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Ovod

V souZasné dob& jsou zndmy zkuSenosti s aplikaci si-
likagelu pfi koloidni stabilizaci piva [1]. Tento adsorpé-
ni prostfedek se miZe davkovat do potrubi pred kfie-
melinovym {filtrem, popf. pfimo s kiemelinou z dévko-
vate kfemelinového filtru anebo se miiZze pfidat do le-
Z4ckého tanku, v némZ se po rozpiyleni a doplnéni pi-
vem zfiltruje. Krom# toho lze p¥i davkovani 50—70 g/hl
silikagelu po odfiltrovdni pFidat do zfiltrovangho piva
jeSt&¢ nizkou davku proteolytického pripravku (2 aZ
3 g/nl).

V této prdci se sledovala moZnost provozniho uplat-
néni ndkterych novych poznatkii, zejména z dseku pi-
sobeni proteolytického pripravku na bézi papainu ve
vrstvé porovité latky o velkém povrchu [2]. Pokusy se
ovefovala moZnost kontaktniho pouZiti enzymovéno pfi-
pravku a silikagelu v davkovati kfemelinového filtru, tj.
davkovani této ve vodé& homogenné rozptylené smési, do
piva. Dale se sledovala stabilizace piva pFedem naplave-
nou filtradni vrstvou obsahujici smés kifemelin, silika-
gelu a nerozpustného podilu enzymového pfFipravku, tj.
vrstvou adsorpéné jiZ z vétsi Casti vyCerpanou.

Experimentalni &ast

Sirokoporézni silikagel A byl upraven mletim v Ke-
ramick§ch zdvodech, n. p. — Vyzkumné& vyvojova zd-
kladna Michalovce [3]. Pro zkou$ky se pouZilo vyrobku
s vysokou prostupnosti. Jeho filtraéni a stabilizaCni
viasitnosti odpovidaly poZadavkiim kladenym na tyto
prostredky v zahraniéi [4].

Tabulka 1
Sitov§ rozbor a prostupnost silikagelu A
CasteCky v mm % postupnost 1/min . m?
pod — 0,04 24,0 bez prisady kiemeliny 285
0,04 — 0,08 8,6 ve sm2si s kifemelinou
0,03 — 0,09 13.8 Hyf{lo-Super-Cel 1:1 464
0,09 — 0,20 31,0
0,20 — 0,50 21,4
nad — 0,50

Jako srovnavaciho silikagelu se pouZilo Sirokoporéz-
niho silikagelu B zahrani¢ni provenience. Rozbory obou
silikagel uvadsji tabulky 1 a 2.

683.444.4 661.183.7
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Tabulka 2

sitov§ rozbor a prostupnost silikagelu B
=

¢tastecky v mm (] prostupnost 1/min . m?

pod — 0,04 72,1 bez prisady kfemeliny 43
0,04 — 0,08 14,3 ve smési s kiemelinou

0,056 — U,09 6,4 Hyflo-Super-Cel 3:1 193
0,09 — 0,20 5,2

0,20 — 0,50 2,0

nad — 0,30

Enzymovy piipravek C obsahoval rostlinny proteoly-
ticky enzym papain.

Z Fady predb&Znych laboratornich pokusii, které pred-
chazely provoznim zkouSkdm, popisujeme pouze zdklad-
ni pokus s pouZitim silikagelu A, silikagelu B a s pfi-
sadou enzymového pFipravku C ve dvou alternativdach
(celkem 4 apravy).

I. V 25 ml vody se postupné rozptylil silikagel A
(2% hm.]), kfemelina HSC (2 % hm.), enzymovy pfipra-
vek C (0,069% hm.] a vSe se mirné michalo po dobu
1 hodiny. Poté se smés promichala s dvacetinasobnym
objemem 12° piva (celkovy obsah dusiku 63 mg/100 ml]
a zakrouZkovala 3 % hustych kvasnic. Davkovdni odpo-
vidalo 100 g/hl silikagelu A, 100 g/hl kfemeliny HSC a
3,5 g/hl enzymového pfipravku C. Za 4 -dny pfi 20°C
se smés zfiltrovala skladanym filtrem.

1I. Postup jako u I, avSak misto silikagelu A se pouZi-
lo zahraniéniho silikagelu B.

III. V pivu stejného druhu se rozptylil silikagel A
(100 g/hl), kiemelina HSC (100 g/hl) a smé&s se 1 hodi-
nu ponechala v klidu. Po filtraci se filtrat upravil 3,5 g/
/hl enzymového pripravku C, pivo se zakrouZkovalo a
po 4 dnech pri 20 °C zfiltrovalo.

1V. Postup jako u III, av3ak misto silikagelu A se po-
uZil zahranini silikagel B.

Neupravené srovnavaci pivo mélo sulfdatovy test 1,6
ml/10 ml, pivo z dpravy I — 3,6; II — 3,7; III — 3,8;
IV — 3,8 ml/10 ml. Sulfdtové testy byly tedy Fadové na
stejné drovni a kolisaly pouze v mezich pFesnosti sta-
noveni.

Vsechny vzorky 12° piv se filtrovaly filtrem Gasguet
do 90hl tankidl pfi davkovéani smési kiemelin Hyflo Super
Cel (HSC]) a Filter Cel (FC) v pomé&ru 3:1 s primérnou
spotfebou 60 g/hl smési. Po dofiltraci deskovym filtrem
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se pivo plnilo do 0,51 lahvi a pasterovalo v tunelovém
sprchovém pastéru. U vSech uvedenych zkou3ek se p¥Fi-
déavala do lahvéarenskych tanki kyselina askorbova
v mnoZstvi 2 g/hl.

Cirost a koloidni stdlost piv se hodnotila podle Ba-
safové a Kahlera [5]. Sulfdtové testy se kromé vizual-
niho srovndvaciho zpiisobu stanovily pFistrojem znad-
ky Kovo, VlaSim, méfenim svételné absorpce. M&Fila se
intenzita zdkalu po 15 minutdch od pridavku 37,5 ml na-
syceného roztoku siranu amonného ke 100 ml piva proti
slepému pokusu (37,5 ml destilované vody a 100 ml
piva) [6].

Vysledky a diskuse

I. série. Aby se omezilo vnaZeni vzduiniho kysliku do
hotového piva, pouZilo se poloviéniho mnoZstvi silika-
gelu A nebo B pfi sudovéni soudasné s polovigni ddavkou
enzymového pFipravku C. Zbyvajici mnoZstvi t&chto sta-
biliza¢nich prostfedkii (u dvou alternativ pokusil) se
dévkovalo kontaktnim zptisobem p¥i filtraci kfemelinou.
V této sérii zkouSek se pouZilo 85denniho 12° piva se
zdanlivym stupn&m prokvaZeni 80 0.

Srovnavaci pivo S1 se upravilo enzymovym p¥Fiprav-
kem C — 2,5 g/hl pfidanym pouze p¥i sudovani. V ko-
netné fazi se pivo filtrovalo pouze smdsi kfemelin.

Pivo L se upravilo pouze pf¥i sudovini enzymovym pfi-
pravkem C — 2,5 g/hl a po 24 h 30 g/hl silikagelu A tu-
zemské provenience pf¥idané ve vodni suspenzi.

Pivo M se upravilo 2,5 g/hl enzymového p¥ipravku C
a tuzemského silikagelu A (30 g/hl) ve vodni suspenzi
pfi sudovédni (jako u L). Steiné mnoZstvi prostfedkil se
pfidalo v kone&né fazi pti filtraci sm&si k¥emelin.

Pivo N se pfipravilo stejn& jako M, av3ak pouZilo se
zahrani€niho silikagelu B. Rozbory tZchto piv uvadi
tabulka 3.

Tabulka 3
Rozbory hotovych piv
Oznaéeni pokusi

S L M N
Celkovy dusik mg/i00 ml 57,0 56,5 55,9 55,8
Brdickova reakce,
v§ska viny v mm 37,5 37.5 37 35
Celkové tfisloviny mg/l 164 171 150 149
Pivodni girost j. EBC 0,26 0,34 0,27 0,23
8h, 0°C j. EBC 0,89 0,93 0,33 0,28
18 h, 86°C, 6 h, 0°C, i. EBC 4,04 3,05 0,39 0,39
sulfatovy test ml/10 ml 2.3 23 2,7 24
Primérny obsah vzduchu
v lahvich ml 2.5 3,8 2 3,2
Organoleptické hodnoceni
celkem bodii [max. 75 b.) 71.0 71,4 73,3 73,7
Skutetnd trvanlivost (mésice) 4—5 5 6 8

Podle vysledku 3okovacich zkou3ek méla piva z poku-
si M a N nejlepsi pfedpovéd stélosti; zjiSténd hodnota
0,39 j. EBC odpovidala 3Sestim&siéni a osmimé&sitni pfed-
povédi trvanlivosti. Tomu odpovidala i skutetna trvanli-
vost. S aplikaci vodni homogenni suspenze enzymového
pfipravku a vodni homogenni suspenze silikagelu nebyly
v provozu #¥adné technologické potiZe. Kladny vliv sili-
kagelu pouZitého pouze pii sudovani se ovéfil srovnéva-
‘cimi pokusy S; a L a projevil se poklesem v jednotkach
EBC po 3okovéni z 4,04 na 3,06.

II. série. V t&chto pokusech se sledoval stabiliza®ni
vliv kfemelinové filtra¢ni vrstvy obsabujici ¢astetné vy-
Cerpany enzymovy pifipravek a silikagel. PouZilo se jed-
notného 80denniho 12° piva se zdanlivym prokva3enim
79,5 %, stabilizovaného pFedb&Zng pfi sudovdni srdZecim
prostfedkem. Ke vSem zkouSkdm se pouZilo stejného
piva z jednoho leZdckého tanku. Zkou3ky se wxrozdélily
do &tyf partii:

\ _Sz — pivo se filtrovalo bez davkovani enzymového pfi-
pravku a silikagelu,

P — pivo se filtrovalo bezprostifedn& po pivu S; bez
vymény filtraéni vrstvy s dédvkovdnim enzymové-
ho pripravku C (3 g/hl) a silikagelu A (50 g/hl),

R — po novém naplaveni kfemelinového filtru se fil-
trovalo s davkovdnim enzymového pfipravku C
(3 g/hl) a silikagelu B (50 g/hl},

G — pivo se filtrovalo bezprostfedn& po pivu R bez
vymé&ny filtrani vrstvy a bez dal3iho davkovéni
enzymového pripravku a silikagelu. Béhem filtra-
ce se davkovala pouze smés kiemelin HSC + FC
(3:1) 55 g/hl.

Jednotlivé, vySe uvedené partie po 90 hl se filtrovaly
filtrem Gasquet, s priimérnym priitokem 160 hl/h. Roz-
dily v tlacich mezi vstupem a vystupem f{filtru za 1 ho-
dinu byly normdlni a nepfevySovaly hodnotu 0,25 kp/
Jem2,

Tabulka 4
Rozbory hotovych piv
Oznateni pokusil

S, P R Q
celkov§ dusik mg/100 ml 57,8 57,2 57,5 58,7
Brdickova reakce,
vySka viny v mm 35 38 35,5 35
celkové trisloviny mg/l 168 154 158 152
Puavodni Cirost j. EBC 0,42 0,39 0,42 0,38
6h, 0°C j. EBC 1,17 0,58 0,57 0,48
18 h, 6seC, 6 h, 0°C j. EBC 2,80 1,42 1,04 0,66
Sulfatovy test ml/10 ml 2,5 2.7 2,8 2,6

Primé#rny obsah vzduchu
v lahvich ml 2,8 1,8 2,2 i5
Organoleptické hodnoceni

celkem bodli (max. 75 b.) 74,00 73,80 72,80 73,60

S prekvapenim se v této sérii zkou3ek zjistilo, Ze
optimélniho vysledku ve stdlosti se dosdhlo u piva Q
{po 3okovdni 0,66 j. EBC). Bez davkovani enzymového
piipravku a silikagelu, av8ak s vyuZivdnim aktivity fil-
tratni vrstvy z ptredchazejiciho pokusu R, byla pfed-
poved stélosti 4 aZ 5 m&sicl. Vzhledem k tomu, Ze zjis-
tén§ jev by mohl mit znafny vyznam pro vyuZitelnost
jak enzymového pFipravku, tak silikagelu v praxi, pro-
vedly se jeSté dal3i provozni pokusy upravené tak, aby
ve filtratni vrstvé bylo obsaZeno jeSt& vy35i mnoZstvi
t4stednd vyferpaného enzymu i silikagelu neZ pfi po-
kusu Q.

II1. série. Upravilo se 67denni 12° pivo se zdé&nliv§ym
stupném prokvaSeni 83,8 %. U pokusi U a V se pivo pii
sudovéni neupravovalo, avSak pracovalo se s proteoly-
tickym enzymovym p¥ipravkem a silikagelem v koneéné
fazi pti filtraci kfemelinou. Postup pokusi:

U — davkovani proteolytického enzymového pfiprav-
ku (3 g/hl) a silikagelu A (60 g/hl) p#i filtraci 90 hl
piva,

V — bez vymény filtrafni vrstvy se filtrovala dalsi
partie (90 hl) s davkovanim proteolytického enzymové-
ho pfipravku (3 g/hl) a silikagelu B (60 g/hl).

X — nésledovala filtrace 90 hl piva [pfedb&Zn& stabi-
lizovaného pfi sudovani) bezprostifedné po pokusu V bez
v§meény filtraéni vrstvy. PFi této zkouSce se ddvkovala
pouze smés kFemelin bez enzymového pfipravku a sili-
kagelu. Oba tyto stabiliza®ni materidly existovaly v3ak
jako &éastefn& vyferpany materidal ve filtratni vrstvé.
Piva U, V, X se filtrovala s jednim naplavenim a nava-
zovala v uvedeném pofadi vzdiemn& na sebe. Pokus X
by! analogii dfivéiSiho pokusu Q (fab. 5).

Ve shodé s vysledkem zkouZek série III se podruhé
ovétilo, Ze existuje moZnost dokonaleji vyuZivat proteo-
lytického enzymu i silikagelu tipravou divkovéani pfimo
pfi kfemelinové filtraci. U piva z pokusu X (po 3oko-
vani 0,49 j. EBC) se dosdhlo optimdlniho vysledku a
predpovéd stdlosti byla 4 aZ 6 mésicl. Vysledky pokusi
1ze shrnout takto: PouZiti proteolytického enzymu a si-
likagelu ve filtraéni vrstvé kiemelinového filtru umoZ-
fiuje jejich dokonalejsi vyuZiti tim, Ze se takto uprave-
nou vrstvou filtruje pivo b&Znym zpilisobem, tj. s pouhym
ddvkovdnim kifemeliny. PFi pouZiti piva, predb&Zn& sta-
bilizovaného v podatetni fazi, 1ze filtraéni dpravou to-
hoto drubu vyrobit pivo s vysokou koloidni stélosti.
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Tabulka 5 ny zplisob umoZnil vyuZit proteolyticky enzym a sou-
ROZO";OFYE hitovgoh anv;. Zasnd i silikagel co nejdokonaleji.
patent polmah PFi aplikaci této filtragni dpravy na predb&Zng stabi-
< 4 = 1i 5 pi xdtetni fazi by piva) byl ziskéd
Celkov§ dusik mg/100 ml 57.0 56,8 56,0 izované pivo (v po e_m‘ zi vy’rFD y piva) ‘y ziskédn
Brditkova reakce, vy§robek s vysokou koloidni a chutovou stélosti.
vyiska viny v mm 35 38,5 39
Ccelkové trisloviny mgfl 153 160 168
plvodni &irost j. EBC 0,35 0,53 0,29 MMed &l . Crab6 ABTDA-
Shoge | e g b in Xymmea, f. Wagen, 10.: HAH3HpYIOIAS (HABLTPA
18 h, 86°C, 6 h, 0°C j. EBC 2,23 1,49 0,49 LiHS MHBA C NOMOWIBI0 KPYNHOMOPHCTOro cuiukareas. Ksac.
Sulfatovy test ml/10 ml 1.7 2.0 3.3 0] e
SeBrAnTe bl Yzdichu npym. 19, 1973, Ne 9, cTp. 194—197.
v lahvich ml 1,8 0,9 1,3
Organologichs Hoanucans i AsTOpH MOKA3LIBAIOT BO3MOXKHOCTb NPHMEHEHHS JI5 cTa
celkem bodfi (max. 75 b.) Guanaupyiomeli GUIBTPAIlHH NMHBA CH/IHKAre/]s 4eXocIoBall-
gf,egag?g;;g?‘“ g o i KOr0 IPOM3BOJCTBA, BHNycKaeMoro JaGopaTopHeil 3aBoia
skutetna trvanlivost [mésice) 5 5 dosud7 Kepamuuke 3aBoibl H. n. B Muxasosnax. TOT CHIHKArelb

MozZnost aplikace proteolytického enzymu a silikagelu
piimym kontaktnim zpiisobem pFi koloidni stabilizaci
piva odbornd pivovarska literatura neuvddi. Kinetika dé-
ji v tomto procesu neni zndma a lze jen pFedpoklédat,
%e se jednd o dfisledky nejmén& dvou jevi, které umoz-
fiuji uplatndni tdchto prostfedkii ve filtratni vrstvé
s kfemelinou.

1. Papain jako b&Znd souddst proteolytickych enzy-
movych piipravkii pfedstavuje aktivni bilkovinny systém,
ktery se chova jako prolamin, tj. pFechdzi ve vodném
prostfedi do roztoku pouze za ur&itfch podminek, napf.
za piitomnosti soli. MiZe se zachytit filtratni vrstvou,
obsahujici pérovité materidly, avSak vlivem soli obsa-
Yenych v pivé pFechdzi postupn& do roztoki a pilisobl
stabilizatné.

2. V pivé rozptyleny silikagel upravuje rovnovdiny
stav mezi adsorbovanymi a volnymi ldtkami podle kon-
centradnich pomérii a vng&jSich podminek. Aktivita se
viak dale uplatiiuje ve filtra€ni vrstvé. JestliZe se ddv-
kovéni silikagelu pPerudi, existuje vidy ve filtrani
vrstvé zbytkova aktivita. Tomu je tak i v pfipadg, byl-li
silikagel pted filtraci po del3i dobu s pivem v kon-
taktu.

Sledovédni projevii aktivni filtraéni vrstvy je vSak vel-
mi narotné jiZ tim, Ze $irokoporézni silikagel nepiisobi
jen jako adsorbent polarni, ale plni soufasn& i funkci
molekulového sita. Podle toho jsou 3irokoporézni silika-
gely poklddadny za adsorbenty, které eliminuji z piva
prekurzory zdkalu chladem o ur&itém rozp&ti molekulo-
vé hmoty. Ke konkrétnim zjist&nim, Ze se jednd o du-
sikaté latky a ¥4stetn& i o polyfenoly se v3ak nové po-
znatky déle nezjistily. JestliZe se zjistilo, Ze filtra&ni
vrstva ziistdvd pii specidlni aplikaci proteolytického
enzymu a silikagelu aktivni, je tfeba tento jev pFifitat
jak enzymu, tak i silikagelu. VyuZivdni tohoto jevu
v praxi se v soucasné dobé sleduje.

Literatura

[1] RAIBLE, K.: Tageszeit. f. Br. €. 138/139, 1951, separit

[2] WITH. P. R. et al.: Brewers Digest XLV, 1970, €. 10, s. 7

[3] HUMMEL, ].: Kvasny primysl 17, 1971, s. 13

[4] FRIES. G. - GANZLIN, G.: Brauwelt 108, 1969, s. 457

[5] BASAROVA, G. - KAHTER, M.: Kvasn§ pramysl 15, 1969 s. 222
[6] SAVEL, ]. - PROKOPOVA, M.: Kvasny primysl 17, 1971, s. 242

Hummel, ]. - Savel, ].: Filtratné stabilizatni tipravy piva
se specidlni aplikaci ZXirokoporézniho silikageln. Kvas.
pram. 19, 1973, €. 9, s. 194—197.

Prdce dokazuje pouZitelnost tuzemského silikagelu,
upraveného v Keramickych zavodech n. p., vjvojovéd za-
kladna Michalovce, pro stabilizani filtraci piva. Tento
materidl je v praxi pouZiteln§ a mé& zcela pfijatelné
vlastnosti nejen filtra¢ni, ale i stabilizagni.

Sledoval se u¢inek specidlniho postupu Gpravy piva
uZitim vodné homogenni suspenze proteolytického enzy-
mu a silikagelu, ddvkované pfi filtraci kfemelinou. Fil-
traéni vrstva upravend t&mito prostfedky se potom po-
uZila k stabiliza¢ni filtraci, pfi které se ddvkovala pouze
smds kFemelin. Tato fiprava byla vysoce G€innd. Uvede-

OTJHYaeTCA BINOJHE Y/A0BJCTBOPHTEIbHBIMH (DH3HUECKHMH
H cTa0H/JIH3HPYIOIHMH CBOHCTBAMH.

HMsyuanoch Bausinie 106aBKH BOJHOM, TOMOTEHHOH CyCreH-
3HH TIPOTEOJIMTHYECKOr0 (epMEHTa H CHAHKAre/as npH (HIb-
Tpauun NHBa AHATOMOBON 3emseii. DuAbTpyOLLHA C/I0H
VKa3aHHOTO coCTaBa Obli HCHOMB30BAH JUIA CTAOHIH3HPYIO-
liefi (UABTPAlMY uepes CMech JHATOMOBOH 3eMJH. IJTOT
mpoliecc OKaszajcs BechMa 3(QEKTUBHEIM H J1al BO3MOK-
HOCTh PALHOHAJBHOTO HMCHOJBL3OBAHHSA KaK MPOTEOJHTHYEC-
Koro QepMeHTa, TAK H cHIKareas. [IpuMeHeHHe ONHCAHHOMN
(UJIBTPALHH NpPEABAPHTENbHO CTAGHIH3HPOBAHHOrO NHBA
B MepBHIX (hazax ero npou3BoicTsa obecneuHBaer moJyye-
HEEe NPOAYKTa OTJHYHOrO BKyca C BLICOKOH KOJIIOHIHOM
CTOHKOCTBIO.

Hummel, J. - Savel, J.: Stabilizing Filtration of Beer
Through Porous Silica Gel. Kvas. prim. 19, 1973, No. 9,
pp. 194—197.

Silica gel made in Czechoslovakia by development
laboratories at Michalovce, belonging to Keramické za-
vody N. C., can be used with good results for stabilizing
filtration of beer, since it has very satisfactory filtering
and stabilizing properties.

The authors evaluate the results of a special treat-
ment in which homogeneous, agueous suspension of
proteolytic enzyme and silica gel were used In certain
doses to influence filtration through diatomaceous earth
filters. Filtration layer consisting of the mentioned com-
ponents served for stabilizing filtration in which a
mixture of various sorts of diatomaceous earth was
used in due proportion. The method is very efficient
permitting to utilize best proteolytic enzyme and silica
gel. The described filtration of prestabilized beer (in
the first stages of the brewing process) contributes to
good taste of beer and both colloidal and organoleptic
stability.

Hummel, ]. - Savel, J.: Massnahmen der Filtrations-Sta-
bilisierung des Bieres mit der speziesllen Applikation des
breitporigen Silikagels. Kvas. priim. 19, 1973, No. 9, S.
194—197.

Durch die beschriebenen Versuche wurde die An-
wendbarkeit des tschechoslowakischen, von der kerami-
schen Industrie in dem Entwicklungszentrum Micha-
lovce aufbereiteten Silikagels flir die Stabilisierungs-
filtration des Bieres bewiesen. Dieses Material ist fiir
die Anwendung in der Praxis geeignet; es wies bei den
Proben vbllig entsprechende Filtrations- sowie auch
Stabilisierungseigenschaften auf.

Es wurde die Wirkung eines spezialen Bierbehand-
lungsverfahrens verfolgt, das in der Anwendung der
wissrigen homogenen Suspension des proteolytischen
Enzyms und Silikagels besteht, wobei die Suspension
wihrend der Kieselgurfiltration dosiert wird. Die durch
die erwidhnte Mittel aufbereitete Filtrationsschicht
wurde dann zur Stabilisierungsfiltration, bei der nur
ein Kieselgurgemisch dosiert wurde, angewendet. Das
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Verfahren wies eine hohe Wirkung auf; das proteo-
lytische Enzym sowie zugleich auch das Silikagel wurde
dabei vollkommen ausgeniitzi. Bei der Applikation dieses
Filtrationsverfahrens auf vorldufig (im Anfangsstadium

der Fabrikation) stabilisiertes Bier wurde ein Fertig-
produkt gewonnen, das durch eine hohe kolloide Sta-
bilitit und Geschmacksbestindigkeit gekennzeichnet
war.



