testu. Tento jev lze vysvEtlit skutecnosti, Ze u silika-
gelovych adsorbentd s definovanou velikosti pora je
ostfeji vymezena sorp&ni specifita z hlediska velikosti
molekul sorbovanych latek, zatimco v pfipad& Tosilu P
se jednéd o sorpci na pravé se tvofici aktivni povrch gelu
a limitace velikosti p5ri je minim4lni.

Vysledky pokusii s porovnanim G€inku Tosilu P a ta-
ninu shrnuté v tab. 5 hovofi ve prospéch aplikace Tosilu
P. Zlep3eni skute&né koloidn! trvanlivosti piv upravenych
Tosilem P proti pivu srovndvacimu i upravenému tani-
nem ukazuje opé&t zna&nou stabilizalni uéinnost kiemi-
gitého solu. V této souvislosti je pozoruhodna koloidni
stabilita neupravovaného srovnavaciho piva, dand nejen
pFiznivym slozenim mladiny, ale i zrénim pfi nizké tep-
loté (0 aZ 1°C), ¢im% se vytvorily podminky pro ustaveni
pFirozené koloidni rovnovahy.

Tabulka 5. Porovndni udinnosti stabilizace Tosilem P
s taninem
SR 0/Ta T/O T/T
Hmotnostni zlomek etha-
nolu ) (Y%) 420 419 4,21 4,33
Hmotnostni zlomek extrak-
tu pivedni mladiny (%) | 12,06 | 12,00 | 11,98 | 12,04
Prokvaseni zdénlivé (%) 83,5 83,8 86,3 86,2
Prokvaseni skutené (%) | 67,5 67.7 69,8 69,7
Barva (j- EBC) 10,9 10,4 10,5 10,6
Horkost (JH) 247 22.7 22,0 23,9
Anthokyanogeny (mg/1) 38,0 37,5 35,0 36,0
Celkové polyfenoly (mg/l) | 218 234 196 212
Celkovy dusik (mg/100 ml) | 60,31 | 58,15 | 58,15 | 59,25
Bilkovinny dusik (mg/100 ml) 15,4 14,2 13,0 12,7
Siranovy test (m1/10 ml) 1,15 1,75 1,55 2,20
Skutetnd trvanlivost (dny) | 219 252 323 279
SR — bez stabilizacnich uprav
0/Ta — uprava taninem pfi sudovéni; 5 g/hl
T/O — Tosil P do mladiny, 200 g/hl
T/T — Tosil P do mladiny, 100 g/hl + do hotového piva, 100 g/hl

Vysledky provedenych provoznich zkou3ek verifikovaly
zjisténi z laboratornich a Ctvrtprovoznich podminek
(tab. 6). Hodnoty siranového testu, zmé&ny &irosti po
chladovém 3$oku (6 h pfi0°C), &irost po 3 mésicich skla-
dovani pFi laboratorni teploté i skutetn& dosaZena trvan-
livost piva ukazuji vysokou stabiliza¢ni G€innost Tosilu
P, kterd je srovnatelnd s dpravou taninem. Proti srovna-
vacimu pivu se podafilo prodlouZit trvanlivost pribliZzng
o 3 mésice, tak?e v daném pFipad& presdhla koloidni
trvanlivost stabilizovanych vzorkd 5 mésici.

Senzorické vlastnosti piv nebyly dotéeny, jak proka-
zalo hodnoceni pomoci trojihelnikového testu, které
bylo nepriikazné. Zaznamenalo se Edsteiné zhor3eni pé&-
nivosti stabilizovanych piv hodnocené metodou Rosse a
Clarka. V tomto pfipad& vzorky upravené Tosilem P v3ak
vykazovaly pfiznivéjsi hodnoty neZli vzorek upraveny
taninem.

Tabulka 6. Vybrané analytické parametry provoznich
vzorki piv

| | |
' T/0 | OfT . T/T ’ o/Ta SR
| |
| ‘ ‘
Hmotnostni zlomek
ethanolu (%) 4,12 4,22 | 4,08 4,17 4,11
Hmotnostni zlomek
extraktu plvodni
mladiny (Yo) 11,88 12,02 11,93 12,13 12,29
Prokvaseni zdén- I
live (%) | 830 | 839 81,1 81,9 79,7
Prokvadeni sku- | |
tecné (%) 67,3 68,1 65,8 66,4 64,6
Pénivost 107 104 115 97 121
Anthokyanogeny [(mg/l) 60,0 57,0 61,0 60,0 60,0
Celkoveé polyfe-
noly (mg/1) | 191 190 190 200 202
Celkovy dusik
(mg/100 ml) | 52,26 51,90 | 55,47 | 63,51

Bilkovinny dusik |
(mg/100 ml) | 116 | 13.6
Siranovy test (ml/10 ml) l 3,55 3,65

12,2 13,9 145
3,55 3,60 1,35
Cirost po sto-

w
'y
o
o

ceni (j- EBC) 0,11 0,23 0,25 0,24 0,23
Cirost po 6h

pfi 0°C (j- EBC) 0,13 0,27 0,48 0,36 2,43
Cirost po 90 dnech

skladovéni  (j. EBC) | 0,28 0,36 0,37 0,42 1,00
Skutefnd trvan- | | |

livost (any) | 186 l 72 | 159 ‘ 162 76

T/O Tosil P pfi spilani, 200 g/hl

o/T — Tosil P pfi sudovani, 200 g/hl

T/T — Tosil P pii spilani 100 g/hl + pii sudovéni 100 g/nl
0/Ta — tanin pri sudovani 4 g/hl

SR — bez stabilizacnich uprav

Aplikace Tosilu P umoZziuje kromé& zvyseni koloidni
stability i dalsi technologickeé vyhody. Jednd se o moZ-
nost zlepdeni filtrovatelnosti a ovlivnéni prib&hu hlav-
niho kva¥eni. Témto otazkam bude vénovana 1I. cast
na3eho sdéleni.
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Skach, . — Mikyska, A. — Zimova, L: VyuZiti kfemiti-
tych solli v pivovarské technologii. I. ¢ast. Koloidni sta-
bilizace piva. Kvas. pram., 34, 1988, ¢. 5, s. 133—136.

Studium vyuZiti kFemititého solu pro koloidni stabili-
zaci piva ukéazalo vysokou sorpéni dcinnost z néj vzni-
kajiciho gelu k dusikatym slozkam extraktu mezipro-
duktd a piva. Zjistila se vsak odlisna specifita sorpce
proti komer&nim silikagelovym adsorbentim. V provoz-
nim mé&fitku se zaznamenala stabilizatni G¢innost kie-
micitého solu srovnatelna s dpravou taninem v bé&Znych
davkach. Senzorické vlastnosti piv stabilizovanych kie-
miditym solem nebyly dotfeny. Kfemicity sol je kom-
pletng vylouen z roztoku ve formé gelu i pri aplikaci
v poslednich fazich vyroby piva pred filtraci.

llkax, M. — Mukuwka, A. — 3umosa, H.: Hcnoab3oBanue
KPEMHHCTBIX 30J€ii B NMHBOBADEHHOH TEXHOJOrHH. 1. HacTh.
Koanoupnas crabuamsaums nusa. Keac. npym. 34, 1988,
Ne 5, crp. 133—136.

Hccrenopande MCNOJAb30BAHHS KPEMHHCTOTO 304 A
KOJJIOHIHOH CTAaGHIM3AIMH MHBA TOKA3aJ0 BHICOKYIO cop6-
UHOHHYIO J1efCTBEHHOCTb M3 HEro BO3HHKAlOLlero reJs
B OTHOIIEHHH K a30THCTBIM COCTAaBJAIOLIHM 3KCTPaKTa Ipo-
MeKYTOUHBIX NPOAYKTOB H muBa. OnHaKo Gulia ycTaHOBJEHA
oTaHuawoulasics  creuugHyHOCTL COpPOUHH IO CPaBHEHHIO
C TOProBLIMH CHJNKareJeBbIMH ancopGentamu. B akcmaya-
TayHOHHOM MacwiTaGe Gbl1a oTMedeHa 3GQEKTHBHOCTH CTa-
GHIH3AIHK TIPH NMOMOLLH KPEMHHCTOrO 30/, COMOCTaBHMasA
¢ 06paboTKOH TaHHHOM B OGBIMHO NPHMEHSIOIHXCA 103aX.
OpraHoJentnieckie cBoficTBa nHB, O6PabOTAHHEIX KpeM-
HHCTBIM 30JeM He Oblan 3aTpoHyThl. Kpemuesoil 30.p KoMm-
NJIeTHO BbijAeJdeH H3 pacTBopa B (opme rels H NpH NpHMe-
HeHHH B TnocteAHHX ¢a3ax npoH3BOACTBA NHBa mepel
(HILTPOBAHHEM €To.

Skach, ]. — Mikyska, A. — Zimov4, I.: Application of Si-

licious Sols in Brewing Technology. Part I Colloid Sta-
bilization of Beer. Kvas. prim., 34, 1988, No. 5, pp.
133—136.

The study of an aplication of silicious sols on the col-
loid beer stabilization proved the high sorption effect
of its gel for nitrogen compounds of extracts made from
intermediates and the final beer. In comparison with
commercial silica gel adsorbents its sorption specifity
was different. The stabilization effect of silicious sol
was similar so that obtained with a usual quantity of
tannine as it followed from full-scale experiments. The
application of silicious sol resulted in no changes of sen-
sorial beer properties. Silicious sol is quite excluded
from a solution in the form of gel even when sol is
applied during last production phases of beer before
filtration.

Skach, ]. — Mikyska, A. — Zimovd, 1.: Anwendung der
Kiesel-Sole in der Brauerei-Technologie. I. Teil. Kolloid-
stabilisierung des Bieres. Kvas. prim., 34, 1988, Nr.5,
S. 133—136.

Das Studium der Ausniitzung des Kieselsols fir die
Kolloid-Stabilisierung des Bieres zeigte eine hohe Sorp-
tionswirkung des aus ihm entstehenden Gels gegeniiber
den Stickstoff-haltigen Bestandteilen des Extrakts der
Zwischenprodukte und des Bieres. Es wurde jedoch eine
unterschiedliche Spezifitdt der Sorption im Vergleich
mit den kommerziellen Silikagel-Adsorptionsmitteln fest-
gestellt. Im Betriebsausma® war die Stabilisierwirkung
des Kieszslsols mit der Tanninapplikation in iiblicher
Dosierung vergleichbar. Die sensorischen Eigenschaften
der mittels Kieselsole stabilisierten Biere waren unver-
indert. Auch bei der Applikation in den letzten Phasen
der Bierherstellung vor der Filtration wird das Kiesel-
sol in Form des Gels aus der Ldsung volkommen aus-
geschieden.



