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1. UVOD
O filtrovatelnosti piva najdeme v sou-

časné odborné literatuře doStatek informací.
přesto však nelze říci, Že je problematika
zcela objasněna. Je obecně známou skuteč-
ností, Že samovolné vyčiření piva při do-
kvašování ovlivňuje fi1trovateInost velmi vý-
znamně.

obecně se přijímá jako fakt, že je důle-
Žité i složení extraktu mladiny a piva, a to
téměř tak' jako jeho vyčiření. I zde je však
dosud mnoho nejasností. otázka vlivu B-
-glukanů na fi ltrovatelnost není dosudjed-
noznačně zodpovězena, protoŽe jejich růz-
norodost a strukturální sloŽení jsou známy
pouze rámcově. To platí i o jejich stano-
vení. u kterého je známo několik metod,
které vesměs postihují část B-glukanů pří-
tomných v pivu. Uznávané metody, jako je
calcofluorová nebo metoda stanovení po-
mocí setu firmy BIoCoN' poskytují po-
měrně uspokojivě reprodukovatelné údaje,
je však nutno pochybovat o jednoznačném
vztahu získaných údajů k filtrovatelnosti
piva. o tom, že je tento problém skutečně
Živý' svědčí i snahy mnohých výzkumných
pracovníků získat další údaje týkající se
B-glukanů' např. stanovením gelovitých
útvarů, které se z určitých frakcí B-glukanů
tvoří. I kdyŽ se v současné době obecně
klade na B-glukany značný důraz, nemělo
by se zapomínat i na další součásti ex-
traktu. Např.  s ložení sachar id ických sIoŽek
mladiny i piva je značně komplikované
a domníváme se, že není ani dokonale ob-
jasněné'

Podrobíme-li extrakt mladiny nebo piva
štěpení specifickými enzymy (cr a B-gluka-
nasami), zůstane dosti významná část sa-
charidického extraktu nerozštěpena a štěpí
se za vzniku glukosy teprve kyselou hydro-
lýzou. Uvedená část sacharidů neni zane-
dbatelná, bývájí více neŽ B-glukanů. Totéž
platí i o klasifikaci polyfenolových látek
současnými analytickými metodami. Roz-
dílnost reakcí sladových a chmelových zá-
stupců této skupiny látek je velmi výrazná,
při rozborechji všakřadíme podjeden údaj.

RovněŽ zásadní změny technického vy-
bavení při modernizaci a rozšiřování výroby
v našich pivovarech se nemohou neprojevit
v tak citlivé oblasti,jakou filtrovatelnost piva
bezesporu je.

2. MATERIÁLA METoDY
2.1. odběr vzorků

Vzorky |2vo mIadíny a piv jsme odebí-

rali z provozu v příslušných fázich výroby.

2.2. S|edování filtrace
Tlakový rozdíl při filtraci jsme odečítali

z provozního gra|ického záznamu.

2.3. P olžité laboratorní metody
2.3. I. Průzračnost mladin

PouŽívali jsme dvouúhlový zákaloměr
MZN-93-MC (MFF UK Praha).

2.3.2. Stanovení ftglukanu a ftglukano.
vého gelu

Používali jsme vlastní modifikaci metody
EBC Il ]' podle které jsme nahradili enzymy
glukosidasu a lichenasu B.glukanasovým
preparátem Glukanase GV-5L firmy Grin-
sted Product, Dánsko.

Vzorek se sráŽí síranem amonným a dva-
krát alkoholem, potom se rozpustí v centri-
fugační zkumavce v l0 ml 200x zředěného
roztoku enzymového přípravku. Přesně po
jedné hodině inkubace se převede do 25 ml
odměrné baňky a doplní se ke značce desti-
lovanou vodou' obsah glukosy se stanoví
pomocí enzymatické diagnostické soupravy
oxochrom-glukosa (výrobce Lachema,
Brno).

obsah B.glukanového gelu se stanoví
podle Kriigera a Wagnera [2] převedením na
B-glukan.

2. 3, 3, M ěře ní filtrov ate lno sti
Měření doby průtoku na bombě DICALITE
t3l

Vzorek piva namíchaný se standardní kře.
melinou (Hyflo Super Cel) se filtruje na la-
boratorním zaÍizení za podmínek popsaných
v literatuře [3]. Filtrují se 2 1 vzorku vychla-
zeného na 0 "C, rozmíchané s 10 g Keme-
liny při konstantním tlaku 1,5 bar. Měří se
čas průtoku určitého mnoŽství piva. Velmi
dobře filtrovatelné pivo má dobu průtoku do
45 s, pivo špatně filtrovatelné nad 90 s.
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300

250

200

o 16n
Ín '--
uJ
, . .  100

50

0

Metoda dle Essera [4]
Tuto metodu jsme pouŽívali v modif,kaci

Annemúllera [5] s membránami Synpor 0'3
1lm na zaÍizení fy Schenk - LAB ORFILTER
D 60.

Za dobře filtrovatelné pivo lze povaŽovat
takové, které má V.u* větší než l50.

2.3.4. Počet kvasničných buněk ve vznosu
Ke kontrole jsme pouŽili počítání buněk

v Biirkerově komůrce.

3.VÝSLEDKY PoKUSÚ
3.1. Průzračnost m|adin

Zúkladní technickou změnou při sepa-
raci kalů mladiny je zavedení vířivých kádí
(VK) místo ch]adicích stoků' Při zaváděni
nové technologie jsme vyuŽili časově ome-
zeného současného použití obou systémů.
Ana|ýzy obou druhů mladiny vykáza|y roz-
díly, patrné v tab. ] aobr. ],2' Zjistili jsme'
že obsah kalů z vířivých kádí je téměř dvoj-
násobný.
3.1'1' Čiření mladin

Aby se zmirnl'I rozdí| nové technologie
chlazení mladiny, pokusně jsme pouŽili či-
řící prostředek, za|oŽený na po|ysacharidu
carageenanu a dodávaný např. firmou Qest
International pod obchodním názvem Whir-
floc. Jde o přirozenou látku' izolovanou
z mořských řas. Jeho aplikací se dosahuje
zlepšení průzračnosti mladin' a|e též snižení

Tabulka 1. Vliv způsobu separace kalů na
složení mladín

Zákal měÍen pÍi 23 .C

mladina zákal

0.EBC)
(aly
.mgn)

Darva
A 430

barva
Ú.EBC]

1A7ovyráŽená
VK
stoky

162
91
46

395
7I
+)

55

6,7
7,8

I4
l t

19,9
I2Tovyrážená

VK
stokv

272
129
74

659
lz0
64

6)
a1

9)

15,8
21,2
23.5

Zíkal ]27o ntladiny
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Obr 2.
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obsahu B-glukanů. Preparát se dodává
v práškor.é fotmě a dávkuje se těsně před
ukončením chmelovaru.

Labo ra t o rtt í pokt t :.l.
Pro vlastní aplikaci prostředku je velmi

podstatné zvolení správné dávky: tuje nutno
vyzkoušet v laboratoři' Zkouška spočívá
v nadávkování odstupňované dávky pro-
středku (10_50 ppm) a posouzení objemu
a kompaktnosti vytvořené sedliny. Současně
je nutno posoudit pruzračnost mladiny.

Příklady výsledků uvádíme v tab.2, 3.
Provozní pokusy

Během dvouměsíčního pfovozu se oddě-
leně vyráběly 2 druhy piva: jedno z mladiny,
do kteró jsme aplikovali prostředek Whirfloc
v dávce předem určené laboratorním poku.
sem, jednak z mladiny bez pouŽití preparátu.
Pivajsme filtrovali odděleně, abychom ově.
řili v1iv sníŽení obsahu kalů mladiny na filt-
rovatelnost piva.

Tabulka 2. Určení optimální dávlq cara-
geenanového přípravku u lOva mladiny

x = stupnice hodnocení 0_5,

optimá|ní dávka je 20_25 ppm. 2_2'5 glh|

Tabulka 3. Určení optimrilní dóvky carage-
enanoyého přípravku u 127o mladiny

x = stupnice hodnocení 0_5,

stoky

Výsledky:
pivo s Whirflocem _ na 1 náplar, zfiltrováno

1 900 hl piva
pivo srovnávací * na 1 náplav zfiltrováno

1 500 hl piva.
Nárůst filtračního výkonu nal náp1av 28 7o

obr. 3. Zrivislost z'tíkalu na počtu buněk

02468
Počet buněk 106 v ml

obr. 1. Závislost doby průtoku tta zákalu při 90.

Obx 5.

140

120

Snížení spotřeby Kemeliny |1,5 vo.
PouŽití carageenanového preparátu se uká-
zalo jako výhodné.

3.2. Čiření piva při dokvašování v CKT
3,2.I. Samovolné čiření piva přirozenou se-
dimentací

Dalším důležitým faktorem, který má
vliv na filtrovatelnost piva, je nahrazování
klasických kvasných nádob vysokoobjemo-
vými CKT. Tvarkvasné nádoby nepochybně
ovlivňuje proces kvašení, dokvašování a ze-
jména též sedimentaci kvasnic. JiŽ v počátku
zavádéni CKT upozoňovali někteří vý-
zkumní pracovníci, žejde v podstatě o kva.
šení s mícháním, proto je nutno očekávat
jeho odlišný průběh a též větší nároky na re-
gulaci vnějších podmínek.

Jedním ze zásadnich parametrů ovlivňují-
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regresní koef. r = 0,61, kritická hodn. p (0'05) = 0'35' n = 28

obr 6. ZÍvislo-st tlakového ruirůstu na počtu buněk před filtrací

02468
Počet buněk 10ó v m|

obn 7. Zivislost tlakového ntirůstu na době průtoku
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regresní koef. r = 0,50, kritická hodn. p (0'05) = 0,35, n = 29

cích výrazně filtrovatelnost piva je sedimen-
tace kvasnic. Protoje výběr vhodného kvas-
ničného kmenejedním z nejdůležitějších pro-
blémů při zaváděni nové technologie.

Vyčiření piva při dokvašování jsme sle.
dovali během několika měsíců a zároveň sta-
novovali některé následující hodnoty piva,
které by mohly souviset s filtrovatelností:

zákal piva pod úhlem světla 90.
doba průtoku laboratorním filtrem
(bomba Dicalite)
obsah p-glukanů
tlakový nrírust při filtraci.

Výsledkyjsou uvedeny v obr 3_9 ajsou
z nich patrné následující závislosti:
a) záka| piva při 90. závisí na počtu kvas-
ničných buněk ve vznosu (obr 3)
b) zakal při 90o koreluje s dobou prutoku sta-
novenou na bombě Dicalite (obr 4)
c) doba prutoku stanovená na bombě Dica.
lite zřetelně závisí na počtu buněk ve vznosu
(obn 5)
d) tlakový nárust pfi provozní filtraci závisí na
počtu kvasničných buněk ve vznosu (obn a
e) tlakový nárust při provozní filtraci sou-
hlasí přibližně s nárustem doby průtoku na
bombě Dicalite (obr D
f) překvapivě nebyla nalezelaŽádná souvis-
lost mezi ťrltrovatelností a obsahem p-glu-
kanů v pivě pň filtraci. Tento poznatek je
velmi překvapivý a nebyl dosud v literatuře
uveden (obr 8,9).

3.2.2. Urychlené dokvašovóní piva
Při sérii pokusných fermentací jsme použili

kmen kvasnic W ktery je v podmínkách na-
šich pivovarů velmi rozšířen a všeobecně se
velmi osvědčuje. Jeho nevýhďou je poměrně
nízká flokulační schopnost a obtížná sedimen-
tace. To může způsobovat potižr pň filtraci'
proto jsme pokusně vyzkoušet téŽ dávkování
pomocného prosďedku na bázi vyziny, dodané
firmou Qest pod obchodním názvem Biofine.
Podle údajů fuemní literatury působí preparát
na elektrofyzikiílním principu - využívá se
opačného el. náboje přípravku a kvasničných
buněk. Biofine se přidává do mladého piva po
hlavním kvašení ve formě 0,5 vo roztoku.

Uspořádání pokusu je patmé z následují-
cího schématu.

Během provozních filtrací byl zazr|ame-
nán nejrychlejší tlakový nárust u srovnáva-
cího piva (tank24), u tanku 22 (kombinace
obou prostředků) nejpomalejší. Na zlepšení
filtrovatelnosti se uplatňuje přednostně ko-
lagenový preparát.

standardní mladina

020406080

Doba průtoku (s)

obr, 8. kivislost doby průtoku na obsahu ftglukanu

100 150 200 250

B.glukan (mý)

obr 9, ZÍvislost tlakového ruirůstu na obsahu ftglukanu

140

Mladé pivo

I
Biofine I Biofine

t
Hotové pivo

regresní koef. r = 0,l8, kritická hodn. p (0'05) = 0'35' n = 3l

regresní koef. r = 0,l2, kritická hodn. p (0'05) = 0,35, n = 31

Tank 23 Srovnávací taÍk24
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Tank č' stáří
(dny)

kvasničný
kmen

zákal 90" doba průt'
(9

Esser
(Vmax)

B-glukan
(mg/l)

B-gluk, gel
(mgn)

tlak' nárůst
(ba/10[0 hD

B35
B2l
823
B3
B13
B39

5I

43
44
49
49
45

w
w
W
w
W
w

t4,9
r6,8
16,4
20,r
)?5
28,5

u1
54
44
51
59
60

'72
88
77
30
30
46

L3l
t64
t94
t30
t43
102

38
0
0
0

l5
0

2,346
0,1s
1,278
1,187
t,511
1,605

B54
B55
B53
844
B40

B 39+8
B 30+31

29
24
35
3l
39

34+38
23+22

H
H
H
H
H
H
H

5,8
ll,4
5,9
2,8
6,2
8,6
6,5

35
5I

29
38
32
4t
45

15
43
22
53
67
39
27

239
206
181
r95
323
327
350

0
0

t9
2l
0
0
8

0,688
T,'I04
0,975
r,696
0,642
2,483
4,2U

3.2.3. ověření vlivu kvasničného kmene
Z pÍedchozích výsledlcu jednoznačně vy.

plývá závislost filtrovatelnosti piva na počtu
kvasničných buněk ve vznosu. Uvedené kri-
térium je v rozhodující míře závislé na kvas-
ničném kmenu anabývá u kvašení a dokva-
šování v CKT zvláštního významu. Proto
jsme ověřili v malém měřítku ve VÚPS
v Braníku a později v provozním měřítku
dva kvasničné kmeny: rychle flokulující _
H a pomalu flokulující _ W. Použití kmene
H přineslo podstatně lepší filtrovatelnost,
mělo však za následek horší čirost filtrova-
ného piva, takŽe bylo nutno pouŽít ostřejší

Tabulka 4. SledovtÍní filtrovatelnosti I2vo piva

1. ÚvoD
oxidační změny piva souvisejí sjeho ba-

revnými změnami, tzn. se změnami ab-
sorpčního spektra ve viditelné oblasti. Vý-
znamnou úlohu mají melanoidní látky
a pol1'fenoly' ZaÍímco absorbance mela-
noidních |átek při 380 nm může v počáteční
fázi oxidace klesat, absorbance polyfenolo-
vých látek během oxidace stoupá [l].

Diferenční spektrofotometrie umožňuje
pozorovat změny absorpčních spekter piva
při oxidaci peroxodisíranem při laboratomí
teplotě. Výsledná křivka zahrnuje barevné
změny všech skupin látek, podléhajících ba-
revným změnám.

Ve značné míře se na změně barvy podí-
lejí předchozí technologické zásahy, ato jiŽ
při výrobě sladu' rmutování, chmelovaru,
kvašení a dokvašování piva. Další změny na-
stávají při filtraci a pasteraci. Klíčovou
úlohu přitom má sloŽení surovin' průběh tep-
lot, mnoŽství absorbovaného kyslíku, pH
a oxidačně redukční systém přítomných lá-
tek.

Melanoidní i polyfenolové látky' kterým
se pfikládá velká důleŽitost při strírnutí piva,
se mohou při vzniku typických procesů strír-
nutí piva podílet v kladném i záporném

filtraci. U provozních pokusů, při kteqých se
vyrábělo pivo s použitím obou kvasničných
kmenů' jsme sledovali
_ zákal nefiltrovaného piva
_ obsah p-glukanů
- obsah p-glukanového gelu
- doba průtoku na bombě DICALITE
- filtrovatelnost dle Essera
- tlakový rozdi| na filtru při provozní filtraci

Výsledky jsou uspořádány v tabulce 4'

Z výsledků je zÍejmé, že je mezi oběma
typy kvasnic výrazný rozdíl. Ve většině pří-
padů je pro filtrovatelnost vhodnější pouŽití

smyslu [2, 3]. Protože se tyto látky vysky-
tují již v mladině' nabízí se zajimavá moŽ-
nost sledovat jejich barevné zmény v mla-
dině, popř. s přídavkem ethanolu.

V současnosti se všeobecně uznává podí|
radikálových reakcí pň stámutí piva, přičemŽ
reaktivní radikály napadají ruzné sloŽky piva
a poskytují řadu sloučenin, které jsou sice
produkty těchto reakcí, alejen některé z nich
jsou senzoricky významné látky [4].

Pro rychlé sledování oxidačních změn se
osvědčila metoda řízené oxidace piva roz-
toky peroxodisíranů, neboli oxidační šoko_
vání [5].

2. MATERIÁLA METoDY
2.1 Roztoky oxidačních činide|

5vo roztok peroxodisíranu draselného
K2s2o8 a40vo roztok peroxodisíranu amon-
ného (NHa)2S2o3 se připravily rozpuštěním
čistých látek v destilované vodě. Roztoky
oxidačních činidel se dávkovaly do piva
v mnoŽství, odpovídajícím poŽadované vý-
sledné koncentraci.

2.2 Chemikálie
Peroxodisíran draselný a peroxodisíran

amonný pocházely od |rrmy Merck (SRN).

kmene H, jehož flokulace je rychlá a je
snadno ovlivnitelná teplotou. Nevýhodou je
poněkud niŽší kvalita frltrace a při snadnější
filtrovatelnosti se dosahuie méně kvalitního
filtrátu. Je třeba potom upravit skladbu filt-
račních prostředků.

4. ZÁvĚR
Naše pokusy potvrdily sloŽitost filtrovatel-

nosti piva. Zatimco souvislost s obsahem
kvasničných buněkje logická a bylo ji moŽno
očekávat, nepotvrdila se jednoznačná souvis-
lost filtrovatelnosti a obsahu B-glukanů v pivu.
Toto zjištění není v souhlasu s údaji literatury
i s obecně zastávanými nínory. MůŽe to být
způsobeno ruzností forem p-glukanů a v pod-
statě nedokonalou znalostí jejich působení -
pravděpodobně nedochazelo v našich pod-
mínkách ke vzniku B-glukanového gelu.
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2.3 Měření absorpčních spekter a absor-
bancí

Absorpční spektra se měřila spektrofoto-
metrem CADAS 100 (Dr. B. Lange, SRN)
s programem PCSCAN s intervalem měření
l0 nm. Časové změny isolovaných hodnot
absorbancí se měňly testem )Jt.

2.4 Měření záka|u
Zákal se měřil zákalometrem LTP

68 (Dr. Lange, SRN).

3. VÝSLEDKY
3.1 Diferenční spektrofotometrie při oxi-
daci laboratorní s|adiny

K 87o laboratorní sladině Óarva 4.5
j.EBC) se přidal roztok peroxodisíranu
amonného ve výsledné koncentraci 0,2 va,
s tímto roztokem se nastavila slepá hodnota
spektrofotometru a proti ní se měřily změny
absorbance v čase při laboratorní teplotě
bbr I\.

Vlivem oxidace se zvyšovaly hodnoty ab-
sorbance při vybraných vlnových délkách
v rozmezi 380-580 nm. Největší změny ab-
sorbance nastávají v oblasti nižších vlno-
vých délek viditelného spektra. V důsledku
toho se více uplatní světlo při delších vlno-
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