Soucasny pohled na koloidni stabilitu piva
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1. Ovod

Logickym dtsledkem zvySovéani produkce lahvového
piva a riastu jeho exportu je snaha dosdhnout vysoké
trvanlivosti. Nejedna se pouze o zachovani ¢irosti, ktera
je dnes samozfejmym poZadavkem, ale o udrZeni vSech
kvalitativnich znakt, jako chut, viing a pénivost b&hem
transportu a skladovéani, pri¢emZ koloidni a senzoricka
stabilita spolu vzdjemné Gzce souvisi [1]. PFikladem spo-
jovaciho ¢lanku mezi uvedenymi kvalitativnimi znaky
a koloidni trvanlivosti mohou byt polyfenolové a dusika-
té latky piva [2, 3, 4, 5].

2. Chemické sloZeni zakali

Hlavnimi komponenty koloidnich zakalt jsou polypep-
tidy, polyfenoly, sacharidy a mineralni latky zastoupené
v rizném vzdjemném poméru [6]. Ten je ovlivn&n sou-
borem faktorG ptsobicich pri vzniku zdkalu. Jedna se
predeviim o mnoZstvi zdkalotvornych sloZek v pivu, re-
dox-potencial, plisobeni svétla, pohybu pfi transportu,
skladovaci teplotu a dobu skladovéni. Pfes fadu infor-
maci o zdkladnim sloZeni zdkald, €ini potiZe-bliZsi cha-
rakterizace jednotlivych skupin latek [7].

2.1 Dusikaté latky

Pro studium zédkalotvornych dusikatych latek byly po-
uZivany rizné techniky od ionexové chromatografie [8]
pies déleni podle molekulovych hmot pomoci gelové per-
mealni chromatografie a isoelektrickou fokusaci [9, 10]

aZ po stanovni sloZeni aminokyselin jednotlivich
frakci vySemolekuldrnich dusikatych latek [11]. Vysled-
ky fady praci z této oblasti pFehledn& zpracoval Bishop
[12]. Jednotlivé nédzory lze shrnout takto:

V8echny vySemolekuldrni proteiny s molekulovou hmot-
nosti 13 500 ovliviiuji tvorbu chladového zékalu tim, Ze
negativni role proteint roste s jejich molekulovou hmot-
nosti. Prokazat tento trend také u trvalého zakalu je
obtiZzné, nebot v tomto pripad& se projevuji i dal3i t&Zko
kontrolovatelné faktory ovliviiujici vznik zédkalu [10].
Je vSak tfeba pripomenout, Ze makromolekularni frakce
obsahuji znatné mnoZstvi materidlu nebilkovinné pova-
hy, zejména sacharidi a polyfenold, a proto rozdé&leni
podle molekulovych hmotnosti neni dostatedné [12].

2. Z hlediska skladby aminokyselin se zda, Ze je vy-
znamny obsah Kkyseliny glutamové, prolinu, cysteinu
a methioninu [10, 12].

3. Isoelektrickou fokusaci bylo zjist&no, Ze s vyjimkou
nejbazi¢téjSich proteinii jsou v zakalech zastoupeny
vSechny frakce pFitomné v pivu. Rozdily jsou vSak
v mnoZstvi jednotlivgch latek. V zdkalech je obsaZeno.
podstatné vice sloZek s isoelektrickym bodem pod pH =
= 5,0 [9]. Kromé& toho byl pozorovan b&hem skladovani
nestabilizovaného piva posun ke kyselej§imu profilu.
Tyto kyselé makromolekuly vznikaji reakci bazi¢t&jsich -
proteini s jednoduchymi polyfenoly uZ i b&hem rmuto-
véani [13].

Uvedené nézory jsou ve velmi dobré shod& s pozoro-
vanim, Ze tanin srdZi v ddvkach do 10 g/hl pfednostn&
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dusikaté latky, popf. jejich komplexy s isoelektrickym
bodem pod pH 5,3. SniZeni obsahu t&chto frakci odpovida
zlep$eni koloidni stability piva [14]. Pii pfekroceni uve-
dené davky taninu jsou dile odstrafiovdny kyselé podily,
av3ak jiZ také bazické bilkovinné substance, které jsou
do zna&né miry odpov&dné za p&nivost [15, 16].

2.2 Polyfenolové latky

Z polyfenolovy§ch latek obsaZenych v zdkalech jsou
uvadény flavan-3, 4-dioly, flavan-3-oly, flavonoly i feno-
lové kyseliny [6, 17]. Velkd pozornost byla vénovana
vliva jednotlivgch polyfenold na koloidni trvanlivost
piva. Z dosaZenych vysledkii je moZno konstatovat [18]:

1. Monomerni fenoly prakticky neovliviiuji trvanlivost
piva pii p¥idavcich 5—10 mg/l pfi nizkém obsahu vzdu-
chu v hrdle lahve.

2. Dimerni, oligomerni a polymerni polyfenoly zpiiso-
buji vzestup tvorby zékalu. Byl popsdn velmi tésny vztah
mezi sniZenim koncentrace biflavand v pivu adsorpci po-
lyvinylpyrrolidonem a zmenSenim chladového zékalu.

3. Z hlediska ovlivn&ni tvorby zdkalu je daleZity jak
polymeraé&ni stupeii, tak struktura polyfenoll. To zname-
né, 7e tvorba zékalu stoupd od monomerii, dimert a tri-
mert k oligomertim, av3ak také Ze napf. prokyanidin
B3 (katechin-katechin) zvy3uje tvorbu zdkalu mnohem
rychleji neZ prokyanidin B4 (katechin-epikatechin).

Pro ovlivnéni tvorby zdkalu miZe mit urCity vyznam
také pocet hydroxyld v molekule, jak naznaCuje pozna-
tek, Ze prodelfinidiny zpGsobuji v&t3i chladovy zdkal nez
prokyanidiny, a to jak v pfipadé dimerd, tak v pfipadé
trimera [19].

2.3 Sacharidy

Uloze sacharidi pri koloidni trvanlivosti piv je ve srov-
nani s dusikatymi a polyfenolovymi latkami vé&novana
mensi pozornost. Zdjem se soustfeduje spiSe na ovliv-
né&ni filtrovatelnosti piv. Ta se viak v konetném disledku
v koloidni stabilité odrazi, nebot jednim ze zdkladnich
predpokladdi dobré stability je dokonala filtrace.

V zédkalech byly zjistény jak a-glukany, tak g-glukany,
pravdépodobng vazané s proteiny. Vzdjemny pomeér e«
a g-glukant se v zdkalech z rizngch piv vyrazné lisi
[20].

V protikladu k sedimentiim obsahujicim polyfenol-pro-
teinovy komplex, které je moZno oznatit za vlockovite,
jsou sedliny, jejichZ hlavni sloZkou jsou vysokomoleku-
larni o« a g-glukany spiSe gelovité [21]. Tvorbu g-gluka-
nového gelu v pivu znalné ovliviiuje napf. odstfedovani
pFi separaci kvasnic a zmrznuti piva [22].

Po kyselé hydrolyze byly v zédkalech zjistény kromé
glukosy také fruktosa, arabinosa, xylosa a v nékterych
pripadech i rhamnosa [23]. Lze predpoklddat, Ze kromeé po-
lysacharidii jsou v zékalech obsaZeny téZ jednoduché sa-
charidy, napt. ve formé& polyfenolovych glykosidd.

2.4 Mineralni latky

V zékalech, resp. sedimentech se hromadi téZ ionty
kovii, které jsou pfitomny v pivu. V n&kterych p¥ipadech
miZe jejich v&t3i mnoZstvi pfimo tvorbu zakalu vyvolat.
Byly napfiklad popsédny zakaly kfemidité [24], znamé
jsou zdkaly zpiisobené Stavelanem véapenatym [25], preci-
pitaci sladovych a chmelovych polyfenold miZe zpi-
sobit mé&d, jejiZ obsah nad 0,5 mg/l v pivu prispiva
k tvorb& zakalti [26] a také Zelezo muZe mit vliv na
vytvoreni zdkalu [27]. Kromé& toho Zelezo i méd funguji
jako katalyzatory pfi oxidacnich reakcich v pivu.

JiZz velmi dlouho je zndmo, Ze koncentrace rady prvki
obsaZenych v pivu stoupd v zdkalech o nékolik rada. Kro-
mé& uvedenych prvkd se jednd hlavné& o hlinik, mangan,
nikl a cin [28].

3. Mechanismus tvorby zidkalu

I pfes ramcovou znalost sloZeni koloidnich zéakald
a hlavnich faktorii ovliviiujicich jejich vznik jsou pfed-
stavy o mechanismu jejich tvorby pouze nejasné. Jako
pFiklad je moZno uvést tyto odliSné nédzory na zdkladni
principy vzniku zédkald:

1. Jednoduché fenoly piva postupné polymeruji bg&-
hem skladovani (napf. kyselou &i oxidativni polymeraci)
a vysledné polymery pak reaguji s dusikatym materidlem
v pivu. Komplexy takto vytvofené se spojuji za vzniku
zakald.

2. Ponékud zménéna je varianta, Ze preexistujici kon-
denzované polyfenoly reaguji s dusikatymi makromole-
kulami extraktu piva po vhodné, pravdépodobné oxidativ-
ni aktivaci. Takto vytvofené komplexy a samozfejmé
dalsi, jiZ existujici, se pak spojuji za tvorby zdkladnich
stavebnich kamen@ zékalu [18]. Z&sadni rozdil mezi
uvedenymi teoriemi tedy spo€ivd v odliSném nazoru na
pocatetni stadia tvorby zakalu, zda je hlavni pfic¢inou
polymerace polyfenold &i aktivace jiZ existujicich poly-
mert & komplex@. V kaZdém piipadé obé& varianty uva-
7uji kromé& existence zdkladnich prekurzordi zdkalu také
vieobecné zndmou negativni dlohu kysliku pfi zajiStova-
ni koloidni stéalosti.

3. Zcela odli$ny je proti tomu nazor, Ze se zdkaly
vytvateji primarnim kontaktem mezi makromolekulami
s tim, ¥e spojovaci mistky jsou vytvaFeny prostfednictvim
vapenatych iontd mezi fosfaty a bilkovinnymi karboxyly.
K makromolekuldm nesoucim fosfat pat¥i fosforylované
polysacharidy a glycerinfosfatové polymery. Kromé toho
se na propojeni makromolekul podileji dimerni flavanoi-
dy [20].

4. PFi pohledu na pivo jako na roztok koloidd je uva-
d&na jako zédkladni princip dehydratace koloidd, zejména
bilkovin, nap¥. polyfenolovymi ldtkami [30].

4. MoZnosti zvySovani koloidni stability piv

Pfes nejednotnost nazori na mechanismus vzniku ko-
loidnich zédkalt ¢i sedimentl jsou jiZ nékolik desitek let
Gsp&sné aplikovany technologie koloidn& stabilnich piv,
zaloZené na tupravé obsahu jednotlivych sloZek zdkalu
v pivu a na eliminaci negativng pisobicich faktord, ze-
jména provzdu$néni hotového piva. Tohoto cile se do-
sahuje jednak vyb&rem surovin a upravami technologie
bshem celé vyroby piva, jednak aplikaci stabiliza&nich
prostFedkfl. V této souvislosti je zajimavy neddvno publi-
kovany nazor, Ze pivo obsahuje inherentni (sob& vlastni)
stabilizujici faktor, pravdépodobn& na bazi glykoprotei-
ni. Potom by bylo moZno dosdhnout zlepSeni koloidni
stability té% zvySovanim obsahu takového faktoru [31].

Vlastni stabiliza&ni prostfedky, pouZivané pro zvySeni
pFirozené koloidni stabilizace piva, je podle specifity
paisobeni moZno rozdélit na pFipravky:

a) k odstranéni & $t&peni vysokomolekuldrnich bilko-

vin,

b) k sniZeni obsahu polyfenolovych latek,

c) k omezeni nékterych polysacharidickych latek,

d) k odstranéni a¢inku provzdu$néni,

e) k omezeni vlivu téZkych kovi.

Toto rozdéleni je sice ilustrativni z hlediska jednotli-
vych prekurzorii zdkalu, avSak neni zcela pfesné, zvlas-
t8 u adsorbenti. Podrobné&jSim sledovdnim sorbovangch
latek bylo zjisténo, Ze kfemiCité sorbenty adsorbuji kro-
mé dusikatych latek také polyfenoly, pravdépodobné ve
formé& trislobilkovinnych komplexd [32] a podobngé také
z polyamidovych adsorbentti byl jiZ difive uvolnén dusi-
katy material [33, 34]. Zm&ny ve sloZeni bilkovin piva
po adsorpci polyvinylpyrrolidonem byly prokazany
i imunochemicky [35].
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4.1 Stabilizatory k odstran&ni &i Stépeni vysokomoleku-
larnich bilkovin

V Ceskoslovensku se dosud vyuZivaly prakticky pouze
stabilizatory eliminujici makromolekuldrni dusikaté lat-
ky, a to jak srdZeci a adsorpé&ni prostiedky, tak enzymo-
vé preparaty na bazi papainu v kombinaci s kyselinou
askorbovou jako antioxidaénim ¢inidlem. Zplsoby jejich
aplikace i moZnosti vzajemné kombinace jsou dostatetn&
zndmy z dlouholeté praxe.

Cht&l bych se vSak struin& zminit o nékterych vlast-
nostech nového adsorbentu dusikatych latek z NDR
s obchodnim nézvem Kdstrosorb v souvislosti s nyné&jsim
dovozem uré&itého mnoZstvi tohoto pripravku do CSSR.

Z hlediska filtradni charakteristiky se priito€nosti
69 1. min—1. m—2 K&strosorb pfibliZuje prito&nostem b&z-
n& davkovanych smési kiemelin a jeho pouZiti je v tomto
sm&ru bez problémii. Podobn# objem za mokra 2,81.kg~!
predstavuje pFiblizn& stfed mezi tGdaji pro domaéci a za-
hraniéni kfemeliny. Uréité riziko spo&iva v latkdch vy-
louZitelnych vodou, jejichZ mnoZstvi dosahuje pribliZné
0,8 %. P¥i stanoveni n&ktergch kovii ve v§luhu z Kostro-
sorbu jako Ca, Mn, Fe, Cu, Mg, Si, jejichZ pritomnost
by mohla ovlivnit podstatn& koloidni stabilitu, popf¥. sen-
zorické vlastnosti piva, bylo zjisténo, Ze stanovend mnoZz-
stvi odpovidaji vyluhu ze Stabiquicku 360. V kaZdém
pfipad® je v3ak nebezpe&i neZddouciho zvySeni obsahu
stanovenych kovli v pivu vlivem dévkovani Kdstrosorbu
zanedbatelné. Koncentrace jednotlivgch prvkl, radové
odpovidajici jejich b&Znym obsah@im v pivu, byly zjistény
pfi poméru odpovidajicim 250ndsobku b&Zné provozni
dédvky a pii dobé& louZeni 24 hodin.

Ze sledovani sorp&ni d&innosti pti laboratornim ovéro-
vani a d&tvrtprovozni modelové stabiliza&ni filtraci na
svitkovém filtru Stella-Meta Filters, typ 952 DWEF/E je
moZno usuzovat na odli¥nosti v sorpéni specifiénosti mezi
Kbostrosorbem a Stabiquickem 360. Diference je moZno
charakterizovat vyraznym zlep¥enim siranového testu pri
prakticky zanedbatelnych zmé&ndch obsahu celkového du-
siku v pFipad& aplikace Kostrosorbu proti podstatnému
dbytku celkovych dusikatych latek, avSak mensimu zlep-
Zeni jejich vysolitelnosti (NH,),SO, pfi dpravé Stabi-
quickem 360 (tabulka 1 a 2).

Tab. 1. Vybrand analytickd kritéria laboratorné uprave-
ngch piv. Ddvka 1 g;500 ml, doba kontaktu 30 min

3

3 ™

] X

Analyticky g %
znak g =)
2 2

© ]

ol b

2] %]

Srovnévaci
Kostrosorb

Celkovy rozpustény dusik
mg/100 ml 74,35 | 68,86 | 69,26 | 71,22
Siranovy test-ml nasyc.
roztoku (NH;),S04

na 10 ml 150| 2,55 | 2,55 | 2,60

Ubytek celkového

rozpustného dusiku % | — 74 | 6,8 42

Barva jbEBC | 11,3 |109 |111 |11,
-8

Stabilizadni schopnost Kostrosorbu byla zkou3ena
v provoznich podminkdch na &tyfech druzich piva, li3i-
cich se skladbou sypéni, technologickym postupem i dal-
3imi stabilizadnimi Gpravami. Pro porovnani byl pouZivan
Stabiquick 360, resp. 69 vZdy v mnoZstvi odpovidajicim

Tab. 2. Vybrand analytickd kritéria &tvrtprovozné stabi-
lizovanych piv. Ddvky adsorbenti 100 g/hl

Analyticky
znak

Srovnavaci
Stabiquick 360
Kostrosorb
Lucilite

Celkovy rozpustény
dusik mg/100 ml - 81,10 77,02 80,77 79,54
Siranovy test ml nasyc.
roztoku (NH),SO; na

10 ml 0,95 1,70 2,40 2,70
Proteinovy koeficient 129 106 109 105
Anthokyanogeny
mg/1000 m1 59,5 51,5 51,5 51,75
Celkové polyfenoly
mg/1600 m1 251 208 234 223

Isosloudeniny
mg/1600 m1| 35,5 32,0 34,8 33,7

Barva

ml 0,1 N J,/100 m1 |(0,80—0,90 0,90—1,0()'0,90—1,00 0,90—1,00

Tab. 3. Analyza provozné stabilizovanygch piv

Pivo ,,A" Pivo ,,B*

Analyticky znak Stabi- | Kdstro- | Stabi- | Kdstro-
quick 69| sorb |quick 360, sorb
100 g/hl | 100 g/hl | 120 g/hl | 120 g/hl

Celkovy rozpustény
dusik mg/100 ml 65,4 64,2 — -
Siranovy test ml nasyc.
roztoku [(NH;),S0O4 na
16 ml 3,2 3,6 1.7 2,5
Bilkoviny s molekulo-
vou hmotnosti 5000

mg/106 ml1 | 111 104 135 128
Anthokyanogeny
mg/1000 ml 66,5 63,5 51,5 52,0
Polyfenoly mg/1000 ml 193 233 193 198
Isoslouceniny
mg/1600 ml 35,6 35,0 30,2 33,4

Barva
ml 6,1 N J,/100 m1 |0,60—0,65|0,55—0,60(0,65—0,70 0,60—0,65|
Pénivost: De Clerck

s/cm 57 54 85 66
Ross a Clark 78 101 115 124
Rozpétiovaci
schopnost 250 249 264 263
Skute¢né trvanlivost
— dny 90 98 80 95

Tab. 4. Analgza provozné stabilizovangch piv. Pivo ¥ ek

=3
©
'S 2 k3] g
Analyticky = o1, = 5
znak s S g o=
> 200 > 2%
2 08 2 o3
7] PRt 7] (7N
celkovy rozpustény
dusik mg/100 ml 61,75 60,07 60,07 54,87
Siranovy test ml nasyc.
roztoku (NH),SO4 na
10 ml 3,2 45 3,2 41
Bilkoviny s molekulovou
hmotnosti 5000
mg/100 m1| 104 97 115 91
1zoslougeniny
mg/1000 m1| 22,9 21,9 21,5 22,5
Pénivost: De Clerck
sfcm | 62 63 67 62
Rozpustény kyslik
mg/1600 m1 |1,5—1,7 | 0,8—0,9 | 1,6—1,8 2 % 5
eAled
ml G,1 N J,/100 m1 |0,55—0,60/0,55—0,60/0,55—0,60|0,55—0,60)
Skute¢né trvanlivost
— dny 119 201 89 216

davce Kostrosorbu. Z dosaZenych vysledkdt vyplyva, Ze
Kostrosorb je a&inny stabilizadni pripravek, jehoZ sta-
biliza&ni efekt se bliZi Stabiquicku. P¥i provozn& b&Zngé
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pouZivanych davkdch nemda tprava Kostrosorbem vliv na
pénivost, ztraty isoslou€enin a podstatné zmény barvy
piva. RovnéZ jsme nezaznamenali prokazatelné zhorSeni
‘'senzorickych vlastnosti. Priklady G€ink@ z provoznich
‘zkousek jsou v tabulkdch 3 a 4.

4.2 Stabilizatory k sniZeni obsahu polyfenolovych latek

VyuZivani stabilizaCnich prostfedkd ovliviiujicich kon-
centraci polyfenolovych latek v pivu je u nds dosud v po-
Catcich. Pro praxi pfichdzi v dvahu adsorpce na polyami-
dové sorbenty, vzhledem k tomu, Ze velice G&inny a do
jisté miry specificky srdZeci prostfedek formaldehyd je
pro svou vysokou toxicitu v fadé zemi zakazan. V sou-
vislosti s tupravou koncentrace polyfenolovych latek
v pivu je diskutovdn moZny dopad na senzorickou stabi-
litu piva. Stoupajicimu obsahu tanoid@ je nap¥. pFisuzo-
vdno zvySovani chutové stability. -Pozitivni dloha této
frakce polyfenolovych latek je vysvétlovana jejich vlastni
oxidaci, &imZ jsou pfed kyslikem chran&ny ostatni extrak-
tové sloZzky [36]. Ponechdme-li stranou diskutabilni oxi-
dativni polymeraci s néaslednym zhorSenim koloidni
stability [37], jiZ dfive se predpoklddal mechanismus
vzniku aldehydi Streckerovou degradaci aminokyselin za
Gdasti o-chinonii vzniklych oxidaci polyfenold [3]. Tato
hypotéza byla -podpofena zjiSténim, Ze katechin silné&
urychluje. Stépeni aminokyselin za tvorby aldehydd [38,
39]. Z této konfrontace se zdad redlné&jsi nazor, Ze pfi
eliminaci anthokyanogen®i neni poSkozena stabilita chuti.

V soucasné dobé je nejrozsifenéj$§im sorbentem poly-
fenoll nerozpustny polyvinylpyrrolidon s obchodnim néaz-
vem Polyclar AT. NaSe zkuSenosti s provozni upravou
piva timto prostfedkem mo¥no shrnout takto:

Podstatné se sniZuje koncentrace polyfenold, a to antho-
kyanogeni vice neZ celkovych polyfenold. Mira tbytku
zavisi pfi b&Zné pouZivanych davkiach do 50 g/hl na
ptvodni koncentraci polyfenold v pivu. S rostoucim obsa-
hem polyfenolt se zvySuje také jejich sorpce.

Ve vét3ing pripadd se zlepSuje sitanovy test, pravds-
podobné jako diisledek sorpce trislobilkovinnych komple-
xd. Samotné bilkoviny vSak sorbovdny nejsou, jak jsme
zjistili kontaktem Polyclaru AT s roztokem bilkovin
izolovanych z jeCmene.

Vyznamné se zvySi odolnost piva proti tvorb& chlado-
vého i trvalého zédkalu. P¥i porovnani stabilizaéni Gpravy
Polyclarem AT a Stabiquickem 360 je za t€inné€j$i moZno
oznatit postup zaméfeny na polyfenoly. Vyhodna je v ng&-
kterych pripadech kombinace obou typ@ sorbenti.

Pri- provadénych zkouSkdch jsme nezjistili naruSeni
senzorickych vlastnosti stabilizovanych vzorkd, a to jak
u piva s vysokym obsahem polyfenolovych latek (260—
280 mg/1000 ml celkovych polyfenoli a 65—75 mg/1000 ml
anthokynogenii), tak u piva s velmi nizkou koncentraci
polyfenold (140 mg/1000 ml celkovych polyfenold
a 28 mg/1000 ml anthokyanogent). Pfi tom byly stabili-
zatni Gpravou 50 g/hl Polyclarem AT z piva odstran&ny
anthokyanogeny z 60—80 % a celkové polyfenoly z 30—
—60 %.

Stabilizaci Polyclarem AT nevznikaji podstatné ztraty
isoslouCenin a neni naruSena pénivost piva. Je v3ak tfeba
pocitat s uréitym sniZenim barvy. PFi-davkach 50 g/hl
jsme zaznamenali pokles barvy o 1,5—3 jednotky EBC
(tabulka 5 a 6).

V souladu s nynéjSim trendem orientovat stabiliza&ni
postupy na dpravu koncentrace polyfenold v pivu jsou
v nasem vyzkumném ustavu ve spoluprdci s katedrou
polymerd VSCHT zkouSeny domaéci polyamidové sorbenty
na béazi polykaprolaktamu. Podle provoznich zkou3ek je
s témito pfipravky moZno dosahnout srovnatelného sta-
bilizatnitho tufinku s Polyclarem AT zdvojndsobenim
davky,

Tab. 5. Vybrard analytickd kritéria piva upraveného Po-
lyclarem AT na étvrtprovoznim filtru Stella —
Meta Filters 952/E, plocha 140 cm?

Analyza Srovnéavaci PO{%C;%IAT
Anthokyanogeny mg/1000 ml 61,7 41,0
Polyfenoly mg/1000 ml 259 189
Ubytek anthokyanogenti % — 33,5
Ubytek polyfenold % — 27,0
Siranovy test-ml nasycen.
roztoku (NH,),SO; na 10 ml 0,75 1,20
Celkové rozpustné dusikaté
latky mg/100 ml 82,35 82,50
Isosloudeniny mg/1000 ml 28,2 26,4
Barva j. EBC 14,3 13,1
Rozpustény kyslik

mg/1000 ml| 1,4—15 1,7—1,8
SkuteCné trvanlivost dny 27 104
ZvySeni zakalu chladovym
Sokem 6 h pri 0°C j. EBC 3,9 0,14

Tab. 6. Provozni stabilizace Polyclarem AT

Tanin 3 g/hl
Analyza Stabiquick Polg;]cla/ll_‘llAT
69 100 g/hl &
Anthokyanogeny
mg/1000 ml 72,0 39,0
Polyfenoly mg/1000 ml 301 199
Proteinovy koeficient 73 122
P&nivost De Clerck s/cm 69 70
Barva j. EBC 132 13,6
Predpovéd koloidni stalesti
Cirost pred $okovanim
j. EBC 0,52 0,49
6 h p¥i 0°C j. EBC 0,64 0,49
16 h pFi 66 °C + 6 h pfi 0°C
j. EBC e 0,61
Skute¢na trvanlivost dny 55 175

4.3 Stabilizatory k omezeni nékterych polysacharidic-
kych latek

Treti slozkou v zékalech, podle relativniho kvantitativ-
niho zastoupeni, jsou sacharidy, které mohou byt pfitom-
ny jednak jako glykosidy, nebo jako polysacharidy
v komplexu bilkovina-polysacharid-polyfenol. Pro stabi-
lizaci zamé&Fenou na sacharidickou sloZku zakald pficha-
zeji v dvahu zatim pouze sacharolytické enzymy [1].
Jedna se predeviim o e-amylasové, endo-g-glukanasové
a amyloglukosidasové preparaty, popfipadé o vytaZky
sladovych enzymi. PFi jejich pouZiti je tfeba mit na
zieteli, Ze pri pfeddvkovani miiZe byt zhorSena stabilita
pény. Kromé& toho vznikaji pFi Stépeni makromolekul
cukry, zejména glukosa, kterd miZe zpusobit nasladlou
chut piva.

4.4 Stabilizatory k odstrané&ni a€inku provzdus$néni

Jednim z nejvyznamné&jSich faktord, negativné ovliv-
tiujicich koloidni i senzorickou stabilitu piva, je provzdus-
néni. V naSich pivovarech se pro zmirnéni negativniho
piisobeni kysliku pouZivd vyhradné kyselina askorbova.
V této souvislosti je tfeba upozornit na moZnost vzniku
peroxidu vodiku pfi oxidaci kyseliny askorbové kyslikem,
popisované Chaponem [40]. Za urcitych podminek se
timto zplsobem tvoreny peroxid vodiku rychleji vyuZije
k oxidaci Fady organickych latek [41]. Vysledkem tedy
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miZe byt pravy opak ptvodniho cile ddvkovani kyseliny
askorbové.

Krom& kyseliny askorbové, isoaskorbové a jejich soli
jsou' ngkdy jako antioxidanty pouZivany sifi¢itany, oxid
sifidity a daldi latky [1]. V posledni dob& se zalinaji
vyuZivat k odstranéni kysliku z piva smésné enzymoveé
preparaty glukosooxidasy a katalasy. Kyslik se tak elimi-
nuje katalytickou oxidaci glukosy na kyselinu glukono-
vou. Optimum reakce je pfi pH 4,5—6,5 a teploté 40 °C,
ale i pfi 0°C je relativni aktivita jest& 20 % a rovné&Z pri
pasteradni teplot¥# ma enzymov§ systém dostatecnou
aktivitu [42]. Normdlni pivo obsahuje asi 80—100 mg/1
kyseliny glukonové a z kaZdého 1 mg/l1 kysliku vzniké
dalgich 12 mg/1 glukonové kyseliny. Na chut a viini piva
nemé toto zvySeni vliv.

4.5 Stabilizatory k omezeni vliva téZkych kovil

Nejmén& informaci je o zpiisobech eliminace vlivu
nékterych kovi (Cu, Fe, Ca, Mg, Al Sn a dal8ich) na
tvorbu koloidniho zékalu. PFi tom je zndmo, Ze jejich
koncentrace v zékalech stoupd mnohondsobné proti
mnoZstvi v pivu [28]. Jako stabilizatni postup pro tyto
agely je uvddéna vazba kovii do komplexu pomoci ky-
seliny ethylendiaminotetraoctové. Vysledkem méa byt
mensi sklon k vyp#iiovani, vy$3i enzymova aktivita a lep-
$i Géinky kyseliny askorbové [1].
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Skach, J.: Soutasny pohled na koloidni stabilitu piva.
Kvas. pram. 30, 1984, €. 4, s. 73—78.

Diisledkem zvy3ovani produkce lahvového piva a ristu
jeho exportu je snaha o dosaZeni vysoké trvanlivosti.
Nejedna se pouze o zachovéani &irosti, ale o udrZeni dal-
3ich kvalitativnich znaki, jako chut, viing, barva a pé-
nivost, pri¢emZ koloidni a senzorickd stabilita spolu
vzajemné Gzce souvisi.

V ¢&lanku jsou shrnuty nazory na chemické sloZeni
zékald s charakterizaci jednotlivgch zdkalotvornych la-
tek — bilkoviny, polyfenoly, sacharidy a minerdlni latky.
Jsou diskutovany teorie tvorby koloidniho zdkalu a moZ-
nosti zvySovani koloidni stability piv z hlediska vyuZiti
jednotlivgch stabilizagnich prostfedkii, rozdé&lengch do
skupin podle specifi¢nosti plisobeni.

Pro ilustraci jsou uvedeny pfiklady vysledki, ziska-
nych pfi zkouskdch provedenych v rizném méfitku
adsorbenty dusikatych latek na béazi silikagelu i adsor-
bentem polyfenolovych latek s obchodnim né&zvem Po-
lyclar AT.

Ilikax, f.: CoBpeMmeHHbIii B3IJIAJ Ha KOJJOHAHYIO CTOH-
KocTp nuBa. Ksac. mpym. 30, 1984, Ne 4, ctp. 73—78.

CuiesicTBHEM TOBBILIEHHS] TPOAYKIHH OYTHIIOYHOTO THBA
u pocta oO6beMa €ro BHIBO3a SIBJSIETCS CTpeMJeHHe J10-
CTHYL €ro BBICOKOH cToWKOocTH. He HMeercss B BHAY TOJb-
KO COXpaHeHHe ero MNpPO3PayHOCTH, a TaKkKe COXpaHeHHe
JIPYTHX KayecTBEHHBIX NPH3HAKOB, KaK BKYyC, 3anax, LBeT
H TneHooOpa3oBaHHe, INpHYEM KOJJIOHAHASE H CMBICJIOBas
YCTOHYHBOCTb HAXOJSTCS B TECHOH 3aBHCHMOCTH.

B cratbe npHuBeZeH 0630p MMEHHH O XMMHUYECKOM COCTa-
BE MYTHOCTeli BMeCTe C XapaKTePHCTHKOH OT/eJbHBIX
MYTHOCTb O6pasyloOLIHX BelleCTB- O€JIKOB, MNOJH(EHOJOB,
caxapHiioOB W MHHepaibHbIX BelllectB. OG6cyxaalTCs TEO-
pHH 0O6pa3oBaHHS KOJJOHAHOH MYTHOCTH H BO3MOXKHOCTH
NOBBLILIEHHST KOJJIOHAHON CTOMKOCTH TNHB C TOYKH 3PeHHs
HCTOJIb30BAHHUS OT/JEJbHBIX CPEeACTB CTAaOMAHM3alHH, pasje-
JIEHHBIX Ha TPYNMbl MO CNeH(GHYHOCTH HX JeHCTBHS.

IO WLIOCTPALHH TIPHBOASITCS TNPHMEPBl Pe3yJbTaToB,
MOJYYEHHBIX TIPH HCNBITAHHSX, POBEJEHHBIX B Pa3HOM Mac-
mrabe ¢ ajacop6eHTaMH a30THCTHIX BellecTB Ha Gase CH-
JUKarejass U ajacopGeHTOM NOJH(EeHOJbHbIX BEILeCTB C TOP-
ropeiM HasBanueM Ilosmkiap AT.

Skach, ].: Contempory View to Colloidal Stability of
Beer. Kvas. prim. 30, 1984, No. 4, pp. 73—78.

With increasing production and export of bottled beer
it is necessary to achieve higher stability of beer. Qua-
litative sings which rescribes the stability are the clarity,
taste, flawour, colour and foaming power. The article
describes chemical composition of compounds which
form chill haze — proteins, polyphenols, saccharides
and mineral compounds. Theories of the formation of
chil haze and possibilities for an achievement of higher
beer stability are discussed. The compounds used as sta-
bilizers are divided into groups according to the action
of their own. Several examples obtained from experi-
ments carried out on different scales with adsorbents of
nitrogen compounds on a base of silicagel and adsor-
bents of polyphenols (Polyclar AT) are described.
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Skach, ].: Die gegenwiirtigen Ansichten iiber die kol-
loidale Stabilitit des Bieres. Kvas. pram. 30, 1984, Nr. 4,
S. 73—78.

Aus der stetigen Steigerung des Flaschenbierausstos-
ses und Flaschenbierexports ergibt sich das Bestreben
nach der Erzielung einer hohen Bierstabilitat. Es han-
delt sich um die Erhaltung nicht nur der Klarheit, son-
dern auch weiterer qualitativer Merkmale, wie des
Geschmacks, des Aromas, der Farbe und des Schaumver-
mogens, wobei die kolloidale und sensorische Stabilitat
gegenseitig eng zusammenhéangen.

Der Artikel bringt eine Zusammenfassung der Ansich-
ten iiber die chemische Zusammensetzung und Charakte-

ristik der einzelnen triibungsbildenden Substanzen —
Eiweifstoffe, Polyphenole, Saccharide und Mineralstoffe,
Es werden die theoretischen Konzeptionen der Bildung
der Kolloidtriibungen diskutiert und die Maoglichkeiten
der Erhohung der kolloidalen Bierstabilitdt behandelt,
und zwar mit Hinsicht zu der Applikation einzelner
Stabilisierungsmittel, die nach der Spezifitdt des Einwir-
kens in mshrere Gruppen eingeteilt werden.

Zur Illusiration werden Beispiele von Ergebnissen
angefiihrt, die bei Versuchen in verschiedenem Ausmaf
mit Adsorbenten stickstoffhaltiger Substanzen auf Sili-
kagelbasis und auch mit dem Polyphenoladsorbens Poly-
clar AT erzielt wurden.



