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jsme nevahali vyuZit i Kkonzultaci se zahranifnimi ex-
perty. Da se Fici, Ze novd koncepce je na svéi€ a my
mame jistotu, Ze prostfedky, které budou do Prazdroje
vkladany, budou vynakladany optimdlnim zpiisobem.

Obdobné postupujeme i u pivovaru Gambrinus a dail-
Sich. Pripravované investice jsou podrobovany podstainé
tvrdSimu ekcnomickému pohiedu neZ kdykoliv pFedtim,
a protu musim p¥iznat, Ze vétSina df'ivéjéich investi¢nich
zamérii podniku doznavd zasadni zmény a korekce.

Druhou oblasti, na kterou jsme se zamérili, je zviad-
nuti pfimé zahraniéné-obchodni €innosti, a to jak co se
tyfe vyvozu piva, tak i dovozu za¥izeni a materidlu pro
nasSi potfebu. K 1. 1. 1991 chceme byt na iiseku zahra-
niéniho obchodu zcela samostatni, a to vyZaduje velmi
y tvrdou pfipravu. BohuZel ne vZdy se piebirdni nékterych
obchodnich spojeni a smluv setkdva s korekinim p¥ista-
pem vsech dosud ziastnényeh organizaci. S tim jsme
v3ak museli poé&itat.

Pokud jde e vyvoz piva, hleddme nova obchodni spo-

jeni a snaZime se postupné& v jednotlivych teritoriich za
pomgoci naSich partnerii zajiStovat odpovidajici marke-
ting. V tomto sméru se musime je§té hodné a rychle
udit.

A zcela na zavér. Prvnim konkrétnim vysledkem naSi
snahy bude zaloZeni spoletného podniku s jednim zédpa-
doevropskym parinerem. Tento podnik bude situovan
v Plzni a bude se zabyvat zhodnocenim velmi cenného
pivovarského odpadu, tj. odpadnich pivevarskych kvas-
nic. Hodlame vyrabst koncentraty, které chybéji na
vniifnim trhu a které je moZno rovnéZ velmi vyhodné
vyvaiet. PotéSilo nds, Ze tato nasSe iniciativa nasla klad-
nou odezvu i v dalsich vyznamnych vyrebed piva v nasi
republice pfiislibem, Ze ndm budou doddvat odpadni
kvasnice ke zpracovani. My zase nabidneme kromé dobré
vykupni ceny i ur&ity podil na zisku spole€ného pod-
niku.

Piipravila Drahomira Korecld

o

7 vyzkumu a praxe

Vyznam Zeleza v pivovarskeé technologii

Ing. PAVEL CEJKA, CSc.,
Vyzkumny ustav pivovarsky a sladarsky, 12044 Praha
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1. OveD

Uloze Zeleza v pivovarském technologickém procesu
byla vénovéna Fada praci. VSeobecné se predpoklada,
Ze Zelezo se uplatiiuje negativné aZ v hotovém pivuy,
nebot mlize mit vliv na tvorbu koloidniho zakalu a vy-
volavat chutové zmé&ny. Nazory na tuto problematiku jsou
v8ak Casto protichidné a nékteré jsou postupné prehod-
nocovany. Cilem tohoto sdé&leni je prispét do diskuse
vlastnimi experimentdlnimi poznatky a konfrontovat jz
s dostupnymi tdaji z odborné literatury.

Metodika pfipravy vzork{i, stanoveni koncentrace Ze-
leza a popis techniky byly uvedeny dfive [1]. U v&tSiny
vzorki byl méfen celkovy obsah Zeleza na atomovém
absorpcnim spektrometru Varian AA-475. Pouze v ndkte-
rych specidlnich pfipadech, kdy bylo nutno rozlisit ionty
Fe?+ a Fe3+, byla aplikovana modifikovand spektro-
fotometricka metoda s 2,2’-dipyridilem [2].

2. PIVOVARSKE SUROVINY

Vyznamnym zdrojem Zeleza je hlavné slad a muZe jim
byt rovné&Z varni voda. Obsah Fe ve sladu kolisa v roz-
mezi 30 a% 80 mg/kg [3]. PFitomnost Fe ve varni vods se
vieobecn& povaZuje za neZadouci. Zelezo se miiZe ve
vodé vyskytovat v riznych formach. Z rozpustnych forem
uvadime napfiklad [FeOH]+, [Fe(OH)3]~ a [FeHCO;]+
obsahujici Zelezo v oxidadnim stupni II a [FeOH]2+,
[Fe(OH),;]* a [Fe(OH)4]~ s Zelezem trojmocnym. Kro-
mé& uvedenych forem existuje jeité fada nerozpustnych

Tab. 1. Obsah Fe v surovindch a hotovém pivu VUPS
Praha 1981—89

Rozmezi koncentrace

Podet vzorka (mng/l, resp. mg/kg)

Varni voda 187 0 0 32 extrémné a¥ 3,5

Slad -
156 392

Miladina 39 0-0,19

Kvasnice 8 75—134-

Hotové pivo 0,61 -0,45

==
|

Chmel J gg {
]

extrémné az 1,8

663.4
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Castic s obsahem Zeleza. PouZivané metody obvykle ne-
dovoluji rdzné formy vyskytu Zeleza od sebe: odliSit.

BéZn& byva prispévek z vody maly — obsahuje-li voda
0,3 mg/l (maximdlni p¥ipusiné mnoZstvi podle CSNJ,
¢ini tato hodnota pouzs 2,5 % z celkového mnoZstvi Ze-
leza ze surovin. RovnéZ plispévek z chmele je nevyznam-
ny a podili se na celkovém mnoZstvi Fe asi 5 %.

Obsah Zeleza v surovindch a hotovém pivu, nalezeny
v laboratofi VUPS Praha v letech 1981—89, je uveden
v tabulce 1.

3. VYROBA SLADU

Maceci voda s vySSim obsahem Zeleza je vSeobecné&
povaZovana za nevhodnou. Tento ndzor vychazi zFejmé
ze zkuSenosti, Ze obsah Fe v madeci vod3 ovliviiuje
barvu zeleného sladu [1]. K podrobng&jSimu prizkumu
pohybu Zeleza v priib&hu sladovani byly uskutz&nény
modelové pokusy. V maceci vod& byla zvySena koncen-
trace Fe na hodnoty 2 a 15 mg/l, soutasné byla zrna
méacena v destilované vodé jako srovnavaci pokus.

S
kis]oje
sla

aa
a

4

Obr. 1. Distribuce Fe ve sladu, pFipraveném po mddéeni

u destzlovane vodé a uode N p;zdaukem 2 a 15
.I-1Fe

j — jetmen, p — pluchy,

.kg—1), s — slad, ¢ — endosperm,

¢ — Kkoncentrace Zeleza (mg.
sk — sladovy kvét
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Jeéman byl s'adovan v mikrosladovng standardnim zpi-
sobem (méadeni 4, 6 a 6 hodin pod vodou se vzduSnymi
prastavkami 20 a 18 hodin; kliceni 6 dni s maximalni
teplotcu 14°C a hvozdéni s dotahovdnim 4 n pfi 79 °CJ.

Bylo prokazano, Ze zvy$ena hladina Fe v maceci vodeé
nzovlivnila rychlost pfijmu vody zrnem pFi maceni, in-
tenzitu kliceni ani sladovaci ztraty. Byla v3ak porudena
typickd slamova barva sladu a zrno mélo nahnédly az
narfizovély odstin. Z analytického hlediska nebyly shle-
dany mezi hotovymi vzorky sladu vyznamné rozdily,
v@eing barvy sladiny. Distribuce Fe v zrnu je znazorne-
na na obr. 1.

Je patrno, e Fe z mac:ci vody se absorbuje hlavné
v pluchach a do vnitfnich ¢&sti zrn nepronika, coz je
zbzjing zpilsobano velikosti hydratovaného iontu Fe.
Rovn&Z se potvrdilo zvySeni koncentrace ve sladovém
kvétu, jak jiZz bylo konstatovdano v préaci [1]. Rozborem
kongresnich sladin bylo zjisténo, Z2 zvy3eny obsah Ze-
leza ve s adovém zrnu se¢ ve sladiné projevi jen mini-
malné. ]

4. VYROBA PIVA

4.1 Vztah mezi konc2ntraci Zeleza vz sladu a sladiné

V Sestnacti vzorcich sladu byl stanoven obsah Zeleza
a porovnan s obsahem Fe v pFislusné kongresni sladiné.
Vypocteny korelac¢ni koeficiznt r = 0,22 poukazuje na
skutecnost, Ze koncentrace Zeleza ve sladiné je ovlivné-
na jinymi faktory nsz plivodni koncentraci ve sladu.

'4.2 Xoncentragni zmsny Zeleza p¥i vyrobg sladiny a mla-

diny

I kdyZ pivovarské suroviny mohou obsahovat znacné
mnozstvi Zeleza, do piva przchazi jen zanedbatelny podil.
Podle udajl, které uvefejnili Hoyrup [4] a Vogt [5], bylo
vypoditano, Ze pouze 0,5 az 2 % Fe pritomného v suro-
viadch pfechézi do m'adiny.

ZvySeny obsah Zeleza mohou obsahovat pFedevSim né-
které varni vody. Vliv obsahu Fe ve varni vodé byl zjis-
tovdn pridavkem Zeleza do vystiraci vody. Pokusy byly
uspofadany formou modelovych véarzk ve ¢tvrtprovoznim
méritku (experimentalni uspofadani bylo uvedeno v pra-
ci [6]). V pokusu byl zvolen extrémni pPidavek 10 mg/l
Fe (jako FeS0Q4), srovnavaci pokus byl proveden s desti-
lovanou vodou. Vystirka s pFidavkem Zeleza dostala
ihned po vystfeni nepfirozenou $edomodrou barvu, ktera
byla pczorovana aZ do stadia scezovani (jako vyslazo-
vaci voda byla pouZita voda destilovana). Rovné&Z m'ato
méle naSedlou barvu. VétSina pFidaného Zeleza (téméf
90 %) se ihned v tvodnich fazich adsorbovala na sla-
dové Ciastice. K dalSimu ubytku do3lo adsorpci na kaly,
takZe konec¢nd koncentraee v mladiné byla pouhych
0,18 mg/l (ve srovnavaci varce 0,08 mg/l1). Vysledna hod-
nota barvy mladiny se témér neliSila od barvy mladiny
srovnivaci VvAarky, rovnéZ obsah celkovych polyfenoli
nebyl oproti oéskavani niZ$i. Ani v daldich analytickych
kritériich nebyly zjist&€ny vyznamné rozdily. Varky byly
dovedeny aZz do hotového piva, po senzorické strénce
byly hodnoceny stejné.

4.3 Kva$ezni a dokvaSovani

V kvasni€né buiice je Zelezo diileZitou sloZkou né&kte-
rych hemovych enzymi [7]. Dosud nebyly v pivovarské
literatuFe nalezeny zminky o moZném nedostatku tohoto
prvku v mladinég, coZ by mohlo mit za nésledek poruchy
kvaSeni. Pro kvasinky je Fe netoxické i ve vy$Zich kon-
centracich [8, 9].

Obsah Fe v kvasnicich dosti kolisd (asi od 20 do
150 mg/kg su$iny) a nebyla nalezena Zadna souvislost
mezi jeho obsahem v mlading a v kvasnicich.

\

4.4 Filtrace piva

Jak jiZ bylo d¥ive Feleno, obsah Zeleza v surovinach
ma jen nepatrny vliv na findlni koncentraci Zeleza v pivu.
Obsah Zeleza v hotovém pivu je uréen mirou jeho uvol-

néni z nechranéného povrchu technologického zafizeni

a hlavné z filtraénich prostfedkd [10, 11]. Za hlavni
kontaminac¢ni zdroj Fe v pivu je povaZovana kfemelina

[4, 5, 12]. Mira rozpustnosti Zeleza z riznych typl kfe-
meliny byla zkouméana v modelovych pokusech. Ze za-
hrani¢nich kfemelin byly zvoleny kfemeliny Czlite (Hyf-
lo Super Cel-HSC, Filter Cel-FC a Celite 512-C 512}, Clar-
cel (DIC/B a CBL/3, z tuzemskych Calofrig Borovany
(F60,F20aF4).

Kf-melina byla vyluhovdna ve tFech riiznych 12%
pivech (5g/l piva poc dobu 24h). Ziskané vysledky
véetné celkového obsahu Fe v kfemelindch jsou uve-
deny v tabulce 2.

Tab. 2. Rozpustnost Fe v pivu z riuzngech kremelin

K > ! Obsah Fe i Qasaa e v prva
temelida | vkfemeling |  (mgh
(mglkg)x | A | B | ¢
T
Hrubé HSC 1 8750 19,4 2,8 | 276
kiremeliny DiC/B | 8120 94 | 838 | 20,0
F 69 i 4 446 2,6 } 6.8 | 64
! |
Stfedni €512 | 6 400 L8 ‘ 2,8 | 124
kifemeliny F20 | 3670 [ 4l | 49 [ 16,0
Jemné FC C 3500 e 12 | et
kiemeliny CBL/3 i 10 430 48 44 | 132
F4 1 3999 L2 1 L8 | 148
1
1 | 1 '
pH piva | 461 | 454 4,35
|
| I

% S mnoveni provedl VU keramicky v Karlovich Varech podle SN 720110,

Intenzivnéjsi digesce Zeleza z kifemeliny HSC je patrné
zpisobena tavidlem pouZitym pii kalcinaci, nebot kfe-
melina C512 kalcinovanad podle tddaji vyrobce bez ta-
vidla vykazuje rozpustnost Zeleza v pivu podstatné niZsi.
Priznivé vysledky v tomto sméru byly zjistény zejména
u kalcinované kfemeliny Calofrig F 60. Ostatni k¥emeliny
Calofrig F 20 a nekalcinovana Calofrig ¥ 4 vykazuji srov-
natelnou rozpustnost Zeleza jako obdobné zahrani¢ni vy-
robky. .

Za zminku stoji podstatné vy33i rozpustnost Fe v pivu
C, které se od piv A a B liSilo vyrazné niZ§i hodnotou pH.

Casovy pribgh rozpousténi Fe v pivu (tab. 3) uka-

Tab. 3. Casovy pribéh rozpousténi Fe z kiemeliny HSC
v pivu

. | ! Podil
Cas (min) I Obsah Fe ! Fe uvolnéné z 1 kg uvolnéného
v piva | kifemeliny (mg) Fe z Fe
I (mg/l) (vypoétena hednota) v kieme-
t ’ liné*
(%)
6 (pavodni pive) \ 0,08 | — | —
i I 0,30 | 14 | 0.5
2 L 039 J 62 : 0,7
5 ! 0,49 ] 82 6.9
15 ! 0,66 ! 116 1.3
60 i 0,66 ‘ 116 L3
| |

* Celkovy obsah Fe v kiemelingé HSC = 8 750 mg/kg

zal, Ze nejvice Zeleza se rozpusti v prvnich etapach
styku kfemeliny s pivem, p#i¢emZ nejrychlejsi rozpousts-
ni je do prvé minuty. Pro praxi to znamena, Ze nejvice
Zeleza prejde do piva v prvnich podilech po naplaveni.

Vzhledem k podminkdm pokusu se predpokladalo, Ze
kvantitativni vyznam téchto vysledki bude v provozu
podstatng men8i. Tento ptedpoklad byl ovéfen dvéma
provoznimi filtracemi s pouZitim rfiznych kiemelin.
V prvnim pokusu byly aplikovdny americké k¥emeliny
(HSC + FC), ve druhém bylo 27,5 % kfemeliny FC smi-
chéno se 72,5 % kiemeliny Calofrig.

Obsah Fe v naplavovaci vodé po ukonéeni néplavl se
pohyboval okolo 0,05 mg/l. Cast rozpustného Zeleza se
tedy odstrani v naplavovaci vod&. Béhem deseti minut po
zahdjeni filtrace obsah Fe v pivu vzrostl o 0,15 mg/1 pfi
pouZiti kremelin Celite, u kfemeliny Calofrig + FC
0 0,06 mg/l. Po jedné hodiné filtrace byl pFiriistek Fe
u ktemeliny Celite 0,11 mg/l, u k¥emeliny Calofrig
0,02 mg/l. Po dvou hodinach filtrace se ustdlil pFirfistek
pFi pouZiti kfemeliny Celite asi na 0,05 mg/l a p¥i pouZiti
kiemeliny Calofrig na 0,01 mg/l Fe. Ve shod& s labora-
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tornimi vysledky jsou hodnoty u kiemelin Calofrig prizni-
véjsi neZ u americkych vyrobkG. OkamZity .obsah Fe ne-
ptekrocil ani v nejnepfiznivéj§im piipadé hodnotu
0,3 mg/l. Vy%si obsah Fe v prvnich podilech filtrovaného
piva lze sniZit na velmi nizké prameérné hodnoty smicha-
nim piva ve v&t§ich objemech v pretlatném tanku.

4.5 Pénivost

Zelezo spolu s niklem a kobaltem patfi mezi kovy,
které se radi k tzv. p&notvornd pozitivnim latkam [13,
14]. Cilem této &asti prace bylo zjistit, zda prirozeny
obsah Fe v pivu ovliviiuje jeho pénivost. Diraz byl
kladen na zjidténi, které analytické metody stanoveni

'pénivosti nejvice postihuji zmény stability. pény zplso- :

bené rozdily v obsahu Zeleza.

NejdFive bylo zjistovano, hromadi-li se pii napénéni
piva Fe v p&né&. Bylo prokazano, Ze ze zkougenych prvki
(Fe, Co, Ni, Cu, Mn a Zn) se Zelezo v péné hromadi hned
po kobaltu relativng nejvice. Jeho obsah v p&né, ktera
z{istdva po 4 minutdach po naliti, je bez ohledu na druh
piva asi tfikrat a% p&tkrat vy$si neZ v pivednim pivu.

Experimentdlni ovéFeni vlivu Zeleza na pénivost bylo
sledovano na t¥ech druzich 12% piv. Hladina obsahu Ze-
leza v pivu byla upravena pfidavkem siranu 7eleznatého,
resp. zelezitého do 0,51 lahvi tésné pred stofenim na
stadeci  lince. K maskovani Zeleza pfitomného v pivu
byla u &asti vzorkd priddna kyselina ethylendiamin-
tetraaminooctova (EDTA). Pénivost byla stanovena néko-
lika rfiznymi metodami (NIBEM, DeClerck a Dijcker
[15], Ross-Clark [16] a'Savel [17]).

Bylo prokazano, Ze pfidavek Zeleza do piva virazng
zpomalil rychlost poklesu pény (pIidavek Fe 1 mg/l asi
0 30 a% 40 %). Pénivost ovliviiuje i pfirozeny obsah Fe
v pivu, nebot u v3ech sledovanych vzorki, kde byl vliv
seleza maskovan piidavkem EDTA, doslo k rychlejSimu
poklesu p3ny oproti srovnavacimu vzorku. Rozdil mezi
Fe’+ a Fe3+ nebyl pozorovan. Zaznamendn byl rovnéZ
vyrazny vliv obsahu Fe na pfilnavost pény na sklenici.
Pridavkem EDTA se pfilnavost sniZila. U piv s nizkym
pFirozenym obsahem Zeleza se tento efekt prakticky ne-
projevil.

7 vysledk@i metod, m&Ficich hodnotu ¢, tedy rychlost
odvodnéni pény, vyplyva, Ze efekt pfidavku je sice patr-
ny, aviak mnohem mén& vyrazny ve srovnani s vlivem
na rychlost poklesu pény. PfibliZn& plati, Ze prfidavek
1 mg/l Fe zlep$i p¥nivost podle druhu piva o 4—8 jedno-
tek. P¥irozeny obsah Zeleza v pivu ovliviiuje hodnotu jen
nepatrné.

Pozorovany paradox, e u nékferych metod stanoveni
pénivosti se vliv pfidavku Fe projevi vyrazngji nez u ji-
nych, spo¢ivd v principu metody stanoveni pénivosti.
Podle Bishopa et al. [14] a Robertse [18] kovové ionty
bud samy nebo spolu s iso-e-hofkymi kyselinami vstu-
puji do povrchového filmu a stabilizuji jej.

Tim lze vysvétlit, Y6 zpomaluji pokles pé&ny (brani
koalescenci), co# se projevi zejména u metod zaloZenych
na tomto principu. Na rychlost odvodnéni pény vSak
maji vlastnosti tvoficiho se povrchového filmu jen nepa-
trny vliv, a proto hodnota ¢ je ovlivn&na jen minimalng.
Zménénymi mechanickymi vlastnostmi povrchového filmu

1ze vysvétlit i vy33i adhezi piva na sklenici.
4.6 Koloidni stabilita

Vliv iontfi Zeleza v pivu na jeho koloidni stabilitu je
véeobecn&d pokladan za nepfiznivy [19, 20, 21]. Predpo-
klada. se, ¥e tyto ionty katalyzuji oxidaci nékterych
slozek piva, zvlasts latek polyfenolového typu, a tim
stimuluji vznik stdlého koloidniho zédkalu. Podle Chapo-
na L. a Chapona S. [22] se ionty Fe uplatiiuji v tzv. pe-
roxidové fazi, ve které se peroxid vodiku, vznikajici jako
meziprodukt redukce molekuldrnfho Kysliku, déle redu-
kuje na vodu za vzniku oxidované formy substratu.

Ke studiu vlivu Fe na zhorSeni koloidni stability piva
byly provedeny modelové pokusy u nékolika druht piv
s dpravou hladiny Fe (formou FeSO4 a Fe,(S04)3). Dav-
kovani jedné koncentrace bylo aplikovéno soutasné do
péti lahvi, v mdsi¢nich intervalech se srovnavala inten-
zita zékalu mezi pokusnymi a srovnavacimi vzorky a vy-
sledky byly statisticky. vyhodnoceny analyzou rozptylu.

Oproti ofekavani se nepotvrdily tendence k prikazneé-
mu zrychlovani tvorby zakalu u piv se zvySenym obsa-
hem Zeleza do koncentrace 1 mg/l Fe. Rozdil mezi Fe?+
a Fe3+ nebyl pozorovén. Pouze v piipadé, kdy bylo Ze-
lezo pFiddno do piva s extrémné& vysokym obsahem Kysli-
ku (pivo bylo pred stadenim uméle provzdu$néno na hla-
dinu 9,6 mg/l O, ktera po pasteraci klesla na 3,2mg/l
0,), zvysila se prikazné rychlost tvorby zakalu oproti
tému¥ pivu bez pridavku iontl Zeleza. Celkové tato po-
zorovani nepodporuji min&ni nékterych autorG o Skod-
livém Géinku iontl Fe na koloidni stabilitu piva [20, 23].
Jsou v3ak ve shodé se Zzavéry Silbereisena a Wittmana
[21], ktefi studovali tlohu Zeleza v pivu a zjistili, Ze ve
vzorcich, kde v hrdlovém prostoru ldhve bylo obsaZeno
znatné mnoZstvi kysliku, se po pfidavku 2,5 mg/l Fe
jeho spotieba zvysila, coZ vedlo ke zrychlené tvorb2 za-
kalu. U vzorkd, kde byl kyslik v hrdlovém prostoru lahve
nahrazen dusikem, m#&l ptridavek Zeleza jen nepatrny
vliv. Autofi rovn&¥ nepozorovali Zadny rozdil mezi riz-
nymi oxidaénimi stupni Fe. RovnéZ Gray a Stone [19]
se zmifiuji o spoluptsobeni kysliku p¥i vzniku koloidniho
zékaelu vyvolaného zvySenim obsahu Zeleza.

47 Vztah mezi obsahem Zeleza v pivu a vytvoFenym
koloidnim zdkalem

Obsah Zeleza v koloidnich zédkalech dvou stabilizova-
nych piv po dvou letech skladovani je uveden v fa-
bulce 4.

Tab. 4. Obsah zeleza v pivnim zdkaly a mira jeho nahro-

madéni v zdkalu oproti puvodni koncentraci v pivu

| |
‘ Pivo A | Pive B
;‘7 Obsah Fe | Pomér obsahu | Obsah Fe | “Pomér obsahu |
. vzakalu | Fevzikalu | v zikalu Fe v zakalu
(mg/i) | k jeho obsahu | (mg/D |k jeho obsahu
| ‘ v pivu i v piva
T
i [
Srevnavaei { 126 I 1260 ! 480 ~ 3200
+4mg EDTA/I © 64 640 i 350 2 300
+ ImgFe2 + /1 282 256 l 915 | 795
+ 2mg Fe2 +]1 — — L 1160 ‘ 540
| |

" nikovy

Pivodni kencentrace Fe v piva A = 0,10 mg/l
B = 6,15 mg/l
Zakal byl odstiedén po 22 mésicich skladovani

V porovnéani s mé&di [24] je obsah Zeleza v zdakalu né-
kolikrat ni¥$i. Rovnd% mira nahromadéni Fe (pomér kon-
centrace Fe v zakalu ke koncentraci v plvodnim pivu]
je asi 0 jeden Fad niZsi neZ u mé&di. Pridavek Fe do piva
se sice odrazi v jeho obsahu v zdkalu, aviak ne Umé&rné
pfidanému mnoZstvi, takZe mira nahromadéni Fe v zédka-
lu se oproti srovndvacimu vzorku sniZuje. Vysledky ana-
19z obsahu Fe v pivu ihned po stofeni s jeho zbytkovou
koncentraci po urdité dobd skladovdni (po odstfedéni
zékalu) potvrdily, Ze do zdkalu prechazi jen relativng
malé mnoZstvi Fe (jednotky procent podle staii zékalu).

Vzhledem k nedostatku praci, zvla3té z posledni doby,
zabyvajicich se analyzou kovii v koloidnich zakalech, je
obti¥né ziskané vysledky porovnat s literdrnimi ddaji.
Namé&rené hodnoty koncentrace Fe v koloidnim zakalu
jsou v porovnani s vysledky uvefejnénymi pied vice neZ
t¥iceti lety Hudsonem [25, 26] n&kolikrat niZSi, coZ sou-
visi podle vieho se skute¢nosti, Ze k experimentiim byla -
pouZita piva odlisného sloZeni a stanoveni koncentrace
kovi bylo provadé&no méné citlivou spektrografickou me-
todou.

Jak jiZ bylo uvedeno v pfedchozi préaci [24], pomér Ze-
leza k bilkovinam a polyfenolim v zdkalu je Fadové stej-
ny jako v pivu a nedochézi tedy k jeho koncentrovani,

jako je tomu u mé&di. Tim lze vysvétlit 1 jeho niZ8i efekt

na koloidni stabilitu piva v porovnani s Cu.

4.8 Senzorické viastnosti

PFi anonymnich senzorickych zkouskach (tzv. trojahel-
test) byla priikazng zjistitelnd koncentrace
2 mg/l Fe v pivy, u nékterych vzorkid jiz 1 mg/1 Fe. Cizi
pFichut byla oznadovédna jako kovova. Koncentrace vySsi
ne? 1mg/l Fe v pivu se prakticky vyskytuje jen ojedi-
néle.



|

KVASNY PRUMYSL
rog. 36/1990 — ¢&islo 12

357

5. SOUHRN PRAKTICKYCH POZNATKU

1. Zvy3eny obsah Fe v mdacfeci vodé (nad hodnotu asi
2mg/l) se projevi pouze nepfirozenou barvou hotového
sladu, jeho kvalitativni vlastnosti vSak ovlivnény nejsou.

2. V pribghu varniho procesu se Fe z média témér

.iplné odstratiuje, a to i v pfipadé jeho vyssiho obsahu ve

vystiraci vod&. Z tohoto pohledu je zbytefné klast na
tuto vodu z hlediska obsahu Fe pfisné poZadavky. Analy-
ticka kritéria mladiny jsou ovlivnéna jen minimalne.

3. Zelezo obsaZené v pivu pochdzi pfevaZné z techno-
logického zatizeni a predevSim z kfemeliny. Obsah Fe se
zvy$uje hlavné v prvnich podilech filtrovaného piva, coZ
Ize eliminovat promichdnim prvniho podilu s dalSimi
v pretlacném tanku.

4. PFirozeny obsah Fe v pivu ovliviiuje pozitivné trvan-
livost p&ny a jeji pFilnavost na stény sklenice.

5. Vliv Fe na koloidni stabilitu neni tak vyznamny jako
u mé&di a pravdépodobné se projevuje nepfiznivé u piv se
zvySenym obsahem rozpuSténého kysliku.

6. Obsahy nad 1 mg/1 Fe v pivu ovliviiuji negativné chu-
tové vlastnosti ndpoje, v bé&Znych pivech se v3ak tyto
koncentrace vyskytuji jen zcela ojedinéle.
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Cejka, P. - Vohorsky, ]. - Frantik, F. - Kellner, V.: V§znam
Zeleza v pivovarské technologii. Kvas. prim., 36, 1990,
€. 12, s. 354—357.

Prdce se zabyva chovdnim Zeleza v pribshu v§roby
piva a jeho vlivem na pénivost, stabilitu a chut piva.
Vlastni experimenty autor jsou srovnévany s ddaji v li-
teratufe. Bylo prok4zano, %e vstupni obsahy v surovinach
maji jen nepatrny vliv na findlni koncentraci tohoto
prvku v pivu. NejzdvaZnéjSim zdrojem je rozpusténi Fe
z kfemeliny, pfi¢emZ mira rozpuiténi je zavisld na typu
pouZité kfemeliny, zejména na- jeji tpravé a zrnitosti
i na pH piva. Vliv na tvorbu zdkalu je nizky. K nega-

tivnimu piéisobeni dochézi p¥i vysokych obsazich rozpus-

téného kysliku v pivu. Obsah Fe ma pozitivni vliv na
stabilitu pény, vysledné hodnoty jsou vSak zavislé na
principu pouZité metody méreni. Vysoké koncentrace Fe
(nad 1mg/l) v pivu zpisobuji kovovou p¥ichut piva.

Yeiika, II. - BoGopcku, fI. - Keaaunep, B. - ®panruk, - ®.:
3HayeHHe JKele3a B NHMBOBAPEHHOH TexHojoruu. Kaac.
npym., 36, 1990, Ne 12, ctp. 354—357.

Pabora saHMMAaeTCs IOBeleHHeM Keje3a B HPOJOJIKEHHe
NpPOM3BOJCTBA NHBA M €ro BJHSHHEM Ha NeHOO6DasOBaHMe,
ycToiuuBocTs i BKyc mnHBa. CoGCTBEHHBIE 3IKCNEPUMEHTHI
aBTOPOB CONOCTABJAIOTCS C JAaHHBIMH IO JuTepatype. Briuio
JI0OKa3aHO, 4TO BXOJHbIE KOJHMYECTBA COAEPXKAHHS B ChIPbE
OKa3BIBAIOT TOJBKO MaJjoe BAHMSHHEe Ha (pMHAJbHYIO KOHIIEH-
TpalHI0 3TOrO 3JeMeHTa B NHBE; HanOoJee Ba’KHBIM HCTOY-
HUKOM §BJSETCS  pacTBOPeHMe  Keje3a . H3 KpeMHe-
3eMJIM, TNpHYeM CTeNeHb DACTBOPEHHsI 3aBHCHUT OT THIIA
OpUMeHEeHHOH ~ KpeMHe-3eMJM, OcofeHHO OT ee o6pa-
6oTKH u 3epHHCTOCTH, U or pH nuBa. BiusHue Ha BOSHHK-
HOBEHHE MYTHOCTH HH3KO, OTPHIATENbHOe AEHCTBHE IIPOMC-
XOQHUT IPH BLICOKOM COJEePXKaHHH PacCTBOPEHHOIO KHCJOPO-
na B nuse. CopepixaHHMe Keje3a HMeeT IOJOKHTEIbHOE
BJHMSHHE Ha YCTOHYHBOCTb I€HBI, OKOHYATE/NbHbIE BEJHUHMHEI
OJHAKO 3aBHCAT OT INPHHHMIA OPUMEHEEMOTO METOMA
U3MepeHdsi. BhICOKHe KOHIEHTpPALUHM ' Keje3a  (CBHINIe
1 Mr/n) B mMBe BHIBHIBAIOT METAJJIMYECKHH TPHUBKYC MHBA.

Cejka, P. - Voborsky, J. - Kellner, V. - Frantik, F.: Signi-
-ficance of Iron in Brewing Technology. Kvas. prim. 36,
1990, No. 12, pp. 354—357.

Changes in the irom. concentration during the beer
production and the effect of iron on the foaming power,
stability and sensorial properties of beer are described.
The authors compare their own results with those
published in a literature. It was found that the Fe
content in raw-materials affected its final concentration
in beer only very a little. The main source of iron is
kieselgur from which is this element dissolved. The
quantity of dissolved iron in beer depends on the kind
of kieselgur (its treatment and granularity) and on pH
of beer. The effect of Fe on the turbidity is low. Its
negative effect was observed at high concentrations of
dissolved oxygen in beer. The content of Fe has a posi-
tive effect on the foam stability, however, the results _
depend on the method used for the determination. The
high Fe concentrations (above 1mg/l1) cause the metalic
taste of beer.

Cejka, P. - Voborsky, J. - Kellner, V. - Frantik, F.: Be-
deutung des Eisens in der Brauerei-Technologie. Kvas.
pram. 36, 1990, Nr. 12, S. 354—357.

Die Autoren befassen sich mit dem Benehmen des
Eisens im Verlauf der Biererzeugung und seinem Ein-
fluB auf die Schaumfdhigkeit, Stabilitit und den Ge-
schmack des Bieres. Die Ergebnisse der Eigenversuche
der Autoren werden mit den Literaturangaben ver-
glichen. Es wurde bestitigt, da die Eingangsgehalte in
den Rohstoffen nur einen unbedeutenden EinfluB auf
die Finalkonzentration des verfolgten Elements im Bier
ausiiben. Die wichtigste Quelle stellt die Auflésung des
Fe aus der Kieselgur dar, wobei das MaB der Auflésung
von dem Typ der beniitzten Gur, vor allem ihrer
Kérnung und Aufbereitung, und von dem pH des Bieres
abhédngig ist. Der EinfluB auf die Triibungsbildung ist

~ niedrig; negative Einwirkungen wurden bei hohen Ge-

halten des im Bier geldsten Sauerstoffs festgestellt. Der
Gehalt des Fe hat einen positiven Einfluf auf die
Stabilitdt des Schaumes, die Finalwerte sind jedoch von
dem Prinzip der angewandten Messungsmethode abh#n-
gig. Hohe Fe-Konzentrationen (iiber 1 mg/1) erteilen dem
Bier einen Metallgeschmack.



