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1. UVOD

O filtrovatelnosti piva najdeme v sou-
¢asné odborné literatuie dostatek informaci,
pfesto vSak nelze fici, Ze je problematika
zcela objasnéna. Je obecné znamou skuted-
nosti, ze samovolné vycifeni piva pfi do-
kvasovani ovliviiuje filtrovatelnost velmi vy-
znamne.

Obecné se piijimd jako fakt, Ze je dile-
zité i sloZeni extraktu mladiny a piva, a to
témef tak, jako jeho vycifeni. | zde je viak
dosud mnoho nejasnosti. Otdzka vlivu -
-glukani na filtrovatelnost neni dosud jed-
noznacné zodpovézena, protoZe jejich riz-
norodost a strukturdlni sloZeni jsou znamy
pouze ramcové. To plati i o jejich stano-
veni, u kterého je znamo nékolik metod,
které vesmés postihuji ¢ast B-glukant pfi-
tomnych v pivu. Uzndvané metody, jako je
calcofluorova nebo metoda stanoveni po-
moci setu firmy BIOCON, poskytuji po-
mérné uspokojivé reprodukovatelné ddaje,
Jje v8ak nutno pochybovat o jednoznafném
vztahu ziskanych ddaju k filtrovatelnosti
piva. O tom, Ze je tento problém skutecné
Zivy, svéd¢i i snahy mnohych vyzkumnych
pracovniki ziskat dal8i idaje tykajici se
B-glukant, napf. stanovenim gelovitych
ttvard, které se z uréitych frakci B-glukant
tvori. I kdyZ se v soucasné dobé obecné
klade na B-glukany znacny diiraz, nemélo
by se zapominat i na daldi soudisti ex-
traktu. Napf. sloZeni sacharidickych slozek
mladiny i piva je zna¢né komplikované
a domnivame se, Ze neni ani dokonale ob-
jasnéneé.

Podrobime-li extrakt mladiny nebo piva
Stépeni specifickymi enzymy (o a B-gluka-
nasami), zistane dosti vyznamnd cast sa-
charidického extraktu nerozitépena a Stépi
se za vzniku glukosy teprve kyselou hydro-
Ilyzou. Uvedena ¢dst sacharidi neni zane-
dbatelnd, byvi ji vice nez B-glukani. Totéz
plati i o klasifikaci polyfenolovych latek
soucasnymi analytickymi metodami. Roz-
dilnost reakci sladovych a chmelovych za-
stupct této skupiny latek je velmi vyrazna,
pfi rozborech ji vSak fadime pod jeden udaj.

RovnéZ ziasadni zmény technického vy-
baveni pfi modernizaci a rozSifovéni vyroby
v naSich pivovarech se nemohou neprojevit
v tak citlivé oblasti, jakou filtrovatelnost piva
bezesporu je.

2. MATERIAL A METODY
2.1. Odbér vzorki
Vzorky 12% mladiny a piv jsme odebi-

rali z provozu v prislusnych fazich vyroby.

2.2. Sledovani filtrace
Tlakovy rozdil pfi filtraci jsme odeditali
z provozniho grafického zdznamu.

2.3. Pouzité laboratorni metody
2.3.1. Priizraénost mladin

Pouzivali jsme dvoutihlovy zdkalomér
MZN-93-MC (MFF UK Praha).

2.3.2. Stanoveni [B-glukanu a B-glukano-
vého gelu

Pouzivali jsme vlastni modifikaci metody
EBC [1], podle které jsme nahradili enzymy
glukosidasu a lichenasu B-glukanasovym
preparatem Glukanase GV-5L firmy Grin-
sted Product, Dénsko.

Vzorek se srdZi siranem amonnym a dva-
krat alkoholem, potom se rozpusti v centri-
fugacni zkumavce v 10 ml 200x zfedéného
roztoku enzymového pfipravku. Pfesné po
jedné hodiné inkubace se pievede do 25 ml
odmérné barnky a doplni se ke znaéce desti-
lovanou vodou. Obsah glukosy se stanovi
pomoci enzymatické diagnostické soupravy
Oxochrom-glukosa (vyrobce Lachema,
Brno).

Obsah B-glukanového gelu se stanovi
podle Kriigera a Wagnera [2] pfevedenim na
B-glukan.

2.3.3. MéFeni filtrovatelnosti
Méreni doby priitoku na bombé DICALITE
[3]

Vzorek piva namichany se standardni kie-
melinou (Hyflo Super Cel) se filtruje na la-
boratornim zafizeni za podminek popsanych
v literatufe [3]. Filtruji se 2 | vzorku vychla-
zeného na 0 °C, rozmichané s 10 g kieme-
liny pfi konstantnim tlaku 1,5 bar. Mé&fi se
Cas pritoku ur¢itého mnoZstvi piva. Velmi
dobfe filtrovatelné pivo ma dobu priitoku do
45 s, pivo $patné filtrovatelné nad 90 s.

Obr. 1. Zdkal 12% mladiny
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Metoda dle Essera [4]

Tuto metodu jsme pouZzivali v modifikaci
Annemiillera [5] s membranami Synpor 0.3
(tm na zafizeni fy Schenk — LABORFILTER
D 60.

Za dobife filtrovatelné pivo lze povazovat
takové, které ma V,,,, vétsi nez 150.

2.3.4. PoCet kvasni¢nych bunék ve vznosu
Ke kontrole jsme pouzili poéitini bunék
v Biirkerové komtrce.

3. VYSLEDKY POKUSU
3.1. Priizrac¢nost mladin

Zdkladni technickou zménou pri sepa-
raci kalti mladiny je zavedeni vifivych kadi
(VK) misto chladicich stoku. Pfi zavdadéni
nové technologie jsme vyuZili Casové ome-
zeného soucasného pouZiti obou systémi.
Analyzy obou druhtt mladiny vykazaly roz-
dily, patrné v tab. I a obr. 1, 2. Zjistili jsme,
ze obsah kalu z vifivych kadi je témér dvoj-
ndsobny.
3.1.1. Cireni mladin

Aby se zmirnil rozdil nové technologie
chlazeni mladiny, pokusné jsme pouZili ¢i-
fici prostfedek, zaloZeny na polysacharidu
carageenanu a dodavany napf. firmou Qest
International pod obchodnim nazvem Whir-
floc. Jde o pfirozenou litku, izolovanou
z moiskych fas. Jeho aplikaci se dosahuje
zlepSeni pruzraénosti mladin, ale téZ sniZeni

Tabulka 1. Viiv zpiisobu separace kalit na
slozeni mladin
Zikal méfen pri 23 °C

mladina |zdkal |kaly [|barva |barva
(j.EBC)|(mg/l) | A 430 |(j.EBC)
10% |vyrazena| 162 | 395 | 55 14

VK 91 JALH |G
stoky 46 43 | 7.8 | 199
12% |vyrdZzend| 272 | 659 | 62 | 158
VK 129° | 1200 | 83 | 21,2
stoky 74 64 | 92 | 235

VK stoky
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Obr. 2. Obsah kalii v mladiné 12%
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obsahu [-glukanu. Preparit se dodava
v praskové formé a davkuje se tésné pred
ukonéenim chmelovaru.

Laboratorni pokusy

Pro vlastni aplikaci prostfedku je velmi
podstatné zvoleni spravné davky: tu je nutno
vyzkouSet v laboratofi. Zkouska spociva
v naddvkovini odstupfiované davky pro-
stiedku (10-50 ppm) a posouzeni objemu
a kompaktnosti vytvorené sedliny. Soucasné
je nuino posoudit prizracnost mladiny.

Priklady vysledki uvadime v rab. 2, 3.
Provozni pokusy

Béhem dvoumési¢niho provozu se oddé-
lené vyrabély 2 druhy piva: jedno z mladiny,
do které jsme aplikovali prostfedek Whirfloc
v ddvce predem urcené laboratornim poku-
sem, jednak z mladiny bez pouZiti preparatu.
Piva jsme filtrovali oddélené, abychom ové-
fili vliv sniZeni obsahu kalti mladiny na filt-
rovatelnost piva.

Tabulka 2. Urceni optimdlni ddvky cara-
geenanového pripravku u 10% mladiny

X = stupnice hodnoceni 0-5,

nejhorsi — 0

davka 10| 20| 30| 40| 50|60 | O
(ppm)

vizudlni (03] ISl (I [RS St) =
zakal (x)

zakal

(j.EBC) —(13.8 |47 |45 |42 | -
kompakt-

nost (x) S B 7| s || st | bl s
objemkala | 7| 7| 15| 22| 40 | 50
(%)

optimalni davka je 20-25 ppm, 2-2.5 g/hl

Tabulka 3. Urceni optimdlini ddvky carage-
enanového pripravku u 12% mladiny
x = stupnice hodnoceni (-5,
nejhorsi — 0
davka 151 20(25]|30|35|40({50|0
(ppm)
vizudlni 4l 5] 5 8|8 5] s 0
zikal (x)
zdkal
(j.EBC)
kompakt-
nost (x) 41 4| 4] 3| 3] 3 1]3

objemkala| 10| 10| 12|18 | 25| 25| 40
(%)

109[8.9]7.6 (66 |66]68| 7| -

optimdlni davka je 20-25 ppm, 2-2.5 g/hl

SniZeni spotfeby kiemeliny 11,5 %.
PoufZiti carageenanového preparitu se uka-
zalo jako vyhodné.

3.2. Cireni piva pfi dokvaSovani v CKT
3.2.1. Samovolné éireni piva pFirozenou se-
dimentaci

Dalsim dbleZitym faktorem, ktery ma
vliv na filtrovatelnost piva, je nahrazovani
klasickych kvasnych nadob vysokoobjemo-
vymi CKT. Tvar kvasné nidoby nepochybné

VK stoky ovliviiuje proces kvaSeni, dokvaSovini a ze-
jména téZ sedimentaci kvasnic. JiZ v pocatku
Vysledky: zavadéni CKT upozoriiovali néktefi vy-

pivo s Whirflocem — na 1 naplav zfiltrovino
1 900 hl piva
pivo srovndvaci —na 1 ndplav zfiltrovano
1 500 hl piva.
Narast filtraéniho vykonu na | niplav 28 %

zkumni pracovnici, Ze jde v podstaté o kva-
Seni s michanim. proto je nutno oCekavat
jeho odlidny pribeh a téZ vétsi naroky na re-
gulaci vnéjSich podminek.

Jednim ze zasadnich parametri ovliviiuji-

Obr: 3. Zdvislost zdakalu na poctu bunék
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Obr. 4. Zdvislost doby priitoku na zdkalu pri 90°
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Obr. 5. Zdvislost doby priitoku na poctu bunék

140 ¢ regresni koef. r = 0,80, kritickd hodn. p (0,05) = 0,35, n = 28
120 =
| | o
2 100 " /
3 o
E 80 - . e m
-3 L |
2 g0 i b o
[ P
4 s o
3 40 T L
H m L
20 -
0 -
0 2 4 6 8 10 12

Pocet bunék 10° v ml



274

KVASNY PRUMYSL
ro¢. 42 / 1996 — ¢islo 9

Obr. 6. Zdvislost tlakového ndriistu na poctu bunék pred filtraci
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Obr. 7. Zdvislost tlakového ndristu na dobé priitoku
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Obr. 8. Zdvislost doby pristoku na obsahu fB-glukanu
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Obr. 9. Zavislost tlakového ndriistu na obsahu B-glukanu
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cich vyrazné filtrovatelnost piva je sedimen-
tace kvasnic. Proto je vybér vhodného kvas-
ni¢ného kmene jednim z nejduleZitéjsich pro-
blémii pfi zavadéni nové technologie.
Vy¢ifeni piva pfi dokvaSovani jsme sle-

dovali b€hem nékolika mésicl a zdroveri sta-
novovali nékteré nasledujici hodnoty piva,
které by mohly souviset s filtrovatelnosti:

zékal piva pod iihlem svétla 90°

doba prutoku laboratornim filtrem

(bomba Dicalite)

obsah B-glukant

tlakovy narust pfi filtraci.

Vysledky jsou uvedeny v obr. 3-9 a jsou

z nich patrné nésledujici zavislosti:
a) zdkal piva pfi 90° zévisi na poCtu kvas-
ni¢nych bunék ve vznosu (obr: 3)
b) zékal pfi 90° koreluje s dobou priitoku sta-
novenou na bombé Dicalite (obr. 4)
c) doba pritoku stanoven na bombé Dica-
lite zfeteln& zavisi na po¢tu bunék ve vznosu
(obr. 5)
d) tlakovy nartst pfi provozni filtraci zavisi na
po&tu kvasni¢nych bunék ve vznosu (obr. 6)
e) tlakovy narist pfi provozni filtraci sou-
hlasi pfiblizné s nariistem doby pritoku na
bombé Dicalite (obr. 7)
f) pfekvapivé nebyla nalezena Zadn4 souvis-
lost mezi filtrovatelnosti a obsahem B-glu-
kanti v pivé pfi filtraci. Tento poznatek je
velmi pfekvapivy a nebyl dosud v literatufe
uveden (obr: 8, 9).

3.2.2. Urychlené dokvaSovdni piva

Pfi sérii pokusnych fermentaci jsme pouZili
kmen kvasnic W, ktery je v podminkéch na-
Sich pivovarli velmi rozifen a vieobecné se
velmi osvéd&uje. Jeho nevyhodou je pomé&mé
nizk4 flokulaéni schopnost a obtiZzna sedimen-
tace. To muZe zpuisobovat potiZe pfi filtraci,
proto jsme pokusné vyzkouSeli téZ davkovéni
pomocného prostiedku na bazi vyziny, dodané
firmou Qest pod obchodnim ndzvem Biofine.
Podle tidaju firemni literatury plisobi preparat
na elektrofyzikdlnim principu — vyuZiva se
opacného el. naboje pripravku a kvasni¢nych
bun&k. Biofine se pfidavi do mladého piva po
hlavnim kvaseni ve formé 0,5 % roztoku.

Usporadéni pokusu je patrné z nésleduji-
ciho schématu.

B&hem provoznich filtraci byl zazname-
nan nejrychle;jsi tlakovy nartist u srovnava-
ciho piva (tank 24), u tanku 22 (kombinace
obou prostfedkil) nejpomaleji. Na zlep3eni
filtrovatelnosti se uplatiiuje prednostné ko-
lagenovy preparét.

Standardni mladina

Mladé pivo

Biofine Biofine

Hotové pivo
Tank 22 Tank 23 Srovnavaci tank 24
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3.2.3. Ovérent vlivu kvasni¢ného kmene

Z predchozich vysledki jednoznacné vy-
plyva zavislost filtrovatelnosti piva na poctu
kvasni¢nych bunék ve vznosu. Uvedené kri-
térium je v rozhodujici mife zéavislé na kvas-
ni¢ném kmenu a nabyva u kvaseni a dokva-
Sovani v CKT zvlastniho vyznamu. Proto
jsme ovéfili v malém méfitku ve VUPS
v Braniku a pozdéji v provoznim méfitku
dva kvasnicné kmeny: rychle flokulujici —
H a pomalu flokulujici — W. Pouziti kmene
H pfineslo podstatné lepsi filtrovatelnost,
mélo v3ak za nasledek horsi Cirost filtrova-
ného piva, takZe bylo nutno pouZit ostiejsi

filtraci. U provoznich pokusu, pfi kterych se
vyribélo pivo s pouzitim obou kvasni¢nych
kment, jsme sledovali

— zdkal nefiltrovaného piva

— obsah B-glukanu

— obsah B-glukanového gelu

— doba pritoku na bombé DICALITE

— filtrovatelnost dle Essera

— tlakovy rozdil na filtru pfi provozni filtraci

Vysledky jsou usporadany v tabulce 4.

Z vysledku je ziejmé, Ze je mezi obéma
typy kvasnic vyrazny rozdil. Ve vétSiné pii-
padi je pro filtrovatelnost vhodné&;jsi pouZiti

Tabulka 4. Sledovdni filtrovatelnosti 12% piva

Tank ¢&. stafi | kvasniny | zdkal 90° |doba prat. | Esser | P-glukan | B-gluk. gel|tlak. nérdst

(dny) kmen (s) (Vmax) | (mg/l) (mg/1) | (bar/1000 hi)
B 35 37 w 149 111 72 231 38 2,346
B 21 43 W 16.8 54 188 164 0 0,715
B 23 44 w 16,4 L 177 194 0 1,278
B3 49 w 20.1 51 130 130 0 1,187
B 13 49 W 23,5 59 130 143 15 1,571
B 39 45 W 28,5 60 146 202 0 1,605
B 54 29 H 5.8 35 115 239 0 0,688
B 55 24 H 11,4 37 143 206 0 1,704
B 53 35 H 59 29 122 181 19 0,975
B 44 31 H 2,8 38 153 195 21 1,696
B 40 39 H 6,2 32 167 323 0 0,642
B 39+8 | 34438 H 8.6 41 39 327 0 2,483
B 30+31 | 23422 H 6,5 45 27 350 8 4,264

kmene H, jehoZ flokulace je rychld a je
snadno ovlivnitelna teplotou. Nevyhodou je
ponékud niz§i kvalita filtrace a pfi snadné;si
filtrovatelnosti se dosahuje méné kvalitniho
filtratu. Je tfeba potom upravit skladbu filt-
racnich prostfedki.

4. ZAVER

NasSe pokusy potvrdily sloZitost filtrovatel-
nosti piva. Zatimco souvislost s obsahem
kvasni¢nych bunék je logickd a bylo ji moZzno
ocekavat, nepotvrdila se jednoznacna souvis-
lost filtrovatelnosti a obsahu B-glukanti v pivu.
Toto zjisténi neni v souhlasu s tudaji literatury
i s obecné zastivanymi nazory. MuZe to byt
zpuisobeno ruznosti forem B-glukanu a v pod-
staté nedokonalou znalosti jejich ptsobeni —
pravdépodobné nedochazelo v naSich pod-
minkich ke vzniku -glukanového gelu.
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1. GVOD

Oxida¢ni zmény piva souviseji s jeho ba-
revnymi zménami, tzn. se zménami ab-
sorpcniho spektra ve viditelné oblasti. Vy-
znamnou dlohu maji melanoidni latky
a polyfenoly. Zatimco absorbance mela-
noidnich latek pfi 380 nm muZe v poCate¢ni
fazi oxidace klesat, absorbance polyfenolo-
vych latek béhem oxidace stoupa [1].

Diferen¢ni spektrofotometrie umoziiuje
pozorovat zmény absorpcnich spekter piva
pfi oxidaci peroxodisiranem pfi laboratorni
teploté. Vyslednd kfivka zahrnuje barevné
zmény viech skupin litek, podléhajicich ba-
revnym zménam.

Ve znatné mife se na zméné barvy podi-
leji predchozi technologické zésahy, a to jiz
pfi vyrobé sladu, rmutovini, chmelovaru,
kvaSeni a dokvaSovini piva. Dal§i zmény na-
stavaji pfi filtraci a pasteraci. Klicovou
tlohu pfitom ma sloZeni surovin, pribéh tep-
lot, mnoZstvi absorbovaného kysliku, pH
a oxidacné redukéni systém piitomnych la-
tek.

Melanoidni i polyfenolové latky, kterym
se priklada velkd dulezitost pfi starnuti piva,
se mohou pfi vzniku typickych procesu star-
nuti piva podilet v kladném i ziporném

smyslu [2, 3]. ProtoZe se tyto latky vysky-
nost sledovat jejich barevné zmény v mla-
diné, popt. s pfidavkem ethanolu.

V soucasnosti se vSeobecné uznava podil
radikdlovych reakei pii starmuti piva, pri¢emz
reaktivni radikaly napadaji rizné slozky piva
a poskytuji fadu sloucenin, které jsou sice
produkty téchto reakci, ale jen nékteré z nich
jsou senzoricky vyznamné litky [4].

Pro rychlé sledovini oxida¢nich zmén se
osvédcila metoda fizené oxidace piva roz-
toky peroxodisirant, neboli oxidaéni Soko-
vani [5].

2. MATERIAL A METODY
2.1 Roztoky oxidac¢nich Cinidel

5% roztok peroxodisiranu draselného
K,S,04 a 40% roztok peroxodisiranu amon-
ného (NH,),S,0; se pfipravily rozpudténim
Cistych latek v destilované vodé. Roztoky
oxidaénich Cinidel se davkovaly do piva
v mnoZstvi, odpovidajicim pozadované vy-
sledné koncentraci.

2.2 Chemikalie
Peroxodisiran draselny a peroxodisiran
amonny pochazely od firmy Merck (SRN).

2.3 Méreni absorpcnich spekter a absor-
banci

Absorpéni spektra se méfila spektrofoto-
metrem CADAS 100 (Dr. B. Lange, SRN)
s programem PCSCAN s intervalem méfeni
10 nm. Casové zmény isolovanych hodnot
absorbanci se méfily testem M.

2.4 Méreni zakalu
Zikal se méfil
6B (Dr. Lange, SRN).

zikalometrem LTP

3. VYSLEDKY
3.1 Diferen¢ni spektrofotometrie p¥i oxi-
daci laboratorni sladiny

K 8% laboratorni sladiné (barva 4,5
jJ.EBC) se pfidal roztok peroxodisiranu
amonného ve vysledné koncentraci 0,2 %,
s timto roztokem se nastavila slepa hodnota
spektrofotometru a proti ni se méfily zmény
absorbance v case pii laboratorni teploté
(obr. 1).

Vlivem oxidace se zvySovaly hodnoty ab-
sorbance pfi vybranych vinovych délkich
v rozmezi 380-580 nm. Nejvétsi zmény ab-
sorbance nastdvaji v oblasti niZSich vino-
vych délek viditelného spektra. V disledku
toho se vice uplatni svétlo pfi delSich vlno-



