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Obr. 6 Zmény barvy pFi oxidaci piva 0,2 %
peroxodisiranem amonnym

nebo zvySovat absorbanci, a tak je moZné
dokonce odliSit jednotlivé meziprodukty pfi
vyrobé piva, jako jsou sladina, mladina
a pivo.

Zménu viné degustatofi rozlisili jiz po 90
min a analyzu bude mozné dile zrychlit
vhodnou pfistrojovou technikou, jako je ply-
nova chromatografie a jiné citlivé techniky.

Také tvorbu tékavych aldehydu, obvykle do-
provazejicich starnuti piva, lze prokazat re-
akcemi s dinitrofenylhydrazinem nebo ky-
selinou thiobarbiturovou.

Stanoveni koloidni stability zahrnuje
pouze 2 h ohfev pfi 60 “C a tvorbu zikalu
po 24 h pfi 0 °C. Tim lze zkratit dobu ana-
lyzy u vysoce stabilnich piv na 1 den.
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Obr: 7 Teplotni Sokovdni 6 ceskych piv.
PA = 0,1 % peroxodisiranu amonného

Obrdzek 7 znazoriiuje rozdily v koloidni
stabilité jednotlivych ceskych piv pred a po
piidavku roztoku peroxodisiranu amonného.
Subjektivné se rovnéz prokazaly rozdily ve
vini a chuti piv.

Timto postupem lze rozlisit vlastnosti piv
z Ceskych pivovari. Dosavadni vysledky po-
tvrzuji vSeobecné uznavanou zdsadu, Ze pivo
je jen tak dlouho dobré, dokud se nezméni
jeho barva. Tento poznatek otevird nové
moznosti k rychlému posouzeni senzorické
stability na zdkladé optickych vlastnosti
piva.

ODA poskytuje dal§i moZnosti, napf.
velmi rychlé posouzeni stability piva jiZ ve
stadiu meziprodukta, kdy lze napf. tvorbu
zdkalu méfit v kratkém &ase i bez dodatec-
ného chlazeni na 0 °C, coz poskytuje dalsi
moZnosti pfi laboratornim hodnoceni vlivu
surovin na vlastnosti piva.
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Z dlouhodobych pozorovani je ziejmé,
Ze problémy s filtrovatelnosti piva se v né-
kterych letech objevuji ve zvySené mife.
V tomto roce neni zfejmé, soudé podle zi-
jmu, tento problém prili§ aktudlni. Naopak
v loniském roce se na nds obritila fada pi-
vovart s tim, Ze nemohou dosdhnout obvy-
klé ¢irosti pfi filtraci piva. Obdobné tomu
bylo i v nékterych pfedchézejicich letech.
Lze tedy predpoklddat, Ze problémy s filt-
rovatelnosti piva souvisi, mimo jiné, s roc-
nikovymi vlastnostmi je¢mene. Tento pred-
poklad neni samozfejmé nijak piekvapivy
a je v souladu s dlouholetym pozorovanim,
kdy se v nékterych letech pfi svafovani
sladu z nového ro¢niku je¢mene objevily
potiZe pfi filtraci, nebo naopak se tyto po-
tize vytratily. Co pfinese v tomto sméru roc-
nik 96, je zatim nejasné. Proto by se nemél
tento problém poudtét zcela ze zretele.
mimo jiné také proto, Ze nejen ro¢nikové
vlastnosti, ale také péstebni misto a odriida
je¢mene a samozfejmé fada technologic-
kych faktort pfi vyrobé sladu i piva a jejich
vzdjemné piisobeni mohou filtrovatelnost
piva ovlivnit.

Pokud jde o je¢men a slad. neexistuje za-
tim spolehlivd analytickd metoda, podle
niZ by bylo moZné z analyzy je¢mene nebo
sladu predpovédét filtrovatelnost piva. Je

vytypovian soubor analytickych kritérii
u sladu a mladiny, kterd do jisté miry s filt-
rovatelnosti souvisi, jsou to viak zavislosti
zalozené na statistickych tdajich a to zna-
mend, Ze v konkrétnim pfipadé se uplatiiuji
s VEt§i ¢i mensi pravdépodobnosti. VEtsi-
nou jsou tato kritéria porovnédvana s Esse-
rovym testem, tedy s hodnotou, kterd je
méfitkem filtrovatelnosti, a kterd nepfimo
souvisi s kvantitativni strankou filtrace, tj.
s mnozstvim zfiltrovaného piva. Pri filtraci
piva se viak zpravidla klade vétsi diraz na
kvalitu filtrace, vyjadfenou Cirosti piva.
Z tohoto diivodu jsme se také zamé&Fili v na-
Sich pracich pfedev&im na dosahovanou ¢i-
rost pii filtraci, aniz bychom oviem opo-
mijeli parametr souvisejici s hospodérnosti
filtrace.

FILTRACNI VRSTVA A ZAKALOVE
CASTICE

Naplavovaci filtrace piva je proces v pod-
staté mechanicky a G¢innost tohoto procesu
zavisi na poméru mezi velikosti zikalovych
¢astic a velikosti mezer v pomocné filtracni
vrstvé, kterou tvofi zpravidla kiemelina.
A protoZe kiemelina, jako dosud nejvhod-
néjsi pomocny filtracni prostfedek, vytvari
filtracni vrstvu se zna¢né strukturdlng ¢leni-
tym povrchem, zachyti se i ¢dstice mensi,

nez je stfedni velikost mezer. Na druhé
strané se viak mohou tyto ¢dstice béhem filt-
race vyplavovat do filtratu a disledkem je
postupné zvySovini zdkalu. Tento tkaz je
z praxe dobfe znam. Lze fici, Ze vrstva vy-
tvofend z jemné kiemeliny (napf. Filter Cel,
»FC™) zachyti bezpe¢né Eastice nad 2 pum,
vrstva z hrubé kiemeliny (napf. Hyflo Super
Cel, . .HSC") ¢astice nad 5 um, men§i &ds-
tice pak s ubyvajici a¢innosti.

MEZE KREMELINOVE FILTRACE

Z piedchoziho je zfejmé, ze filtracni
vrstva vytvorend z kiemeliny muze odfiltro-
vat astice jen uréité velikosti. Zfiltruje-1i se
tedy pivo na vhodném laboratornim filtru
hrubou a jemnou kfemelinou, a zméfi-li se
¢irost filtrati, ziskdme tddaje o tom, v jakych
mezich se miZe ¢irost piva pohybovat pfi ja-
kémkoli poméru hrubé a jemné kiemeliny ve
filtracni smési. Laboratorni filtr, na kterém
pivo testujeme, je uzpiisoben pro filtraci za
konstantniho  prutoku, takZe filtraéni
zkouska poskytne i iidaj o tlakovém ndristu.
Z obou téchto hodnot, pripadné po dal$i do-
pliujici zkousce, 1ze pak urc¢it optimdlni slo-
zeni kiemeliny.

Na obr. 1 je piiklad laboratorni filtrace
dvou piv 10% a 11% z téhoZz pivovaru, filt-
rovanych hrubou (100% HSC) a jemnou
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MERENI ZAKALU
» Zakal VE DVOU UHLECH POZOROVANI
Méfeno pii 25°C (Z 25°C) v tihiu 90° (NZ 90) Dalsi prakticky vyuzitelné ddaje lze zis-
kat méfenim zdkalu filtrovaného piva na
09 dvoutihlovém nefelometru. Pfi méfeni zdkalu
081 | ] v ihlu 90° (NZ 90) se registruji pfevaZné ¢as-
~ 07 tice mensi neZ | um, tedy &astice, které jsou
3 06 o jiz v oblasti koloidnich disperzi. Pfi méfeni
=il Lole| = - oty Sl tytotiiosnepasi ek odecT
= 0, 0.73 s N yto Cas iepatrnd, avsak odezva
- a3 na ¢astice nad 0,5 pm je naopak nékolikand-
M 02 0,38 /0.42 0,41(0:46 — sobné vy&&i. Pii dobré filtrovatelnosti piva
0.1 |l a bezvadné funkci filtru se zdkaly méfené
0 = v dopfedném dhlu pohybuji mezi 0,1 az 0,2
Hruba Jemna Provozni J-EBC. Pfi vys8ich hodnotich miZe jit o ¢ds-
Filtrace tice kfemeliny vlivem $patné funkce filtru,
nebo pfi filtraci jemnou ki'emelinou o &éstice
zdkalu priblizné mezi 0,5 aZ 2 pum, které se
nezachytily ve filtraéni vrstvé.
; . Na obr. 3 je uveden priklad nékolika piv
Tiakovy narust z riznych pivovart filtrovanych na laborator-
nim filtru hrubou a jemnou kfemelinou. Za-
__ 25 ST kal byl méfen v dopfedném dhlu 25 ° (NZ
] 25). Piva jsou sefazena podle klesajiciho tla-
= 2 kového nértistu pii jemné filtraci. Je zfejmé,
= 15 — 0 1 Ze tlakovy nartst koresponduje se zikalem po
= 24,1 (9% hrubé filtraci. Zaroven je ale také tlakovy na-
£ 10 ] 11% rist pri jemné filtraci tim ve(8i, &im je ve18i
E 5 12,5 rozdil mezi zdkalem po hrubé a jemné filtraci,
= | ——— nebot ¢dstice odpovidajici tomuto rozdilu se
= g t1a%07 zachytily ve filtra¢ni vrstvé pi jemné filtraci.
Hruba Jemna Provozni Jde o &astice priblizné mezi 2 az 5 pm.
Filtrace U piva A byl zikal po jemné filtraci pouze
0,19 j.EBC. To znamend, Ze nefiltrované
pivo obsahovalo v&tSi mnoZstvi ¢astic mezi
Obr. 1. Meze kiemelinové filtrace. Piva z tého? pivovaru. 2 aZz 5 pum, které se zachytily pri jemné filt-
(80% FC + 20% HSC) kifemelinou. Grafy
jsou doplnény vysledky z provozni filtrace Zakal
stejnych piv. Z grafu, kde je znizornén za- Méieno pii 25°C (Z 25°C) v tihlu 90° (NZ 90)
kal, je vidét, Ze u 10% piva se zdkal zfiltro-
vaného piva mize pohybovat v mezich 0,38 1 A
az 0,73 j. EBC, u 11% piva 0,42 az 0,87
j.EBC. Vyrazn&jsi rozdily mezi hrubou 5 %8 Filtrace
a jemnou filtraci jsou u tlakového naruastu. o Clidrob
Je proto snaha zvolit co nejhrubsi smés, =5 0.6 A W
avSak tak, aby se &irost blizila Cirosti pfi S 04 - 0,95 [! Jemna
jemné filtraci. Pro provozni filtraci byla zvo- 5 ! - —
lena smés odpovidajici pfiblizné 50 % jemné 0.2 0,49 0.35 0,48
a 50 % hrubé kiemeliny, sloZzend z 80 % z tu- g
zemské kfemeliny. Jak je vidét z grafu, ¢i- 0
rost piv z provozni filtrace se jen mdlo 1isi Pivo A Pivo B
od jemné filtrace pfi pfiznivém tlakovém na-
rastu (v tomto pfipadé primérna hodnota pro
obé piva, filtrovand v jednom filtratnim
cyklu). Tlakovy nartst
Na obr: 2 je porovnana hruba a jemna filt- =
race dvou piv z riznych pivovart. Na prvni %
pohled je zfejmd rozdilnd filtrovatelnost o 20 RN
ob_ou piv. Dobfe filtrovatelné pwo_A vyka- ?.‘,.v‘,' A Filtrace
zuje pomémé nizky rozdil mezi hrubou s 15 [
a jemnou filtraci a lze tudiZ pfi provozni filt- 2 i ' U] Hruba
raci zvolit pomérné hrubou smés s nizkym ) |
tlakovym nardistem. Naproti tomu u hiiie filt- .E 15,4 o 16,1 \\D Jemna
rovatelného piva B s vyrazné vyS§&im rozdi- = 5 | i Vel |
lem v zdkalu mezi hrubou a jemnou filtraci 5 0.8~ | - _‘ 34
a také vyS88im zdkalem po jemné filtraci je Pivo A Pivo B

nutno pfi volbé smési zvaZit, zda preferovat

vy&8i mnoZstvi zfiltrovaného piva, nebo kva-
litnéjsi filtraci.

Obr. 2. Meze kremelinové filtrace. Piva = riiznych pivovari.
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Obr. 3. Souvislost mezi zdakalem mérenym v dopredném iihlu (NZ 25) po hrubé a jemné filt-
raci a tlakovym ndrtistem po jemné filtraci. Méreno pri 25 °C, piva z riiznych pivovarii.

raci a zvySovaly tlakovy ndrist. U piva B je
pomémneé vysoky zdakal po jemné filtraci.
V tomto pfipadé nefiltrované pivo obsaho-
valo vét§i mnoZstvi castic mezi 0,5 az 2 pm,
pficemZ Cast jich prochdzelo pfi kfemeli-
nové filtraci do filtratu. Pivo bylo tedy hife
filtrovatelné. Nejlépe se filtrovalo pivo E,
kdy bylo dosazeno nizkého zdkalu jak po
hrubé, tak po jemné filtraci a zarovefi i niz-
kého tlakového nartstu pri jemné filtraci.
Ponékud hiife jsou filtrovatelnd piva C a D.
Lepsi filtrovatelnost ma vak pivo C, a to
predevsim pro pfiznivéjsi zakal NZ 25 po
jemné filtraci, coZ je vyznamné&jsi parametr
neZ tlakovy nartst a zdkal po hrubé filtraci.

NACHYLNOST
K CHLADOVYM ZAKALUM

Zakal filtratu, méfeny pfi laboratorni tep-
loté, resp. pii 25 °C (Z 25 °C), je ukazatel,
ktery vedle mikrobiologické G¢innosti cha-
rakterizuje kvalitu filtrace. Je uZite¢né znat
také ndachylnost filtrovaného piva k chla-
dovému zdkalu. Tento tidaj ziskdme ponore-
nim zfiltrovaného piva do ledové ldzné na
24 h a zméfenim zakalu pfi 0 °C. Filtruje-li
se pivo pii laboratorni filtraci pii stejné tep-
loté jako v provozu, lze timto zpisobem vy-
hodnotit, jak nékteré technologické postupy
ovliviiuji nachylnost filtrovaného piva
k chladovému zdikalu.

Na obr. 4 jsou znazornény zdkaly 3 piv
z ruznych pivovari. Prvni 3 sloupce jsou zd-
kaly méfené pii 0 °C, posledni sloupec je zd-
kal méfeny pfi 25 °C a vztahuje se k tfetimu
sloupci. Pomérné vysoky je zikal po 7 dnech

leZzeni pii 5 °C a v této fazi se piva také nej-
vice odliSuji. Po dalSich 7 dnech leZeni pfi
0°C se Z 0 °C téméf vyrovnava se Z 25 °C,
a to u vSech piv. Po 22 dnech leZeni pfi tep-
loté¢ 5 °CupivaA,3°CupivaBal °Cupiva
C se zdkal sniZuje s klesajici teplotou leZeni,
takZe po 22 dnech leZeni pfi | °C je zakal
Z 0 °C velmi blizky zakalu Z 25 °C. Naproti
tomu je Z 0 °C pfi teploté leZeni 5 °C prak-
ticky stejny jako po 7 dnech leZeni pfi téze
teploté. Je ziejmé, Ze ¢im vétsi je rozdil mezi
Z 0°CaZ25 °C, tim je nachylnost k chla-
dovému zakalu veétsi.

Na obr 5 je zachycen pokles zikalu
7.0 °C v zavislosti na dobé leZeni pfi teploté
4 °C. K nejvyraznéj§imu poklesu Z 0 °C do-
chazi mezi 27. a 54. dnem leZeni, piifemZ
po 54 dnech lezeni se Z 0 °C téméf vyrov-
ndva se Z 25 °C.

CHARAKTER ZAKALU
OVLIVNUJICICH
FILTROVATELNOST PIVA

Popsané postupy a méfeni poskytuji udaje
o filtrovatelnosti piva a lze z nich zjistit, v ja-
kych mezich se miZe pohybovat Cirost piva
a tlakovy nartst pii kfemelinové filtraci a co
uz je zaleZitosti filtrovatelnosti piva, Spociva-
li tedy problém obtiZi pii filtraci piva v jeho
filtrovatelnosti, je zfejmé, Ze do filtratu pro-
chdzeji Castice, které se nezachyti filtradni
vrstvou, tedy Céstice mensi nez 2 m, spise
vSak mensSi nez 1 um. Jde o komplexy bilko-

Zakal (.EBC)

Zakal -Z 0°C

Pivo

[] 7dnisc
[l 7 dni 0°C
M 22 dni

[Jz2s°c

Obr. 4. Neachylnost k chladovému zdkalu pFi riizné teploté dokvasovdni. Méfeno v iihlu 90 ©
(NZ 90), pri 0 °C (Z 0 °C), po jemné filtraci. Piva z riiznych pivovari.
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Obr. 5. Ndchylnost piva k chladovému zdkalu s riiznou dobou dokvasovdni. Méfeno v tihlu
90 ° po jemné filtraci.
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vin, polyfenoli. polysacharidi, pfipadné né-
kterych kovi, které se vysriZely ve velmi
jemné formé. Zastoupeni jednotlivych slozek
v téchto komplexech muiZe byt riizné a bez-
jedna z pfevazujicich slozek. Aplikaci speci-
fickych enzymi na nefiltrované pivo a né-
slednou filtraci lze zjistit u¢inek piisluSného
enzymu a z toho usoudit na charakter zakalu.
Na tomto principu je zaloZen postup, jehoZ
schéma je znazornéno na obr 6.

Z provozniho tanku se odebere pivo do
tlakovych nddob o objemu 15 az 20 litrii a na-
davkuji se enzymy. U uvedeného postupu
byly davkovany enzymy firmy Quest Inter-
national s P-glukanasovou aktivitou (Bio-
glucanase). endoproteinasovou aktivitou
(Profix) a kombinovany enzym obsahujici B-
glukanasu, funk¢ni proteasy a o-amylasu
(Promalt). Enzymy se nechaji piisobit mini-
malné 7 dnu pii 5 °C. Po této dobé se piva
zfiltruji na laboratornim filtru, zjisti se tla-

Zakal - pivo A
/L’_ 2 i
3 P | 1
25t | J ‘ i
- |
= : } ! 4
o |
s I | S8
= | alet _ %
= === i e el =
Nosl | 078 L 0’63‘ == .5"5/_0,55 | zoc
AP Vo | Z 25°C
SR e]] FIX MAL

0,61

[=]
L~

Zakal (EBC)
(5]

0,38

" zoC
Z 25°C

MAL

Obr. 8. Zdkal po aplikaci enzymii méfeny pii dvou riiznych teplotdch v iihlu 90 ° po jemné

filtraci. Piva z riiznych pivovari.

SR — Srovndvaci pivo, GL — Bioglucanase, FIX — Profix, MAL — Promalt

Obyr. 7. Schéma méreni zdkalii po hrubé a jemné filtraci pFi dvou tep-
lotdch a dvou iihlech méveni.

Obr: 6. Schéma postupu pri diferenciaci zakalit ovlivitujicich filtrovatelnost piva.

kovy ndrust a zméii se zikal. Vysledky se po-
rovnaji se srovnavacim pivem bez enzymi.

Schéma méfeni zakalu po hrubé a jemné
filtraci na dvoutihlovém nefelometru pfi tep-
loté 25 °C a 0 °C je uvedeno na obr: 7. Vza-
jemné porovndviani idaji umoZziuje vyhod-
notit filtrovatelnost z riznych hledisek, tak
jak bylo vpredu naznaceno.

Pro ilustraci jsou na obr: 8 uvedeny dva pii-
klady piv z riznych pivovari. Oba sloupcové
grafy se tykaji pro jednoduchost pouze zikal(
po jemné filtraci méfenych v thlu 90 °. U piva
A je vidét, Ze k nejvyraznéj$i zméné oproti
srovndvaci zkouSce dolo po piisobeni Profixu,
tedy enzymu obsahujiciho rostlinnou protei-
nasu. Vyrazné se sniZila nachylnost k chlado-
vému zéikalu (Z 0 °C), a to témér na troven za-
kalu méfeného pii 25 °C (Z 25 °C). Také
u zédkalu Z 25 °C byl pokles po ptisobeni Pro-
fixu nejvyssi (0,42 oproti 0,78 j.EBC u piva
srovnavaciho). Pivo bylo vyrobeno ziejmé
z hiife rozlusténého sladu, protoZe zakal se sni-
Zil také po plsobeni Bioglukanasy a kom-
plexniho enzymu Promalt. ZvySeny zédkal viak
zpusobila predevsim proteinova slozka zdkalu.

Zcela jiny byl vysledek pisobeni enzymi
na pivo B z druhého pfikladu. Pokles zikalu
nezpusobil ani Profix ani Bioglucanasa,
nybrz Promalt s o-amylasovou aktivitou. Na
zdkalu srovnavaciho piva se ziejmé podilely
zbytky amylopektinu, jak prokdzala jodové
zkougka. Po stanoveni filtrovatelnosti podle
Essera bylo na membrany se zachycenymi
kalovymi CdsteCkami plsobeno roztokem
jodu. Povrch membrin se ve viech pripa-
dech zbarvil do hnéda, kromé membrany,
kterou bylo filtrovano pivo po pusobeni Pro-
maltu, ktery zbytky amylopektinu rozstépil.

Uvedeny postup umoziuje hlubsi pohled
na problematiku filtrovatelnosti piva s kon-
krétnimi idaji pro dany pfipad. Vysledky po-
skytuji duleZitou informaci k praktickému
feSeni pfi odstrafiovani pfic¢in obtizné filtro-
vatelnosti piva a pfi rozhodovini o vhodnych
technologickych opatienich.

Predneseno na 28. pivovarsko-sladarském
semindri v Plzni



