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V soucCasné dob& je mnohé zndmo o adsorpénich
prostfedcich pouZitelnych ve vyrobé pasterovanych
piv a jejich aplika¢nich moZnostech, zejména po-
kud jde o materidly dovdZené ze zahrani¢i. Tyto
stabilizaCni adsorpéni prostfedky maji zvySovat ko-
loidni stalost piva hlavné svym plisobenim na ne-
stabilni latky vy3Semolekuldrni, naeZ vznikly
adsorbat se odstrani filtraci.

Usek silikageli

U nas se vyrabi Fada typh silikagelfi, které se
vzajemné chemicky a fyzikaln#& 1iSi. Nékteré z nich
maji k pivovarskym poZadavkim velmi blizko a je
zajimavé, Ze se tento tsek v CSSR objektivn& do-
sud nesledoval. Je ovSem v priimyslu mnoho zné-
mo, jak tyto prostfedky jsou vyuZivany v &etnych
primyslovych odvétvich jako vysouSedla pro oba-
lové uCely, k adsorpci riznych indik4torfixa plni
rizné funkce i v radiotechnice.

Ve velmi hrubém teoretickém piehledu lze Fici,
Ze podle obsahu volnych hydroxylovych skupin lze
silikagely rozdélit na dva zédkladni typy:

1. Gely, v nichZ prevlada stavebni prvek kyseliny
kfemicCité.

2. Gely, v nichZ prevladd stavebni prvek Kkyslic-

niku kfemicitého.
Jen prvni typ je vhodny pro adsorpéni dpravu piva.
Gely druhé skupiny vznikaji anhydrizaci a nacha-
zeji uplatnéni jako nosife katalyzatordi, v radio-
technice apod.

Ve skupiné gelt kyseliny kFfemicité existuji ¢etné
modifikace, které se vyznacuji riznou strukturou
povrchu a rozdilnymi adsorpénimi vlastnostmi.
Proto se jednotlivé druhy silikagelu mohou daleko
vice liSit neZ druhy kysli¢niku hlinitého nebo hli-
nitokFemi€itanu, coZ Casto plsobi potiZe p¥i vyb&ru
vhodného adsorbentu. To je jedna z hlavnich pfi-
tin, pro¢ neproniklo pouZivdni silikagelu pravé
v pivovarstvi tak rychle do praxe, jako tomu bylo
napf. v zahrani€i u specidlnich hlinitokFemicitani.
Prece ale systematickou kontrolou hotového pro-
duktu lze dospét k standardnim vyrobkiim kvalit-
nich druht silikagelu.

O vztahu mezi mikrostrukturou silikagelu a jeho
adsorpCnimi vlastnostmi je dosud zndmo velmi mé&-
lo. Ze studia adsorp&nich izoterm vyplyva, Ze ad-
sorp€ni sily jsou vytvaFeny vodikovymi mdstky.
Strukturné je silikagel tvofen z Fet&zcl a siti slo-
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Zenych z atomii kysliku, kFfemiku a hydroxylovych
skupin. Vodikové miistky navazuji na hydroxylové
skupiny. Retdzce a sité se shiukuji v Castice a
prostory mezi témito Césticemi slouZi jako pory.
Podle pozorovani z chemickych laborato¥i n. p.
SPOLANA mé na adsorp¢ni schopnost silikagelu
rozhodujici vliv velikost porlt a jejich distribuce
v adsorbentu. /

Rozsahy v kritériich jsou u silikagelli znaéné:
priimé&r p6rt miZe kolisat od 30 do 200 &,
specificky povrch od 200 do 500 m?/g,
objem porid od 0,4 do 1,2 cm?/g,
primé&rnd hmotnost od 0,3 do 1 g/cm?.

JestliZe u vice druhf@i silikageli zjistime sypné
vahy a dale pak sorpCni aktivity, pak poradi od
minima ve vaze a optima v aktivité je navzdjem
znatné podobné, i kdyZ obvykle neni souhlasné.

Tak napf. pro 4 silikagely tuzemské a tfi zahra-
ni¢ni bylo toto pofadi pro sypnou vdhu: Stabifix,
tuzemsky silikagel CH, zahrani¢ni vyrobek Stabi-
garant, tuzemsky silikagel KV, anglicky silikagel
Lucilite, tuzemsky silikagel T: a tuzemsky silika-
gel T,. Podle adsorp¢ni tGcfinnosti byla prakticky
stejnd ucinnost u silikagelu KV a Stabifixu, nésle-
doval Stabigarant, tuzemsky silikagel CH, Lucilite,
silikagel T1 a T.. Tato srovnéni potvrdila, Ze znac-
nou udlohu v aktivité hraje kromé struktury i re-
zistence pfi granulaci. Adsorpéni efekt vyhovél jen
u prvnich péti vzorkl, ale nevyhovél u poslednich
dvou, protoZe zde se jiZ jednalo o gely, v nichZ pfFe-
vladal jako stavebni prvek kyslicnik kFemicity.

Velkoobchodni cena silikagelu KV v kusové nebo
hrubozrnné formé je 25 K¢&s za 1 kg. Findlni dpra-
va vyZaduje jeSté mleti a t¥idéni na velikost Castic
jako u Stabifixu, aby byl vyrobek pouZitelny pro
pivovarské tucely. Zastupci tuzemské vyroby dopo-
rucuji, aby si zajmové sloZky zajistily kone&nou
tpravu separdtné. Podle vyrdb&ného mnoZstvi by
cena vyrobku kolisala mezi 30 aZ 35 Ké&s za 1 kg.

Usek hlinitokiemi&itanii

Z velkého poctu hlinitokfemicitanii se tento tsek
tyka horniny s prevlddajicim obsahem montmorillo-
nitu. V CSSR jsou zndma loZiska v severozdpadnich
Cechéach, ve stfednim a vychodnim Slovensku. Maji
po tupravé vyuZiti v oceldrstvi, z€asti v pramyslu
rostlinnych a Zivo¢iSnych tuk@i a oleji, ve vinaf-
stvi a farmacii.

Teoretickd hlediska na jevy, které plni funkci
bentonitu se rozvijeji teprve v poslednich letech.
JeSté neddavno se mélo za to, Ze bentonity, jejichZ
zdkladem je minerdl montmorillonit jsou prostfed-
ky typicky adsorp&ni podle vlivu povrchu jeho
¢astic. Dnes vSak upfesiiujeme plisobeni monmoril-
lonitu jako adsorpci latek s poldrnimi molekulami
anorganickych i organickych iontlt a latek makro-
molekulovych. Norm4lnim svételnym mikroskopem
krystalky bentonitu ani p¥i maximalnim zv&tSeni
nelze zjistit. Krystalickd struktura se elektronovym
mikroskopem podrobnéji sledovala teprve v letech
1962 aZ 1968. Vodné nebo jiné prostFedi vytvari
v nabotnalém hlinitokFemicitanu vrstvy za vymeény
kationtd. Vnit¥né krystalické botnéni zavisi na dru-
hu kationtfi, které jsou v adsorbentu obsaZeny.

NejucCinnéjsi jsou pritom ionty nétria a kéalia.

Dé€&je, které nastavaji pri adsorpci, si pfedstavu-
jeme zhruba takto: v bentonitové vrstvé vzniklé za
piitomnosti vody nebo jiné kapaliny jsou atomy
kfemiku a hliniku vazény na atomy kysliku. Proto-
Ze hlinik je trojmocny a kFemik CtyFmocny, je ve
vrstvé deficit jednoho pozitivhiho nédboje. Aby byl
tento rozdil vyrovndn, prichézeji ionty alkalickych
prvkli mezi vrstvy, resp. usazuji se mezi t&mito
vrstvami. Tato vyména iontd probihd kvantitativné
i v pFipade, jestliZe na vychozim montmorillonitu
byly adsorbovany kationty dvojmocnych prvkii, coZ
vkazuje, Ze NH:-skupina je k aktivnim centrim na
povrchu silikdtu poutdna velmi silng&. Iontoménné
funkce bentonitu je velmi znacnéd; 100 g bentonitu
miiZe vdzat aZ 100 mvald iontd.

Tuzemské bentonity

Vyskyt bentonitli a bentonitovych hornin je v Ces-
koslovensku pomérné hojny. NejpFiznivéjSi perspek-
tivy pro primyslové vyuZivdni maji lokality v seve-
rozdpadnich Cechdch a na vychodnim Slovensku.
Ceskych bentonitfi se nejvice spotiebuje ve sléva-
renstvi, v hlubokovrtné technice a s tsp&chem
i v primyslu keramickém, barvifském, guméren-
ském, plastickych hmot, papirenském, petrochemic-
kém, farmaceutickém, kosmetickém a potravinér-
ském. Vychodoslovenska naleziSté jeSté Cekaji na
rozvinuti té€Zby a vyuZivani. Na vychodnim Sloven-
sku se bentonity téZi jen v menSich mnoZstvich,
a to hlavné pro primyslové vyuZivani, kde se upra-
vované bentonity severoCeské neuplatiiuji.

Slovenské bentonity, vibér vhodného druhu a jeho
provozni vyzkouSeni v pivovarsivi

Vychodoslovenké bentonity 1iSi se od severoces-
kych  chemickym sloZenim, zejména pokud jde
0 obsah kysli¢niku Zzelezitého [1]. Bentonit z loZis-
ka Kuzmice obsahuje obvykle jen 1,2 aZ 1,8 % Fe20s.
Bentonit z lokality Lastovce 2,0 aZ 3,8 % Fez0s.
SeveroCeské bentonity maji obsah Zeleza mnohem
vy88i. Upraveny bentonit Kuzmice naSel uplatnéni
v primyslu farinaceutickém a ve vinafstvi. Pro
dpravu piva urfeného k pasteraci se prizkum pro-
vedl v r. 19698 [2] a pokracCuje dalSimi ovéFovacimi
zkouSkami.

Z vyzkumného stfediska Keramickych zavodi
n. p., Michalovce byly do naSeho tdstavu dodény
tyto vzorky:

1. Bentonit hrubé& mlety, Kuzmice

2. Bentonit jemné& miety, Kuzmice

3. Bentonit natrifikovany, Las*ovce

4. Bentonit nenatrifikovany, Lastovce
Dalsi dva vzorky srovndvaci byly ze zahranici.

Analytické prace byly zaméFeny na zjiSténi kvan-
titativnich zmén proteinfi, polyfenoli, na zjiSténi
jakého Fadu je zvySeni obsahu popelovin, sniZeni ob-
sahu hofkych latek a jak se zméni barva a pH piva.
Bentonity v koncentraci 2,5 g na lilr se upravova-
lo jednoiné 12° pivo, za 24 hodiny uchovéni v chla-
du byly upravené vzorky vcetn& vzorku bez tpravy
zfiltrovdny a analyzovdny. Vy88i davkovani bento-
nitl bylo zvoleno proto, aby bylo moZno analytické
diference pro jednotlivé druhy lépe postihnout.
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Vysledky téchto zkouSek (Zab. 1 a 2) ukézaly, Ze
ve srovndni se zahrani¢nimi bentonity, skytal vy-
robek Lastovce natrifikovany v dpravé proteint a
celkového dusiku hodnoty znaéné blizké. Byl proto
natrifikovany typ z loZiska Lastovce doporucen pro
dalsi zkouSky.

Tabulka 1
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Kuzmice 6,8 205 47 79
Kuzmice 6,5 200 42 77
Lastovce-Na 5.7 188 36 70
Lastovce 6,1 192 41 74
Deglutan 5,6 184 30 70
Bentopur 5,4 187 33 73
Pivo
neupravené 8,2 211 52 84
Tabulka 2
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Kuzmice 735 0,217 0,60—0,65 4,48
Kuzmice 72,8 0,214 0,60—0,65 4,50
Lastovce-Na 67,2 0,212 0,50—0,55 4,52
Lastovce 68,1 0,216 0,55—0,60 4,52
Deglutan 66,8 0,213 0,50—0,55 4,52
Bentopur 66,5 0,210 0,55—0,60 4,50
Pivo
neupravené 76,9 0,205 0,65—0,70 442

Pro ufinnost v pivé nebylo dileZité, zda se pouZil
bentonit mlety hrub& nebo jemn&, av3ak v&t3i roz-
dil byl podle provenience, coZ patrn& souvisi s riz-
nou strukturou. Z hlediska botnavosti neﬁlépe vy-
hovély oba druhy zahrani¢ni a nétrifikovany bento-
nit Lastovce. StFedni botnavost mé&l druh Lastovce
neaktivovany.

PFi pouZité vy38i koncentraci bentonitli se znaéné&
jiZ projevilo sniZeni obsahu polyfenol#i, hofkych 14-
tek i sniZeni barvy piva. To ovSem platilo pro 4 aZ
5nédsobné zvySeni davky bentonitdi, neZ se v praxi
pouZivd. Hodnota pH upravenych piv byla mirng&
vy38i smérem k neutrdlnimu bodu, v priméru o 0,1.

Dal3i zkouSka s vybranym bentonitem byla prove-
dena jiZ v podminkdch provoznich. 12° piva cca
2mésicni bylo upraveno v leZackém sklepd& tak, Ze
na 250 hl pfichdzelo 56 kg bentonitu ve formé
pasty (75 % vody + 25 % bentonitové susiny). To
odpovidalo 55 g suSiny na 1 hl. Vlastni rozptylova-
ni bentonitu se provedlo v 10° pivé, jehoZ objem
odpovidal 2 % celkového objemu leZdckého tanku.
Rozptyleny bentonit byl prfeveden do prézdného
tanku a za protitlaku byl tento tank naplné&n zkou-
Senym pivem. Za 24 hodiny se cely obsah zfiltroval
smési perlith do jiného tanku na druaé dokvaso-
vani s pfisadou kvasnic a sachar6zy. Po dvoumé-

si¢nim sekunddrnim dozrédvéani se pivo upravilo niz-
kou davkou analogu vitaminu C, tj. pfed stafenim.

Jak se predpokladalo, bylo touto metodou vyro-
beno Setrné stabilizované pivo s trvanlivosti tFimé-
si€ni u lahvi se stfednim obsahem vzduchu. Po chu-
tové strdnce bylo pf¥i nékolika degustacich vZdy
pfiznivé hodnoceno. U vzorki s nizkym obsahem
vzduchu byla koloidni trvanlivost jeSté wvySSi aZ
Sestimé&sicni.

Proti zafazovdni bentonitu jako stabilizatniho
prostfedku existovaly dfive rtizné namitky, tykajici
se zvySeni pracnosti, vytraty piva i moZného nega-
tivniho vlivu na pénivost. Skute€nosti vSak je, Ze
bentonity nelze pouZivat u piv vyrobenych z mladin
s vysokou surogaci, ddvkovani je tfeba volit v me-
zich 50 aZ 70 g/hl a pfitom vyuZivat kombinaci
s dalSimi typy stabiliza¢nich prostfedkd. Pri dpra-
vé bentonitu se pracuje za pouZiti strojniho micha-
ciho zafizeni.

Tabulka 3
Adsorpéni Déavkovéani g/hl
prostiedek Cisla p&nivosti podle Rosse a Clarcka

0 50 70 100 140 200 230

Bentonit A 133 130 128 125 120 110 105

A, 127 — 123 — 117 108 —
B 129 128 127 P ==l 9 -
Silikagel C 130 130 128 o — 119 —
D 134" "133" 432" 132 — 127 —
F 130 128 — 126 — 118 —
G 124 124 124 123 ey —

Z tabulky 3 je patrno, Ze bentonity plisobi na pé-
notvorné latky piva ponékud ulinnéji neZ silikage-
ly [3]. P¥i koncentracich 50—70 g/hl neni vSak
tfeba se obdvat sniZeni pénivosti vyrobku. Podle
soucasnych poznatkdi nemaji byt adsorpéni pro-
stfedky pouZivany ve vysokych koncentracich. Ne-
jen pisobenim bentonitu, ale také plisobenim sili-
kagelu dochazi p¥i ddvkach 200 g/hl jiZ k znaclné-
mu sniZeni pénivosti piva.

Kombinace proteolyticky enzym—bentonit je
v praxi zna¢né ucinnd. Dfive se poukazovalo na
moZnou neZddouci adsorpci enzymu a omezeni jeho
ucinku [4]. Av3ak zde plati, Ze v urCitém Casovém
pisobeni stabilizaénich komponent, je moZno do-
sdhnout velmi dobrych vysledkt. Napfiklad lze p¥i
sudovani aplikovat jen 1,5—2,5 g obchodniho pro-
teolytického pripravku; pivo v tanku se za deset
tydnti upravi bentonitem (40—50 g/hl) a po mezi-
filtraci zavede se druhé dokvaSovani po dobu deseti

‘tydnd obvyklym zpfisobem. V konefné fazi néasle-

duje tprava reduktonem napf¥. analogem vitaminu
C (2—4 g/hl). ZaFazeni Gpravy piva v tancich ben-
tonitem ‘do pozdéjsi faze dokvaSovani je na zékla-
dé zkuSenosti, Ze pri sudovani je tFeba pouZit vys-
Siho davkovéani prostFfedku neZ nap¥. po dvou mé-
sicich.

Pripominka, Ze se tpravou bentonitem zvySuje
vytrata piva, byla vznesena teprve v dobé, kdyZ
pfiSel na trh silikagel [4]. Zd& se vSak, Ze tim se
pouZivani-bentonitu ve svété neomezi, protoZe zvy-
Seni nékladli vyplyvajicich ze zvySené vytraty je
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prakticky kompenzovéno zvySenim nédkladfi za draZ-
i silikagel.

Kromé stabiliza¢niho vlivu lze za zajimavy tdsek
u bentonitu povaZovat jeho korekéni vliv ve sméru
zjemnéni chufovych vlastnosti piva. K tomu slouZi
JiZ nizké koncentrace 10—30 g/hl bentonitu. Tento
usek neni dosud probddan. MiZe mit vSak souvislost
i s adsorpci alkylamin@i a thiolov§ch latek [5].

Zavér

Clanek upozoriiuje na tuzemské typy adsorp&nich
silikageld a bentonitld. V zdkladnich rysech jsou
uvedena Kkritéria pro silikagely pouZitelné v pivo-
varstvi. Pak se stru¢né vysvétluje iontom&nné funk-
ce bentoniti, pojedndva se o slovenskych bentoni-

tech z loZisek objevenych v posledni dob& na vy-
chodnim Slovensku a zjiStuje se vhodny druh pro
pivovarské tuélely analytick§ym hodnocenim. Je po-
psén zphsob zkouSeni vybraného slovenského ben-
tonitu pouZitého v provoznim pivovarském méFitku.
V priizkumu tuzemskych adsorpénich prostfedkl se
pokracuje.
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