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OvoD

Technologicky proces vyroby piva je z fyzikélni-
ho a chemického hlediska sloZitym sledem dgji,
na jehoZ konci stoji koloidni soustava charakteri-
stickych senzorickych vlastnosti — pivo. Mnohé
z téchto dé&jii jsou dosud poznany pouze empiricky,
o jinych existuji hypotézy nebo teorie, o nichZ ne-
ni diskuse dosud ukonena. Kromé& velké fady or-
ganickych latek obsahuje pivo i Fadu v riizné for-
mé vazanych prvkd, které mohou mit pfirozeny
pivod (ze surovin) nebo se do ndpoje dostanou se-
kundarné (ze zafizeni, filtraénich materidld, ale i
technologickou nekézni). Mnohé z téchto prvki se
vyskytuji ve stopovém mnoZstvi, coZ je mimo jiné
dano i technologii vyroby, pfi niZ se znana ¢&ast
minoritnich latek vylou&i v odpadech (mléto, kaly],
takZe jejich obsah ve findlnim vyrobku klesd na
zanedbatelnou hodnotu. Vzhledem k néslednému
vyuZivani odpadii v zemé&délstvi viak nelze otazku
kontaminace odpad opominout. Kromé toho je tfe-
ba uvést i tu skutetnost, Ze pfitomnost nékterych
latek v médiu pFi vyrobg piva miiZe mit rizné efek-
ty (at uZ kladné nebo zdporné) na jakost konet&né-
ho vyrobku i pfes jejich nizkou koncentraci. Sa-
motnd monitorizace cizorodych latek v pivu Casto
nemiiZe poskytnout dostatek informaci, protoZe ty-
to latky se v priibéhu vyroby z nejvétsi ¢asti vylou-
¢i v odpadech, a je proto tFeba obrétit pozornost
na jednotlivé faze vyrobniho procesu.

V ramci vyzkumné &innosti VOPS se prikroéilo
ke &tvrtprovoznim pokustim, jejichZ cilem bylo zji-
stit, jaké je chovani n&kterych prvkid v prib&hu vy-
roby piva od surovin aZ po findlni vyrobek. V této
praci je pozornost zaméfena hlavné na varni pro-
ces, tj. vjrobu sladiny a mladiny, s cilem ovéfit,
jak velky podil na obsah kovii v mlading md slad.
Priace mé slouZit jako tivod pro sérii dalSich publi-
kaci, které se budou podrobné&ji zabyvat vyznamny-
mi prvky, jejich vyskytem, v§znamem v pivovarstvi
a dynamikou koncentraénich i hmotnostnich zmén
v priib&hu vyroby sladu a piva.

EXPERIMENTALNI ZARIZENI A PODMINKY

Koncentracni zmé&ny kovl b&hem varniho proce-
su byly studovany formou modelov§ch vérek v étvrt-
provoznim méfFitku v mikropivovaru Vyzkumného
ustavu pivovarského a sladafského. Varna se skla-
d4 ze C&tyF nadob v klasickém uspofadani, objem
vyrdZené mladiny je 26 1. Celé zaFizeni je z nerezu,
pouze scezovaci kad je medénd. Tato skutefnost
znemoZnila kvantitativni dvahy o prechodu médi ze
surovin do sladiny.

Celkem bylo provedeno p&t vérek, pFicemZ jako
varni voda byla pouZita destilovana, aby se elimi-

novalo ovliviiovani vysledkii pfechodem kovii z var-
ni vody do produktd. Viechny vérky byly vedeny
podle stejného technologického predpisu, jehoZ
zékladni body jsou uvedeny v tab. 1. K vyrobé mla-

Tabulka 1. Struény prehled technologického postupu étort-
provoznich vdrek

Faze K(t)gcceen» Obiiem Te[:(l:ota Cqs
{ (%) (1) (°C) \ (min)
1 |
Vystirka ’ |19 | 37—52 | 18
1. rmut { 9 ! 70
| wvar 25
2. rmut \ 9 1 50
| | | var 25
Odrmutovéano ‘r \ 74
Odpotinek \ l 45
Stékani piedku 13,5—14, 2 145 | 15
Vyslazovéani- l
posledni vystielek 1, 2— s B 78 40
Pohromadé& 9, 27
Chmelovar | 120
VyréaZend mladina 10,5 26
|

diny o 10,5 % koncentraci bylo pouZito 3,8 kg sla-
du, pFfi chmelovaru se davkovalo 70 g granulova-
ného chmele. Zdkladni analytické znaky sladu a
chmele jsou uvedeny v tab. 2.

Tabulka 2. N&které analytické znaky a obsah kovi ve sladu
a granulovaném chmelu

i Slad Chmel

]
Extrakt v sus. (%) 80,6 -
Bilkoviny v sus. (%) 112 —
Hoiké latky v susiné (%) A 14,2
Cu [(ptv.) (mg.kg—1) 35 160
Fe (plv.) (mg.kg—1) 27 95
Mn (piv.) (mg.kg—1) 10,8 60
Zn (piv.) [mg.kg—1) 22,7 77
K (piv.) (mg.kg-1) | 2320 19 800
Na (piv.) (mg.kg—1) 31 80
Ca (piv.) (mg.kg-1) | 513 1220
Mg (pilv.) (mg.kg-1) | 1030 3500

Pro sledovéani byly zvoleny prvky, které maji ur-
ity technologicky vyznam, jsou diky vyS$Simu obsa-
hu v surovindch-snadno analyticky sledovatelné a
vyznacuji se riiznym chemickym chovdnim (alka-
lické kovy Na a K, kovy alkalickych zemin Ca, Mg
a pfechodné kovy Fe, Cu, Mn a Zn, majici nékteré
vlastnosti ,,t&Zkych kovil® — hlavné nizkou rozpust-
nost, Fe pak snadnou zménu oxidac¢niho stupné].
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ANALYTICKA PROBLEMATIKA

V priibéhu celého procesu se odebiraly vzorky,
v nichZ byl stanovovdn obsah kovli plamenovou
technikou (plamen acetylén-vzduch, resp. u Ca a
Mg acetylén-oxid dusny) na atomovém absorp&nim
spektrometru Varian AA 475. Popis pfistroje a pod-
minky meéfeni plamenovou technikou byly publiko-
vany v préci [1].

Kapalné vzorky byly pied stanovenim zfiltrovany
a nafedény, pevné byly mineralizovdny na suché
cesté v muflové pecipodle metodiky popsané v pra-
ci [2]; vzhledem k niZ$i vytéZnosti mineralizace
na mokré cesté za pouZiti smési kyselin dusi&né,
chloristé a sirové [2].

PrestoZe plamenova atomov4 absorpéni spektro-
metrie patfi mezi analytické metody s pomé&rng
velmi dobrou reprodukovatelnosti (v optimalnim
rozmezi koncentraci klesa relativni chyba pod 2 %),
z hlediska spravnosti vysledki je tFeba prihlédnout
k nékolika limitujicim faktorfim:

a) kapalné vzorky obsahujici mnoZstvi suspen-
dovanych ¢astic je nutno filtrovat, pfiemZ uréity
podil analytu ziistane adsorbovdn na pevnych &asti-
cich;

b) struktura pevnych vzorkd (mléato a hlavné ka-
ly) je nehomogenni; pFi relativné nizkych navaz-
kdch (5g) je moZnost homogenizace analyzova-
nych vzorki omezena a navic nebylo moZno z tech-
nickych diivodl presné zjistit celkovou hmotnost
odpadi;

c) koncentrace nékterych kovil v kapalnych vzor-
cich jsou velmi nizké, takZe se pracuje na dolni
hranici méritelného oboru koncentraci, ¢imZ klesa
presnost stanoveni.

Z uvedenych diivodi je tfeba odchylky pohybujici
se okolo 10 % relativnich (a v bilanénich dvahéach
hmotnostni zmény v tomto rozmezi) zahrnovat do
analytického rozptylu hodnot. Za priikazné 1ze po-
vaZovat teprve rozdily asi 15 % a vy35i.

VYSLEDKY A DISKUSE

V této tvodni studii byla pozornost zaméfena na
vliv nékterych zéakladnich surovin (slad a chmel)
na obsah kovi v produktech varniho procesu (sla-
dina a mladina) a odpadech (mlato, kaly). Tato
faze vyroby piva je pro studium obsahu cizorodych
latek velmi vyznamnd, a to jak z hlediska dal3iho
pribéhu vyroby piva (obsah dileZitfch minoritnich
sloZek na poc€atku kvaSeni), tak z hlediska dal$iho
vyuziti odpadf v zemédeélstvi.

Sledovéni péti varek mélo vylou€it nahodilé vlivy
a zjistit zdkladni trendy chovéni jednotlivych prv-
kii. Prokédzalo se, Ze za stejnych podminek doché-
zelo k analogickym zméndm. Pro vypocet bilance
byla zvolena jedna varka, u niZ se vysledky nejvice
pribliZovaly primérnym hodnotdm /tfab.3aobr.1).

VétSina kovii prechézi ze sladu do roztoku cel-
kem rychle po vystieni, ovSem v rozdilné mire. V
prib&hu rmutovani se pfi zvy3ené teploté zpétné
adsorbuji kovy na sladové Castice a srdZeji neroz-
pustné slouceniny, coZ dotvrzuji niZ8i obsahy kovii
ve vzorcich rmutd neZ ve vystirce.

Tabulka 3. Obsah kovii (mg.l-1, resp. mg.kg—1) v mezi-

produktech
Meziprodukt Cu Fe Mn Zn K Na Ca Mg
Vystirka 0,20 0,09 0,71 0,41 393 6,1 445 88
1. rmut 0,06 0,06 0,19 0,16 585 4,2 17,8 67
2. rmut | 0,06 0,06 0,28 0,26 426 5,2 29,5 95
Odrmutovédno ! 0,20 0,06 0,28 0,38 426 6,0 30,5 98
Predek | 1,00 0,12 0,25 0,42 458 5,2 34,8 108
Posledni vy-
stielek 0,29 0,02 0,07 0,07 82 1,7 53 31
Pohromadé ‘ 0,86 0,08 0,21 0,17 347 4,7 24,4 80
Mléato (sus.) 20 86 59 81 310 7,213551465
Horké mladina
filtrovana 0,20 0,03 0,22 0,18 406 4,8 32 83
Horka mladina
s kaly 15 0,36 0,30 0,60 420 49 40 93
Kaly (sus.) 450 155 38 110 2360 6028501450
Studend mla-
dina 0,28 0,08 0,28 0,32 402 45 31 91

DiileZité je zjiSténi, jak velké mnoZstvi kovii je
extrahovano ze sladu do sladiny: nejméné pirechazi
Zelezo a zinek (asi 2 %, resp. 5 % piivodniho mnoZ-
stvi ve sladu). Manganu bylo ve sladiné nalezeno
12 %, vapniku 30 %, hoi¢iku 50 % a oba alkalické
kovy byly extrahovdny téméf stoprocentné&. Tato
skute¢nost je nepochybné& disledkem chemickych
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Obr. 1. Porovndni koncentrace kovi pochdzejicich ze su-
rovin a jejich distribuce mezi mldto, mladinu a mladinové
kaly
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vlastnosti uvedenych prvki (tvorba nerozpustnych
slou¢enin). Lze proto otekavat podobny pribéh ja-
ko u Fe i u ostatnich typicky ,,téZkych“ kovi (Pb,
Hg), a tim i jejich hromadé&ni v odpadech, zvlasté
v mlatu.

Odli$né situace byla u médi: ve sladin& bylo na-
lezeno 175 % piivodniho mnoZstvi ze sladu. 'V hmot-
nostnich jednotkdch bylo oproti 13,3 mg Cu ve sladu
nalezeno 23,2 mg Cu ve slading — 10 mg tedy po-
chézelo z médéné scezovaci kade.

Zatimco obsah alkalickych kovi a kovi alkalic-
kych zemin v roztoku se b&€hem rmutovani a scezo-
vani neustdle mirng zvySoval, hladina ostatnich
prvkil v roztoku se dale sniZovala. Tento fakt je
vyznamny zvlasté u Zn, jehoZ urcité mnoZstvi v
mlading je nutné pro zdarny pribéh kvaSeni.

Béhem chmelovaru a pfi chlazeni mladiny probi-
haji dva protichiidné déje — obsah kovii se prida-
nim chmele pon&kud zvysi (u vétSiny kovil vdak ni-
kterak vyrazné), soutasné se viak vysraZeji i hrubé
a jemné kaly, které s sebou strhdvaji i nékteré ko-
vy (nejvétsi mnoZstvi mé&di odchézi prave v kalech).

Porovndni mezi obsahem kovli v surovinach a su-
mou obsahu kovii v produktech (mladina, kaly, mla-
to): nejvétsi disproporce byla shleddna u Zeleza
(v produktech nalezeno pouze 88 % plvodniho
mnoZstvi). Vysvétleni patrn& spo¢iva ve vzniku ne-
rozpustnych slou¢enin Fe3+ (hydroxid, siran), k né-
mu? dochazi pFi mineralizaci pevnych odpadi, a tim
k nalezeni niZSich koncentraci Fe [3]. U ostatnich
prvkil (s vyjimkou médi, kde v diisledku vysoké se-
kundarni kontaminace sladiny nebyla tato bilance
provedena) byla situace priznivéjsi — u manganu a
hoféiku byl rozdil mezi surovinami a produkty tés-
né pod 10 %, u ostatnich kovii dokonce pod 5 %.

Obecn& lze chovéni prvkit v priibehu varniho
procesu hodnotit takto: s vyjimkou alkalickych ko-
vit (Na, K) a ¢astetn& kovi II. hlavni podskupiny
periodického systému prvkil, je podil kovd, ktery
pifejde ze sladu do sladiny a mladiny, velmi nizky
(zpravidla okolo 10 a méné& procent). Vzhledem k
tomu, Ze v priib8hu rmutovéni a scezovéni se pod-
statné sniZi hmotnost pevnych sloZek soustavy, do-
chazi ke zna®nému zkoncentrovani vétSiny kovil
(zvlasté tzv. ,t&Zkych“ kovil, dileZitych hlavné z
hygienického hlediska) v mlatu ve srovnéni s obsa-
hem v pouZitém sladu (v praméru zhruba &ty¥nd-
sobnému). PFestoZe uvedené tvrzeni nebylo pro né-
které vyznamné kovy (Pb, Hg) prokazano experi-
mentalné (diivodem byly hlavn& analytické obtiZe
pFi jejich sledovéni v meziproduktech varniho pro-
cesu), chemické vlastnosti téchto kovil pln& oprav-
fiuji k predpokladu obdobného chovani jako v pfi-
padé Fe nebo Zn. Vzhledem k riiznym formam vyu-
Ziti mlata v zemadé&lstvi nebo i vyhledové v potra-
vinafFstvi, bude tfeba v budoucnu se témito otazkami
intenzivné zabyvat.
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V préci byly ve €tvrtprovoznim méfitku sledovany a dis-
kutovdny koncentraéni zmény K, Na, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn
a Mn beéhem varniho procesu (od surovin po mladinu).
Bylo prokazano, Ze u vétsiny sledovanych prvki, s vyjim-
kou K, Na a ¢astecn& Ca a Mg, jen velmi maly podil (10 %
a méne&) piechéazi ze sladu do sladiny a mladiny, vétSina
se vysraZi v mlaté, dalsi podil pak v kalech. Prace je prvni
Casti souboru publikaci, které se budou komplexné& zaby-
vat problematikou v§znamu jednotlivych prvki v pivovar-
stvi a sladafstvi.

Keaanep, B. - Yeiika, M. - ®pantuk ®. - Becean, Jl.: 3na-
YeHHe MeTaJJOB B TMHBOBAPEHHH — KOHUEHTPAUHOHHbIE
n3menenns B Bapue. Ksac. npym. 33, 1987, Ne 8—9. ctp.
248—250.

B pa6ore Oblsin B MaclitaGe CTEHI0BOrO MPOH3BOJACTBA
IKCNEPHMEHTAJIbHO HCCAe10BaHLl H 0OCYXKAeHbl H3MEHEHHS
KOHUETPAUHH KaJausd, HATPHA, Markus. KaJblHsg, Kele3a,
MeIH, LIHHA M MapraHua B TeYeHHe npoluecca BapkH (oT
Chipbs 10 OXMeJeHHOro cycaa). bBeiio 1okaszamo, uTO
B cayuae OOJBUIHHCTBA HCCAEAYEMbIX 3JEMEHTOB — 3a
HCKJIOYEeHHeM KaJiHsi, HAaTPHA M OTYACTH KaJblHsA H Marius
— TOMBKO JHIIL MaJjoe KoauuecTBo HX (10 % u menblue)
nepexoaHT H3 CO0/1a B CYCJI0 H OXMeJeHHOe cyce/10, G0IbLIHH-
CTBO oOcazjaaercs B ApobuHe, caeayiollas HX 1078 B MYTAX.
Pa6ora npeiacrasiasieT ¢ co0Ofi NepByw YacTp KOMILIEKCa
ny6ankaumii, KoTopbie OyAyT KOMILIEKCHO 3aHHMaTbCd
npo6aeMAaTHKON 3HAYEHHS OTAEJAbHBIX 3/J€MEHTOB B INPOH3-
BOJICTBE MHBA H €OJ014.

Kellner, V. - Cejka, P. - Frantik, F. - Vesely, L.: Metal Signi-
ficance in Brewing - Concentration Changes During Wort
Boiling. Kvas. prim. 33, No. 8—9, pp. 248—250.

Changes in K, Na, Mg, Ca, Fe, Cu, Zn and Mn concentra-
tions during boiling procedure (from raw-materials to
wort) were observed in experiments performed on a pilot
plant scale. It was found that in majority of observed
elements, except those of K, Na and partially those of Ca
and Mg, only a very low fraction (below 10 %) came from
malt to wort and hopped wort. The majority of these
elements was precipitated in spent grains, further frac-
tion then in the cooler sludge. The article forms the first
part of complex studies that are focused on a significance
of the individual elements in brewing and malting.

Kellner, V. - Cejka, P. - Frantik, F. - Vesely, L.: Bedeutung
der Metalle in der Brauindustrie - Konzentrationsverén-
derungen im Sudhaus. Kvas. priim. 33, 1987, Nr. 8—9, S.
248—250.

In der Forschungsarbeit wurden im experimentalen
Kleinbetriebsausmaf die Konzentrationsverdnderungen
bei K, Na, Mg, Ca, Cu, Zn und Mn im Verlauf der Wiirze-
erzeugung (von den Rohstoffen bis zur Wiirze) verfolgt
und diskutiert. Es wurde bewiesen, daf’ bei den meisten
verfolgten Elementen, mit Ausnahme von K, Na und teil-
weise Ca und Mg, nur ein sehr kleiner Anteil (10 % und
weniger) aus dem Malz in die SiiBwiirze und Wiirze iiber-
geht; der grofite Teil féllt in den Trebern, ein weiterer
Teil in dem Trub aus. Die Arbeit stellt den ersten Teil
einer Serie von Verdffentlichungen dar, die sich komplex
mit der Problematik der Bedeutung der einzelnen
Elemente in der Brau- und Malzindustrie befassen werden.



