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isme neváhali využít i konzultací se zahraničními ex.
perty. Dá se říci, že nová koncepce ie na světě a my
máme iistotu, že prostředky, které budou do Prazdroie
vkládány' brrdou vynakiádány optimálním způsobem.

obdobně postupuieme i u pivovaru Gambrinus a dal-
šich. Připravované investice isou podrobovány podstatně
tvrdšímu ekonomickému pohledu než kdykoliv předtim,
a proto musím přiznat, že většina dřívěiších investičních
záměrů podniku doznává zásadní změny a korekce.

Druhou oblastí' na kterou isme se zaměřili, ie zvlád-
nutÍ přÍmé zahraničně.olrchodní činnosti, a to iak eo se
týče vývozu piva, tak i dovozu zařizeni a rnateŤiálu pro
naši potřebu. K 1. 1. 1991 chceme být na úseku zahra.
ničního obclrodrr zcela samostatnÍ, a to vyžaduie velmi
tvrdorr přípravu. Bohužel ne vždy se pře|'íťání některých
obchodních spoiení a srnluv setkává s korektním přístu-
pem všech dosud zúčaslněných organizací. S tím isme
cšak museli počítat'

Pokud ide o vývoz piva, hledáme nová obchodní spo.

iení a snažíme se postupně v iednotlivý-ch teritoriíclr za
pomoci našich partnerů zaiišťovat odpovÍdaiící rnarke.
ting. v tomto směru se musíme ieště hodně a rychle
uěit.

A zcela na závěr. PrvnÍm konkrétním výsledkem naší
snahy bude založení.společného podniku s lednín zápa.
doevropským paťtnerem. Tento podnik bude situován
v Plzni a bude se zabývaÍ zhodnocením velmi cenilého
pivovarského odpadu, tj. odpadních pivovarských kvas.
nic. Hodláme vyrábět koncentráty, které chybějí na
vnitřním trhu a které je moŽno rovněž velmi výhodně
vyvážet. Potěšilo nás, že tato naše iniciativa našla klad-
nou odezvu i u dalších významných výrobců piva v naší
republice příslibem, že nám budou dodávat odpadní
kvasnice ke zpracování. My zase nabídneme kromě dobré
výkupní ceny i určitý podíl na zisku spotrečného pod.
niku.
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částic s obsahem Železa, Pottžívané metocy obvykie l .e.
dovoiujÍ různé for'my výskytu železa od sebe. odlÍšÍt.

Běžně bývá příspěvek z vod'y malý - obsahuje-li voda
0'3 mg/I Imaxímá]ní přípustné množství podle ČSNJ,
činí tato t iodnota polze 2,5 0/o z celkového mnoŽství že-
Iezaze surovin. RovněŽ příspěvekzchmele ;e nevýznam-
ný a podíIí se na celkovém mnoŽstvÍ Fe asi 5 U/o.

obsah železa v surovinách a hotovém pivu, rralezený
v laboratoř i vÚPS Praha v letech 1981_89, je uveden
v tabulce 1-.

3. vÝRoBA SLADU

Máčecí voda s vyšším obsahem žeLeza je všeobecně
považována za nevhodnou. Tento názor vychází zřejmě
ze zkušenosti, že obsah Fe v máčecí vodě ovl ivňuie
barvu zeleného sladu [1]. K podrobnějšímu průzkumu
pohybu železa v průběhu s]adování byly uskut|čněny
modelové pokusy. V máčecí vodě byla zvýšena koncen.
trace Fe na hodnoty 2 a 15 mg/l, současně byla zrna
máčena v desti lované vodě Íako srovnávací ookus.
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1. ÚvoD

ÚLoze ŽeLeza v pivovarském technolosickém procesu
byla věnována řada prací. Všeobecně se předpokládá'
Že Železo se uplatňuje negativně až v hotovém pivu,
nebot může mít vliv na tvorbu koloidního zákaiu a vy.
voiávat c]rutové změny. Názory na tuto problematÍku jsou
však často protichůdné a některé jsou postupně přehod.
nocovány. cílem tohoto sdělení je př ispět do diskuse
vlastnímÍ experimentáIními poznatky a konfrontovat je
s dostupnými údaji z odborné l iteratury.

NÍetodika přípravy r 'zorků, Stanovení koncentrace že.
Ieza a popis techniky byly uvedeny dříve [1]. U většiny
vzorků byl měřen celkový obsah železa na atomovém
absorpčním spektťometru Varian AA-475. Pouze v někte.
rých Speciálních případech' kdy bylo nutno rozl išit ionty
Fe2+ a Fe3+, byla 3Pl ikována modif ikovaná spektro:
fotometr ická metoda ď 2'2 '-d ipyrÍdi.em [2J.

2. PIvovARsKÉ sURovINY

Významným zdrojem žeLeza ie hlavně slad a můŽe jím
být rovněž varní voda. obsah Fe ve sladu ko]ísá v roz.
mezÍ 30 až 80mg/kg [3]. Přítomnost Fe ve varní vodě se
všeobecně považuje za neŽádoucí. Železo se můŽe ve
vodě vyskytovat v různých formách. z rozpustných forem
uvádÍme například IFeoH]+' [Fe(oHJ3]- a [FeHco3l+
obsahující že\ezo v oxidačním stupni II a [FeoH]2+,
IFe[oH]2]+ a [Fe(oH)a)_ s železem trojmocným. Kro.
mě uvedených forem existuje ještě řada nerozpustných

Tab' 1. obsah Fe u surouinó'ch a hotouém piDu VÚPs
Praha 7987-89

1. Dist|ibuce Fe ue sladu, připraueném po máčení
D desti'loDané uodé a vodě s přídaukem 2 a 15
mg .I-1 Fe
i  -  ječmen, .p - p luchy, c -  koncentrace Že|eza Ím3.
. k8-1) '  s _ s lad, e - endosperm, sk - s ladový květ

lB7
88
26
89
I Obr.
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Ječm:n byl sladován v mikrosladovně standardním zpťr-
sobem [máčení 4' 6 a 6 hodin pod vodol l se vzdušnými
přestáVkami 20 a 18 hodin; klÍčenÍ 6 dní s maximální
teplotou 14"C a hvozdění s dotahováním 4 ir př i  79"C).

Bylo prokázáno, Že zvýšená hladina Fe v máčecí Vodě
n3ovl i\ 'ni la rychlost příjmu vody zrnem při máčení, in-
tenzitu klíčení ani siadovacÍ ztfáty. Byla však porušena
typická slámová barva sladu a zrno měIo nahnědlý až
rrarůžověIý odstín. Z analytického hlediska nebyly shie-
dány mezi hotovými vzorky sladu Významné rozdíly,
včeině barvy sladiny. Distribuce Fe v zrnu je zÍIázotně-
na na obr. 1.

Je patrno, že Fe z máč]cí vody se absorbuje hlavně
v plucháCh a do vnitřních částÍ zrn neproniká, CoŽ je
zřejYně způsobairo Ve]ikostí hydratovaného iontu Fe.
RovněŽ se poťvrdi]o zvýšení koncentrace ve sladovém
květu, jak j iŽ bylo konstatováno v práci [1]. Rozborem
kongresních sla.din bylo zjištěno, ž= zvýšený obsah že-
leza ve s adovém zrnu Se ve sladině projeví jen mini.
málně.

4. vÝRoBA PIVA

4.1 Vztah mezi koncentraeí železa vg sladu a sladině

v šestnácti vzorcÍch sladu byl stanoven obsah železa
a porovnán s obsahem Fe v příslušné kongresní sladině.
Vypočtený korelačnÍ koeficiont Í : o,22 poukazuje na
skutečnost, Že koncentrace železa ve sladině je ovl ivně.
na j inýmÍ faktory n:ž pťlvodnÍ koncentrací ve sladu.

4.2 Konsentřační zrněny železa při výrobř sladiny a mla.
diny

I když pivovarské suroviny mohou obsahovat značné
množství Železa, do piva přechází jen zanedbatelný potiÍl.
Poct le úcajů' které uveřejni l i  Hzarup |4l  aVogt [5] 'byto
vypočitáno, že pouze 0,5 aŽ 2 0/o Fe pr'Ítomného v suro.
vi irách přechází do m!adiny.

zvýšený obsah železa mohou obsahovat především ně-
které varní vody. Vl iv obsahu Ee ve varní vodě byl z;. iš.
ťován přídavkem železa do vystÍrací vody. Pokusy byly
uspořádány formou modelových várek ve čtvrtprovozním
měřÍtku Iexperimentální uspořádání bylo uvedeno V prá-
c i  [6]].  V pokusu byl  zvoten extrémní přídavek 10mg/I
Fe Iiako FeSoq]' srovnávací pokus byl proveden s desti.
Iova.nou r 'cdou. Vystírka s přídavkem železa dostala
ihned po vystřenÍ nepřirozenou šedomodrou barvu, která
byla pozorována až do stadia scezování [jáko vyslazo.
vací voda by1a použita voda dest i lovaná]. RovněŽ mláto
mě]o našecl- lou barvu. Většina př idaného železa [téměř
99 o/9l se Íhned v úvodních fázích adsorbovala na sla-
dové částÍce. K dalšímu úbytku došlo adsorpcí na kaly,
takŽe konečná koncentra€e v mladině byla pouhých
0'18mg/l {ve srovnávací várce 0'08 ms/lJ. Výsledná hod.
nota barvy mladiny se téměř nel iši la od barvy mladiny
srovnávací várky, rovněž obsah celkových tr iolyfenolů
nebyl oproti oč-.kávání nižší. Ani v dalších analytických
kritériích nebyly zjištěny významné tozdí|y. Várky byly
dovedeny aŽ do hotového piva, po senzorické stránce
byly hodnocsny stejně.

4.3 Kvašení a dokvašování

V kvasničné buňce je železo dů]ležitou složkou někte.
rých hemových enzymů [7]. Dosud nebyly v pivovarské
literatuře nalezeny zm(nky o možném nedostatku tohoto
prvku v mladině, což by mohlo mít za následek poruchy
kvašení. Pro kvasinky je Fe netoxické i ve vyšších kon.
centracích [8, 9].

obsah Fe v kvasnicích dosti kolísá ÍasÍ od 20 do
150 mg/kg sušiny) a nebyla nalezena žádná souvislost
mezi jeho obsahem v mladině a V kvasnicích.

4.4 Filtrace piva

]ak ]iŽ bylo dřÍve řečeno, obsah železa V surovináCh
má j3n nepatrný vlÍv na f inální koncentraci železa v pivu.
obsah železa v hotovém pivu je určen mírou jeho uvol.
nění z nechráněného povrchu technologického zaťízení
a hlavně z f i l tračních prostředků [10' 11]. Za hlavnÍ
kontaminační zdroj Fe v pivu je považována křemelina

14, 5,1'2]. Míra rozpustnosti žeieza z t izných typů kře.
melÍny byla zkoumána v modelových pokusecb' Ze za^
hrarričních křemelin byly zvoleny křemeliny Calite IHyÍ.
lo Super Cel-HSC, Fi lter CeI-FC a Cel ite 512-C 512), Clar-
cel IDIC/B a CBL/3, z tuzemských calofri8 Borovany
(F60,F20aF4).

Kř]melina byla vyluhována ve třech různých Í20/o
pÍvech [5g/l piva po dobu 24h). získané výsledky
včetně celkového obsahu Fe v křemeIinách isou uve-
deny v tabulce 2.

I,ab' 2. Rozpustnost Fe D piÚu z různých křemelin

Intenzívnější digesce Že|eza z křemeliny Hsc je patrně
Způsobena tavidlem pouŽitým při kalcinaci, nebot kře.
melina C512 kalcinovaná podle údajů výrobce bez ta'
vidla vykazuje rozpustnost Že|eza v p.vu podstatně nižší'
Příznivé výsledky V tomto směru byly zj ištěny zejména
u kalcinované křemelÍny Calofr ig F 60. ostatní křemeliny
Calofr ig F 20 a nekalcinovaná Calofr ig F 4 vykazují srov-
natelnou rozpustnost železa jako obdobné zahraniční vý.
ťobky.

Za zminku stojÍ podstatně vyššÍ rozpustnost Fe v pivu
C, které Se od piv A a B lÍšilo Výrazně nížší hodnotou pH.

Časový průběh rozpouštětrí Fe v pivu [ÍaD. 3] uká.

Tab. 3. Časotlý průběh rozpouštění Fe z křemeliny HSC
u pilru

Čas (min) Obsah Fe
v pivu
(-g/t)

Feuvo|něnézlkg
křemeliny (mg)

(Yypočtená hot|nota)

Podil
uvo|něuého

FezFe
v křeme-

|ině*
(%)

0 (půvortni pivo)
1

l5
óo

* Celkový ohsalr Fe v křemelině }trSC : 8 750 mg/kg

za|, že nejvíce železa se rozpustí v prvnÍch etapách
styku křemeliny s pivem, př ičemŽ nejrychlejší rozpouště-
ní je do prvé minuty. Pro praxi to znamená, Že nejvíce
Železa přejde do piva v prvních podílech po naplavení.

Vzhledem k podmínkám pokusu se předpokládalo, že
kvantitativnÍ význam těchto výsledků bude v ppDvozu
podstatně menší. Tento předpoklad byl ověřen dvěma
provozními filtracemi s pouŽitím různých křemelín.
V prvním pokusu byly aplikovány americké křemeliny
{Hsc + FC), ve druhém bylo 27,5 0/o křemeliny FC smí.
cháno se 72,5 0/o kÍemeliny Calofrig.

obsah Fe v naplavovací vodě po ukončenÍ náplavů se
pohyboval oko'lo 0,05 mg/t. Část rozpirstného Železa se
tedy odstraní v naplavovací vodě. Během deseti minut po
zahájeni fíItrace obsah Fe v pivu vzrostl o 0,15 m8/l při
použití křemelin celite, u křemeliny Calofrig * FC
o 0'06 m8/1. Po jedné hodině f i l trace byl přÍrůstek Fe
u křemeliny Cel ite 0,11 mgi l , u křemeliny Calofr ig
0,02 m8/1. Po dvou hodÍnách filtrace se ustálil přÍrůstek
při pouŽití křemeliny Celite asi na 0,05 mg/l a při pouŽití
křemelÍny Calofrig na 0,01 mg/l Fe. Ve shodě s labora-

0,08
0,30
4.3,
o,49
0,66
o.66

tU
62
a2

l!6
116

o,5
o,7
0,9
l'3
1.3

I Obsrh Fo j otan Fe v prvu

] vkřemctině l  ( .c/|)
: (mg7kg)x 

Á B c

X S novení proverll YÚ Lermický v l(ulových Vateeh porlle ČsN 720 tlO,

Sttuilni C5l,2
křeme|iny F 20

Jemné Fc
křemeliny cBL/3

F4

t9,4
9,1
2,6

I'B
4,t

4,6
4,4
t,2

l2,B
8,8
0,8

2,8
4,0

27,6
20,0
6,4

12,4
16,0
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torními vyšteary jsou hodnoty u křemelin calofris přízni-
vější neŽ u amérÍckých Výrobků. okamžitý,obsah Fe ne-
přókročil ani v nejnepříznivějším přÍpad.ě. hodnotu
ó,: mg/t' Vyšší obsah Fe v prvních podíIech filtrovaného
piua Ize sníŽit na velmi nízké průměrné hodnoty smíchá-
nírn piva ve větších objemech V přetlačném tanku.

4.5 Pěnivost

Železo spolu s nÍklem a kobaltern patří mezi kovy'
které se ráoi k tzv. pěnotvorně pozit ivnÍm látkám [13'
14]' Cílem této části práce bylo zj ist it, zda-.př irozený
obšah Fe v pivu ovlivňuje jeho pěnivost. Důraz byl
k}aden na zj ištěni '  které analytické metody stanovení
'pěnivosti nejvíce postihují změny stabi l i ty pěny způso- .

bené rozdíly v obsairu žeLeza. '
Nejdřív3 bylo zj ištováno, hromadí-]i se přÍ napěněnÍ

piva -Fe v poáě. Býto prokázáno, že Ze zkou'šených prvků

ir", co, Ni, cu, Mn a Zn} se Že|ezo v pěně hromadí hned
po kobal iu relativně nejvíce. Jeho obsah v pěně' která
žůstava po 4 ÍnÍnutách po nal ití, je bez oh.ledu na druh
piva asi tř ikrát až pětkrát vyšší než v původním pivu.

ExperimentáIní ověření vl ivu železa na pěnivost bylo
sledóváno na třech druzÍch L20/o piv. Hladina obsahu že.
ieza v pivu byla upravena přídavkem síranu Žeieznatého,
resp. Železitého do 0,5 1 lahví těsně před Stočením na
stáčecí . I ince. K maskování železa přítomného v pivu
byla u čáStí vzorků přidána kysel ina ethyiendiamin.
tétraamÍnooctová [EDTA). Pěnivost byia stanovena něko-
lÍka různými metodami (NIBEM' DeClerck a Dijcker
[15], Ross-Clark [16] a 'Šavel [17]J.

ByIo prokázáno, že přídavek že|eza do piva výtazně
zpomali i  rychlost poklesu pěny Ipřída..uek Fe 1 mg/l asÍ
o 30 až 4ó 0/0'|. Pěnivost ovl ivňuje Í př irozený obsah Fe
v pivu, nebot u všech s}edovaných vzorků, kde byl vl iv
žeíeza maskován přídavkem EDTA, došlo k rychlejšímu
poklesu pěny oproti srovnávacímu vzorku' Rozclíl mezi
i .e2+ a Ée3í nebyl pozorován. Zaznamenán byl rovněž
výrazný vliv obsahu Fe na přilnavost pěny.na sklenici.
PÍiaavkem EDTA se př i lnavost sníŽi la. U piv s nízkým
přirozeným obsairem Že]eza se tento efekt prakticky ne-
projevi l .. 

Z výsledků metod, měřících hodnotu o, tedy rychlost
odvodnění pěny, vyplývá, že efekt přídavku je sice patr-
ný, avšak mnohem méně výrazný ve srovnání s Vlivem
ná rychlost pokiesu pěny' Př ibl ižně platí, že přídavek
1 nrg/l Fe zlepšÍ pěnivost podie druhu piva o 4_B jedno-
tek. Př irozený obsah že|eza v pivu ovl ivňuje hodnotu jen
nepa trně.

Éozorovaný paradox, že u některých metod stanovení
pěnivosti se vl iv přídavku Fe projeví výrazněji l-eŽ u j1-
ných, spočívá v pťincipu metody sta.novení pěnivosti.
róate aEsrropa et aI, [.t4] a RoberÍse [18] kovové ionty
buď samy nebo spolu s iso-.r-hořkými kysel inami vstu-
pují do povrch'cvého filmu a stabilizují jej.

Tím lze vysvětl i t , že zpomalují poktes pěny {brání
koalescenci), což se projevi zejména u metod ;zaLožeÍý-ch
na tomto principu. Na rychtost odvodnění pěny však
mají vlastnosti tvořicÍho se povrchového filmu jen nepa
trný vl iv, a proto hodnota o je ovl ivněna jen minimáině.
Změněnými ňechanickými vlastnostmi povrchového filI4u
lze vysvětlit i vyšší adhezi piva na sklenici'

4.6 Koloidní stabilita

vliv lontů želeža v pivu na jeho koloÍdní stabilitu je
všeobecně pokládán za nepříznivý [19' 20' 21l. Předpo.
kládá se, že tyto ionty katalyzují oxidaci některých
složek piva, zviaště látek polyfenolového typu' 'a tím
stimuluiÍ vznik státého koloidního zákalu. Pad|e Chapo.
na L. a Chapona s. t22| se ionty Fe uplatňují v tzv. pe-

roxidové faii, ve xteřé se peroxid vodíku, vznikající ja}o

meziprodukt redukce molekulárního kyslÍku' dáIe redu.
kuje na vodu za vzniku oxidované formy substrátu.

Ře studiu vlivu Fe na zhoršení koloidnÍ stabílity piva
byly provedeny modelové pokusy u několika druhů pív
s-ú-právou htaci iny Fe (formou FeSoq a Fez[Sol]s]. Dá.v-
t<ovani jedné koňcentráce bylo aplikováno současně do
pěti lahvÍ, v měsíčnÍch intervalech se srovnávala inten-
žíta zákalu mezi pokusnými a srovnávacími vzorky a vý.
sledky byly statišticky'vyhodnoceny analýzou rozptylu.

oproti očekávání se nepotvrdÍiy tendence k průkazné-
mu zrychlování tvorby zákalu u piv se zvýšeným obs^a.
trem žeIeza do konceítrace 1- mg/l Fe. Rozdíl mezí Fe?+
a Fe3+ nebyl pozorován. Pouze v případě, kdy bylo že.
lezo př idáno do piva s extrémně vysokým obsahem kyslí.
ku Ipivo bylo před stáčením uměle provzdušněno na hla.
dinů^9,6 rielt.oz, která po pasteraói klesla na 3,zmýll
oz], zvýšila se průkazně rychlost tvorby zákalu oproti
témuŽ pivu bez přídavku iontů že]eza. Celkově tato po.
zorování nepodporují mínění n.ěkterých autorů o škod-
]ivéin účÍnku iontů Fe na koloidní Stabi l i tu piva [20' 23J.
Jsou však ve shodě se žávěry Si lbereisena a Wittmana
[21], kteří studovali úlohu Železa V pivu a zjistili' Že ve.
vzorcích, kcle v hrdlovém prostoru láhve bylo obsaŽeno
značné nnožStvÍ kystíku, se po přídavku 2,5 mg/I Fe
jeho spotr 'eba zvýšila, coŽ vedlo ke zrychlené tvorbě zá-
kalu. U vzorků, kde byl kyslík v hrdlové;n prostoru láhve
nahrazen dusíkem, mě1 přídavek ŽeIeza jen nepatrný
vliv. Autoři rovněž nepozorovalÍ žádný rczdil mezi filz-
nými oxidačnímÍ stupni Fe. RovněŽ Gray a SÍone [19]
se zmiňují o spolupůsobení kyslíku př i vzniku koloidního
zákaIu vyvolanéh.o zvýšením obsahu že\eza.

4.7 vztah mezi obsahem že|eza v pivu a vytvořeným
ko|oidnÍm zákalem

obsah Železa v koioidních zákalech dvou stabi] izova-
ných piv po dvou tetech skladování je uveden v ťa-
bulce 4.

Tab. 4' obsah Železa u piuním zákalu a míra jeha nahrc.
madění u zákalu oproti ptiuodni koncentraci D piuu

Půvoilní koncerrtrace Fe v pivu Á : 0'l0 rng/l
B : 0'15 mg/l

Zákal byl or|střeilěu po 22 měsícíclr skladování

V porovnání s mědí Í24] je obsah žeieza v zákalu ně.
kolik}át nižší. Rovněž míra nahromadění Fe Ipoměr kon.
centrace Fe v zákalu ke konientraci v původním pivu]
je asi o jeden řátl nižší než u mědí. Přídavek Fe do piva
óe sice odrazí v jetro obsahu v zákalu, avšak ne úměrně
přidanému mnoŽství, takže míra nahromadění Fe v záka.
iu se oproti srovnávacÍmu vzorku sníŽuje. Výsledky ana-
týz obsáhu Fe v pivu ihned po stočení s jeho zbytkovou
kbncentrací po určité době skladovánÍ [po odstředění
zákalu] p.otvidity, Že do zákalu přechází jen. relativně
mate ánózství Fó [jednotky procent podle stáří zákalu).

Vzhledem k nedostatku prací, zvláště z poslední doby'
zabý'vajících se analýzou kovů v koloidních zákalech' je
obtížná získané výsledky porovnat s l i terárními údaji.
Naměřené hodnoty koncentrace Fe v koloidním zákalu
js.ou v porovnání s výsledky uveřejněnými přgd více než
irlceti iety Hud'sonem Í25, 26] někol ikrát niŽší, coŽ sou'
visí podle všeho se skutečností, že k experimentům byla
pouŽita piva odlišného sloŽenÍ a stanovení koncentrace
irovů bylb prováděno méně citllvou spektrografickou me-
todou.

|ak jiŽ bylo uvedeno v předchozí prácí í241, poměr Že-
leza k-bílkóvinám a polyfenolům v zákalu je řádově stej.
ný jako v pivu a neooónazí tedy k.jeho.k'oncentrovánÍ,
iátó ie tomu u mědi. Tím lze vysvětlit i jeho nížší efekt
na koloidní stabi l i tu piva v porovnání s Cu.

4.8 Senzorické vlastnosti

i ř i  anonymních senzorických zkouškách Itzv. trojúhel-
níkový test) byla průkazně zjistiteIná koncentrace
ž-Ástí re u íivu, u nékteiych vzorků jý l mgll. Fe. c!'?í
ort."I'ut bvla.označována ját<o kovová. Koncentrace vyššÍ
nez r mslt Fe v pivu se prakticky vyskytuje jen ojedř
něle.

i  vzákalu i  Fevzálralu . vákalrr l
(mC l) 

1 
k jetro obsahu (-g/l)

v p|Ýu
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5. soUHRN PRAKTICKÝCH PoZNATKÚ

1'. ZvÝšeÍIý obsah Fe v máčecí vodě [nad hodnotu asi
2m1ll).se irojeví pouze nepřiÍozenou barvou hotovdho
sladu, jeho kval itat ivní vlastnosti však ovl ivněny nejsou.

2. V průběhu várního' procesu se Fe z média téměř
-úplně odstraňuje, a to i v případě jeho vyššího obsalru ve
vystírací vod'é. Z tohoto pohledu je zbytečné klást na
tuto vodu z hlediska obsahu Fe přísné požadavky. Analy.
t ická kritéria mladiny jsou ovl ivněna jen minimálně.

3. Železo obsažené v pivu pochází pieváŽné z techno.
logického zaíízení a především z křemeliny. obsah Fe se
zvyšuje hlavně v prvních podílech fiItrovaného píva, coŽ
}ze eliminovat promícháním prvního podílu s dalšími
v přetlačném tanku.

4' Přirozený obsah Fe v pÍvu ovlÍvňuje pozitivně trvan-
livost pěny a její přílnavosi na stěny sklenice.

5. Vliv Fe na koloidní stabilÍtu není tak významný jako
u mědi a pravriěpodobně Se projevuje nepříznivě u piv se
zvýšeným obsahem rozpuštěného kyslÍku.

6. obsahy nad 1 mg/I Fe v pivu ovlivňuií negativně chu.
éové vlastnosti nápoje' v běžných pivech se však tyto
koncentrace vyskytují jen zcela ojediněle.
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Lektorolal Ing, I, Maslk, CSc.

těného kysiíku v pivu. obsah Fe má pozitivnÍ vliv na
stabi]itu pěny, výsledné hodnoty jsou však závisié na
principu použité metody měření. Vysoké koncentrace Fe
fnad 1 ms/l] v pivu způsobují kovovou přÍchut piva.

9eůra, lI. . Bo6opcxll, Í. . Keuunep, B. - Qpanrnx,-l.:
3nauenug xeJre3a B nuBoBapeHHoň TexHoJIor[[. Ksac.
npyu., 36, 1990, . lts 12, up.354-357.

Paóor:a 3aH},IMaeTcí noBeÁeHI]eM xe'Te3a B npoÁoJTxeHue
npoI{sBoAcTBa ÍI|4Ba v ero B,tIIIfiEI4eM Ha neHooópa3oBaHlie'
ycroIžunnocrl I'I BKyc nfina. CodcrseHHble oKcnepvMeHTbl
aBTopoB conocTaBJlfiIoTcfl c ÁaHHbIMn ilo ''II]TepaType. Elrno
ÁoKa3aHo' qTo Bxo'ÁHbIe Ko"lluqecTBa coÁepxaHlrE B cblpbe
oKa3brBalor ro"'rbKo MaJloe, B,'rltff Hlre ua QuuanlHyro xoHI{eH-
Tpaql4to srorb sneuenTa B Il l , lBe; Hauóonee BaxHbIM t, lcToq.
HI'KOM SBJI'CTCg PACTBOPEHI{E )KEJI.C3A . I{3 KPCMHC.
3eM,1'14, npuqeM cTerreHb pacTBopeHlifl 3aBHcl.ir oT Tuna
npuueneniloň KpeMHe.3eMJIJ{' ocodeggo oT ee oópa-
6orxn n BepHncrocrn, u or pH nupa. Bnusvue Ha Bo3HlrK-
HoBeHae MyTHocTIi Hu3Ko' oTpuuaTeJTbHoe 1eůcrnue nponc-
xoAI-lT IIp}i BbrcoKoM coÁep)KaHl4lz pacTBopeHHo|o KI{c"'Iopo.
Áa B nuBe' Co.4epxarrue xeJle3a I,IMeeT no'ToxllTeflbHoe
BJ'II{flHřIe na ycroůuueocTb neHbl, oKoEqaTeJlbHble BeJInIIuHbI
oAHaKo 3aBuc'T oT npllHllnna npl-iMeHeeMoro MeToÁa
u3MepeHuÍ. Bltcoxue KoHqeHTpaI{}rE,xed'Ie3a (cnlrue
I ur/n) B IrI4Be B.br3brBalor MeraJrrrlrecKfirl npnnxyc nuna.

čejka, P. . Vobo*ský, |. - Kellner, v' - tr'rantÍk, F.: Signi.
{ieance of lron in Brewing Ťechnology. Kvas. prům. 35,
1990, No. 72, pp. 354-357.

Changes in the iron concentration during the beer
production and the effect of iron on the foaming power,
stability and sensorial propertÍes of beer are described.
The authors compare theÍr own results with those
published ín a literatrrre. It was found that the Fe
content in' raw.materials afÍected its final concentratlon
in beer only very a little. The main source of iron is
kieselgur from which is this element dÍssolved. The
quantity of dissolved iron ln beer depends on the kind
of kÍeselgur [its treatment and granularity) and on pH
of beer. The effect of Fe on the turbldity is low. Its
negative effect was observed at htgh 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 ťor the determinatíon. The
high Fe concentrations Iabove 1Ing/l) cause the metalic
taste of beer.

Geika' P. . Voborský, l. . Ke|lner, v. . Erantík, F.: Be.
deutung des Eisens in der Brauerei-Technslogie. Kvas.
prům. 36' 1990, Nr. L2, s. 354-357.

oř Autoren befassen sich mit dem Benehmen des
Eisens im Verlauf der Biererzeugung und seinem Ein-
fluB auf dÍe Schaumfáhigkeit, Stabilttát und den Ge.
schmack des.Bieres. DÍe Ergebnlsse der Eigenversuche
der Autoren ÝVerden mit den Llteraturangaben ver-
glichen. Es \^'urde bestatryt, daB dte Elngangsgehatte lň
den Rohstoffen nur elnen unbedeutenden ElnfluB auf
die Finalkonzentration des verťolgten Elements tm Bier
austiben. Die \ďichti8ste Quelle stellt die Aufllsung des
Fe aus der Kleselgur dar, wobei das MaR der AuÍlÓsung
von dem Typ der benÍltzten Gur, vor allem lhrer
Kórnung und Aufbereitung, und von dem pH des'Bleres
abhángig ist. Eer EinÍluB auf dle Trůbhngsbildung ist
niedrlg; negatÍve Elnwirkungen wurden bel hohen Ge.
balten des lm_Bier gell_sten Sauerstoffs festgestellt.'Der
Gehalt des Fe hat elnen posltlven EinfluB auf dte
Stabilttát des Schaumes, dÍe Flnalwerte sind jedoch von
dem Prinzip der ansewandten Messungsmethode abhán.
gig. Hohe Fe.Konzentratlonen (Íiber 1mg/lJ ertellen dem
Bier einen Metallgeschmack.

Ceika' P. - Voborský, J. - Frantík, F. . Kellner, v.: výŽnam
Železa v pivovarské technologii. Kvas. prům., 36' 1990,
č. 72, s. 354-357'

Práce se zabýva chováním že|eza v průběhu výroby
piva a jeho vlivem na pěnivost, stabilitu a chuť piva.
Vlastní experimenty autorů jsou srovnávány s údajt v li.
teratuře. Bylo prokázáno, že vstupní obsahy v surovinách
majÍ jen nepatrný vliv na finální koncentraci tohoto
prvku v pivu. Nejzávažnějším zdrojem je rozpuštěnÍ Fe
z křemeliny, přičemž mÍra rozpuštění je závislá na typu
použlté křemeliny, zejména na. jejÍ úpravě a zrnitosti
i na pH piva' Vliv na tvorbu zákalu je nízký. K nega.
tivnímu působení dochází při vysokých obsazích rozpuš-


