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Hlavni sloZky koloidnich z&kald piva jsou dnes zn4-
my. Jednd se predevSim o polypeptidy, polyfenoly, po-
lysacharidy, minerdlni latky a dédle o soubor faktord,
které podporuji jejich vznik, jako je obsah rozpu3téné-
ho kysliku, redoxni potencidl, pasobeni pohybu, svétla
a teploty pri transportu a uskladnéni piva. N&azory na
mechanismus vzniku z&kald jsou vSak doposud nejed-
notné [1, 2]. V praxi se v $ir§i mife uplatiiuji kromé
dpravy koncentrace dusikatych latek prisluSnymi sta-
bilizdtory se srédZecim, adsorpénim nebo hydrolytickym
pasobenim ma polypeptidy, pripravky s u€inkem na po-
lyfenoly piva, které se povaZuji za nejreaktivnéjsi slozky
zakald [3]. V souvislosti s tipravou obsahu polyfenold
se diskutujeé moZny vliv ma organoleptické vlastnosti
piva. Stoupajicimu obsahu tanoidd v pivu je napf. pfi-
suzovano zvysSovani chutové stability, které se vysvétlu-
je vlastni oxidaci polyfenolli, chrénici pred reakci
s Kkyslikem ostatni sloZky extraktu [4]. ZjiSténi, Ze Kka-
techin znaéné urychluje St€peni aminokyselin za tvorby
aldehydd, znamend naopak tucast oxidaci polyfenold
vzniklych o-chinond na tvorb& organolepticky neZadou-
cich aldehydd v Streckerové degradaci aminoKkyselin
[5]. “a

Z konfrontace soutasnych teoretickych poznatki a
vysledki praxe se stabilizdtory polyfenolovych latek
vyplyva, Ze sniZovanim koncentrace polyfenold v pivu
se mepoSkozuje stabilita chuti.

Na svétovém trhu je k dispozici doposud malo druhi
stabilizatord piva s G&innosti viéi polyfenolim. Prak-

ticky se v 3ir$i mife vyuZivd pouze nerozpustny polyvi-
nylpyrrolidon s obchodnim né&zvem Polyclar AT a jeho
zesitovanad forma PVPP.

Predmétem tohoto sdéleni je pfispévek ke studiu pfi-
pravy poréznich adsorbenti polyfenolii na béazi 6-poly-
kaprolaktamu vyvijengch v CSSR a stanoveni jejich tex-
turnich, technologickych a sorp¢nich vlastnosti.

PRIPRAVA SORBAMIDU A JEJI MODIFIKACE

Poly-6-kaprolaktam (APA) primyslové vyradbény v k. p.
Spolana aniontovou polymeraci 6-kaprolaktamu (6-KL)
se dale modifikoval rozpou$ténim v 6-KL pfi teplotdach
160 aZ 210°C po dobu od 10 do 60 minut. ZkouSely se
hmotnostni podily APA od 10 do 30 %. Po definovaném
ochlazeni, respektive ztuhnuti prisluSné taveniny se
kompaktni pevnd hmota zpracovala mechanicky na
drobné kousky a ponechala ve vodé rozpadnout na
suspenzi. Tato se déale podrobila filtraci a extrakci
6-KL z polymeru vodou 60 °C teplou. Vyslednym produk-
tem procesu je praskovitd hmota rovnomérného zrnéni
(0,2—0,3 um) s nazvem Sorbamid [7, 8, 9].

V technologii Sorbamidu se studoval vliv hmotnostni-
ho podilu APA v 6-kaprolaktamu, teploty a doby roz-
pusténi na texturni, sorpéni a technologické vlastnosti
adsorbentu.

Z texturnich vlastnosti se stanovily mérny povrch,
objem a stfedni polomér pdrd, dile sorpéni Kkapacita
jednak na zékladé mnoZstvi rutinu vazaného 1 g Sorba-
midu, jednak vypo&tem procentniho podilu celkovych
polyfenold a anthokyanogenii adsorbovanych z piva.
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Technologické vlastnosti Sorbamidu se hodnotily podle
ovlivnéni parametrd filtrace p¥i jeho aplikaci do dav-
kované kiemeliny. Stanovila se sypnd hmotnost, objem
za mokra a filtraéni odpor.

POUZITE METODY

Stanoveni mérného povrchu Sorbamidu

Vzorky prédSkového Sorbamidu se pred méfenim su-
gily pfi 30°C za vakua 0,1333 kPa po dobu 12 h. Mé&rny
povrch S (m?/g) se stanovil metodou BET, tj. selektivni
adsorpci dusiku a z plynné smési dusiku a vodiku (16 %
N,) pfi teploté kapalného dusiku.

Stanoveni zdanlivé hustoty, objemu a stiedniho polo-
méru pori

Zdénliva hustota p Hg odpovidd hustoté porézni latky
vypo&tené na zaklad& soudtu objemu p6ri a objemu pev-
ného skeletu sorbentu. Urfuje se pomoci nesméacivé ka-
paliny, nejlépe rtuti, kterd vyplni prostor mezi €astice-
mi, avSak vlivem kapildrni deprese nemiiZze proniknout
do pori.

Méfeni se provedlo na pfistroji Carlo-Erba typ Sorp-
tomatic 1800. Do dilatometru se mavéaZilo 0,5 aZ 0,8 g
vzorku, dilatometr se evakuoval na tlak 4 Pa a naplnil
rtuti. Potom se spojil s atmosférou. Zdanlivd hustota p;
se vypoclte ze vzorce:

myv

il B

kde Vg je mnoZstvi rtuti v dilatometru (rozdil hmot-
nosti prdzdného a rtuti naplné&ného dilato-
metru) (g)
JV — objem dilatometru (cm?3)
my — navazka sorbentu [g]

Objem port se vypoé&te podle vztahu:

Filhiio < P Y
pHg [4
kde p Hg je hustota rtuti (cm3.g-1)
o — hustota skeletu sorbentu (cm3.g—1)

Porozita ¢ je bezrozmérnd veli€ina, kterd vyjadfuje po-
mér mezi Vp a celkovym objemem (Hg) podle vztahu:

e=Vp.poHg
Za predpokladu, Ze v3echny péry maji stejné rozméry
a tvar reprezentovany jednoduchym geometrickym mo-
delem, lze vypoditat stfedni polom&r pér rn ze vztahu:

.V
rn= 2""P (udav4 se v nm)
kde Vp je objem péri (cm?3)
S — mérny povrch (cm?3)
n — konstanta (zdvisld na tvaru poéri); n=1

pro tvar $térbin, n = 2 pro vélcové poéry a
n = 3 pro kulové dutiny
V nasem pfipad& se ucinil pfedpoklad, Ze vSechny pory
jsou tvaru vélce a maji stejnou velikost v z&vislosti na
podminkach pripravy.

Stanoveni sorptni G&innosti Sorbamidu s roztokem ru-

tinu e

Sorbamid se uvede do styku s roztokem rutinu
(150 mg/1) po dobu 2 h. Po odseparovani polymeru se
mé&Fi v roztoku koncentrace zbylého rutinu spektrofo-
tometricky pfi vinové délce 257 nm. MnoZstvi rutinu
zachyceného 1 g Sorbamidu se vypoc&te podle vzorce:

150

_.___:_c_ [mg/g]

A=
40n

kde c je je zbytkovd koncentrace rutinu (mg)
n — navaZka Sorbamidu (g)

Zbytkova koncentrace rutinu v roztoku se pohybuje od
50 do 70 mg/l.

Stanoveni sorpZni G&innosti Sorbamidu na polyfenoly
piva

1 g Sorbamidu se smichd s 500 ml piva zbaveného
oxidu uhli¢itého trfepdnim v atmosféfe dusiku. Suspen-
ze se michd dédle 30 min magnetickym michadlem pfi
800 otdckach za min. Potom se adsorbent odfiltruje a
v upraveném pivu se stanovi obsah celkovych polyfe-
nolt a anthokyanogenid. Stejnd analyza se provede
u piva pred a po aplikaci Sorbamidu. Vypo&te se rozdil
v obsahu celkovych polyfenoldi a anthokyanogent v pi-
vodnim a upraveném vzorku Sorbamidem a vyjadfi se
v procentech z ptivodniho mnoZstvi téchto latek v pivu.

Stanoveni sorptni atinnosti modelovou filtraci piva

Stanoveni se provede na svitkovém filtru Stella-Me-
ta-Filters typ 952 DWEF/E (filtradni plocha 140 cm?).
Vodou se nejdf¥ive naplavi kifemelina Hyflo Super Cel
(HSC) v mnoZstvi 750 g. m~2 a néasledn& smé&s HSC a Fil-
ter Cel (FC) v pom&ru 6:4 v mnoZstvi 250 g.m~2 Na
takto vytvoFenmou vrstvu se nanese piislusnd davka ad-
sorbentu, pfes kterou se piefiltruje 20 1 piva. Sorp&ni
G&innost se vyjadfi v procentech wbytku polyfenold a
anthokyanogenii stanovenych v pivu pfed a po filtraci

Sypnd hmotnost, prtotnost metodou Dikalite [10] a
tiltradni odpor [11] se stanovily podle postup@ pouZi-
vanych pro hodnoceni kiemelin. Zm&ny v obsahu celko-
vych polyfenolt se urCily metodou podle Jerumanise
[12], anthokyanogenii podle Harrise-Ricketse v Gpravé
Mostka [13], vysolitelnost latek piva siranem amonnym
— siranovy test® — podle Basafové [14]. Ostatni me-
tody se provedly podle postupG analytiky EBC [15].

VYSLEDKY A DISKUSE
Pfi studiu vlivu podminek pFipravy na texturmi

vlastnosti Sorbamidu se zjistilo, Ze hodnota mé&rného
povrchu (obr. 1), velikosti objemu pbri a stfedniho po-
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Obr. 1. Zdvislost mérného povrchu na hmotovém obsahu
polymeru v roztoku pri konstantni dobé rozpous-
téni 60 min a teploté rozpoudténi 190 °C

C — hmotovy

S — mérny povrch (m2.g-1), obsah polymeru

(hm. %)

lom&ru p6rd (obr. 2) je zévisld na koncentraci APA roz-
pusténého v 6-KL. Pro vznik rozvinuté struktury je
optimalni 14,3 % hmotnosti APA, kdy uvedend kritéria do-
sahuji maxima. Rozméry, ve kterych se vypoctené stied-
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ni poloméry pért pohybuji (obr. 2, 7, 10) prevySuji
o nékolik Fadt moZné velikosti molekul sorbatu. Nezda
se tedy pfili§ pravdépodbné, Ze by velikost pérd mohla
mit v tomto pfipadé né&jaky wvliv na sorpéni vlastnosti
studovanych vzorkdl Sorbamidu. Sledovédni této zévislos-
ti vS8ak umoZiiuje rozliSit, kdy se zméni mérny povrch
zménou rozméru pérd a kdy zménou jejich poctu.
Z rychlosti rozpustnosti APA v 6-KL (obr.3) vyplyva, Ze
po 45 min rozpoust&ni p¥i sledovanych teplotach (160 aZ
190°C) je polymer Gpln& rozpust&n. Zavislost mérného
povrchu ma dob& rozpou$téni prochézi maximem (obr.
4). Optimélni doba rozpouSténi ¢ini 25 min, kdy je do-
saZeno maximélniho povrchu pfi dplném rozpusténi po-
lymeru a je maélo ovliviiovdna teplotou rozpousténi. Del-
81 ptisobeni vy3Sich teplot pfi rozpouSténi APA v 6-KL
nepfiznivé ovliviiuje mérny povrch Sorbamidu, patrné
nasledkem tepelné degradace polymeru (obr. 5).
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Obr. 2. Zavislost stiedniho poloméru pori a objemu po-
rid na hmotovém obsahu polymeru v roztoku prFi
konstantni dobé rozpousténi 60 min a teploté
rozpousténi 190 °C.

1 — r — polomér pérd (nm), 2 — V, — objem poéri (cm.g-1),
~ — hmotovy obsah polymeru (hm. %)
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Obr. 3. Zdvislost rozpustnosti APA v KL na dobé roz-
pousténi pri konstantni teploté a obsahu poly-
meru 14,3 hm . %.

1 — teplota rozpous$tdni 190°C, 2 — teplota rozpou$téni 200 °C,
3 — teplota rozpoust&ni 210°C, R — mnoZstvi rozpouSt&ného APA
(hm. %), ¢ — doba rozpousténi (min)

% .

Objem poért Sorbamidu neni zfejmé& zavisly na dobé&
a teploté rozpousténi APA v 6-KL, pokud se rozpusti
viechen polymer (obr. 6). Vzriist objemu pérd v dobé&
rozpoustdni krat3i neZ 30 min (teplota 90°C) lze pFicist
nedplnému rozpusténi APA za studovanych podminek

Tab. 1. Filtraéni vlastnosti Sorbamidu v porovndni s pro-
vozné aplikovanymi kiemelinami a stabilizdtory

5 e e b
(Dica- Sypnéa Objem | filtra&ni
vzorek lite) hmot- za mok- odpor
[ nost Ge ra Vv, [r=
i [g.171] | [1kg] .10-_121.
m_2] .m ]
Polyclar AT 270,0 200 7.3 18,5
Stabiquick 360 16,7 340 23 620,0
Kremelina
HSC 645,0 187 3,1 17,0
Kfemelina FC 23,0 130 3,9 257,0
Sorbamid 14 1720,0 290 4,2 2,3
Sorbamid 19 1430,0 315 33 3,9
Sorbamid 28 2860,0 450 2,8 3,4
Sorbamid 14 — APA 14,5 % hmotnostnich — optimédlni texturni
vlastnosti
Sorbamid 19 — APA 10 % hmotnostnich
Sorbamid 28 — APA 20 % hmotnostnich
Tab. 2. Texturni a sorpéni vlastnosti Sorbamidu
Ozna- s
geni 2. | Vpcm3. &
\fzor- S;{l ?g—'l <% i A;n_gl
ku
2 2,8 0,854 49,5 620 19,5
3 4,2 10,642 42,5 306 14,5
4 5,6 0,669 43,5 238 17,5
5 40 0,412 323 206 19,0
6 5,6 1,241 58,8 448 18,7
8 6,9 0,645 42,6 188 175
10 6,0 0,655 429 218 175
11 7,7 0,671 43,6 194 173
14 47 0,679 439 218 17,3
15 : [ 0,203 18,9 238 18,0
17 2,9 0,564 39,3 388 16,3
18 2.7 10,492 36,1 364 17,8
19 3,0 0,645 42,6 430 18,8
29 5,2 0,739 459 154 155
30 6,4 1,172 57,4 468 15,8
32 3,7 0,610 412 190 15,5

S — mérny povrch Vp — objem péria, € — porozita %, V — stfedni
polomér périu, A — sorpé&ni kapacita

(obr. 3), pfi nichZ se méni pomér APA k 6-KL nésled-
kem oddéleni nerozpuSténého podilu polymeru.

Zmény meérného povrchu v zavislosti na dob& roz-
pousténi (obr. 4) memohou byt zplsobeny zménou poc-
tu porii, ale spiSe zménou rozméru pérd, jak je ziejmé
z obr. 7 pro teplotu 200 °C, kdy je vSechen polymer APA
rozpustny.

Proces rozpoust&ni APA v 6-KL je zavisly na teploté
rozpousSténi. Na teploté rozpouSténi jsou pak zavislé
i texturni vlastnosti vzorkd Sorbamidu. Pribé&éh zévis-
losti mé&rného povrchu ma teploté rozpousténi prochézi
maximem (obr. 8) pfi teploté 200°C. Z praktického hle-
diska je tfeba tuto teplotu povaZovat za optimélni pfi
dané dob& a koncentraci sloZek. Je to teplota, pfi které
se polymer Gplné rozpusti. P¥i niZSich teplotdch vzhle-
dem k nedokonalé rozpustnosti APA v 6-KL se méni
pomér t&chto sloZek v rozpustném podilu (obr. 9). Je
zde podobny pribéh jako pfi Casové zdvislosti rozpust-
nosti APA v 6-KL (obr. 3).

Mezi stfednim polomérem péri a teplotou lze pozo-
rovat uré&itou korelaci (obr. 10). Cim vys$i je teplota
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rozpousténi, tim mensi je velikost stfedniho poloméru
péri. Tato korelace souvisi pravdépodobné s vétSi de-
gradaci polymeru, resp. vznikem podild s niZSim poly-
meratnim stupném, které tvori jiné krystalické utvary
neZ vySemolekuldrni podily pfi tuhnuti roztoku APA
v 6-KL.

Obr. 4. Zdvislost mérného povrchu na dobé rozpousténi
pFi teploté rozpousténi 190°C, 200°C, 210°C a
hmotovém obsahu polymeru 14,3 %.

®— leplota rozpousténi 190°C, (O — teplota rozpouS$téni 200 °C,
— teplota rozpou$téni 210°C, S — mérny povrch (m2?2.g-1),
t — doba rozpou$téni (min)
160 —
Q' 1
150 1
(o}
1 1 (o] 1
160 130 200
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Obr. 5. Zdvislost stiedniho viskozitniho polymeraéniho
stupné na teploté rozpusténi polymeru pri kon-
stantni dobé rozpousténi 45 min a hmotovém
obsahu polymeru 14,3 %.

P — stredni viskozitni polymeracni stupen, T — teplota [°C]

Texturni wvlastnosti vzorkG Sorbamidu jsou zavislé
i na reZimu ochlazovani roztoku APA v 6-KL. PFi Fize-
ném ochlazovani (2°C.min-1) se objevi zdkal (vylu-
Covani Kkrystalt) pfi teploté 135°C. Velikost mérného
povrchu, stfedniho poloméru pérdi a objemu pord klesa
s prodluZujici se dobou prodleni pf¥i 135°C. Tento efekt
je zpiisoben ziejm& stupném uspofadani makromolekul
APA pfi tuhnuti roztoku. D4 se ofekdvat, Ze pokud bude
vyludujici se polymer obsahovat vétSi podil krystalické
faze, hodnoty povrchu a pérd budou mensi v disledku
vzniku kompaktnéjsi struktury makromolekul.

Céastice Sorbamidu se vyznaduji sférickym tvarem a
tizkou distribuci velikosti. Vzhled ¢€astic je rozdilny
v porovnani s v praxi zavedenym Polycharem AT (viz
srovnani obr. 11 a-12). - S : 53 e

Technologické wlastnosti Sorbamidu z hlediska jeho
aplikace pri filtraci jako soufast kfemelin jsou pfizni-
vé. V praméru odpovidd vlastnostem velmi hrubych kfe-
melin.
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Obr. 6. Zdvislost objemu péri na dobé rozpousténi pri
teploté rozpoudténi 190°C a 200°C a hmotovém
obsahu polymeru 14,3 %.

1 — Vp — objem po6rii pfi teploté rozpousténi 190 °C (cm3. g-1),

2 — Vot objem poru pfi teploté rozpousténi 200°C (cm3.g-"),

t — doba rozpou$téni (min)

200

Obr. 7. Zdvislost stiedniho poloméru péri na dobé roz-
pousténi pri konstantni teploté rozpousténi a
hmotovém obsahu polymeru 14,3 %.

1 — r — polomér poért pri teploté rozpousténi 190 °C (nm), 2 —

r — polomér poérd pfi teploté rozpousténi 200 °C (nm), ¢ — doba
rozpousSténi (min)

Pri aplikaci adsorpénich prostfedki na predfiltrované
pivo, lze naroky po strdnce filtraénich vlastnosti ome-
zit na dvé kritéria, a to na dokonalou smé&civost a na
priitognost odpovidajici minim4ng 300 1.min-1.m-2
respektive na specificky filtraéni odpor nepfesahujici
hodnotu 50.10-11.m-2 Podle vysledkdi v tabulce 1
maji vzorky Sorbamidu velmi vysokou prito€nost a maly
specificky filtraéni odpor, pouze sypna hmotnost je vyssi
nez u béZnych kfemelin.

Priznivé filtradni vlastnosti Sorbamidu se potvrdily
v modelovych zkou3kdch (filtr Stella Meta Filters)
s davkovanim tohoto adsorbentu do rtiznych smési kie-
melin HSC a FC p¥i filtraci 10% i 12% piv. Davka ad-
sorbentu aZ do 100 g/hl piva nezpisobila narist tlaku
pfi filtraci, ani neovlivnila C¢irost zfiltrovaného piva
[16].' : : i -
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V procesu pripravy Sorbamidu se neméni fyzikalni
struktura APA, chemické zmé&ny jsou nevyznamné. Sor-
bamid je staly vadi mikroorganismiim, svétlu a odolava
b&Znym organickym rozpoust&dlim. Rozpousti se pouze
v silngch organickych a anorganickych kyselinach
(octova, mravendi, sirova), ve fenolech a kresolech. Taje
pri 216 °C.

. |
180 200
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Obr. 8. Zdvislost mérného povrchu na teploté rozpousté-

|
160

ni prFi konstantni dobé rozpousténi 45 min a
hmotovém obsahu polymeru 14,3 %.
S — mérny povrch (m2.g—1), T — teplota (°C)
T NE)
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Obr. 9. Zdvislost rozpustnosti APA v KL na teploté roz-
pousténi pFi konstantni dobé rozpousténi 45 min
a obsahu polymeru 14,3 %.

R — hmotovy podil rozpousténého APA (hm. %), T — teplota [(°C)

PFi studiu sorpénich vlastnosti s rutinem jako mode-
lovou sloZkou polyfenolii mebyly zjiSt€ny podstatné roz-
dily z hlediska prib&hu sorpce jak je patrno z tvaru
sorpénich isotherm dvou vybranych vzorkdi o rozdil-
nych vlastnostech na obr, 13. Tvar sonp¢nich isotherm
charakterizuje vztah mezi sorbentem a sorbovanou lat-
kou.

Z vysledk@i méfeni vyplyvda pro vSechny zkoumané
vzorky bez ohledu na rozdilné podminky pripravy a
rozdilné texturni vlastnosti velmi podobfida hodnota
sorpéni kapacity (bod sorp&ni isothermy pti zbytkoveé
koncentraci 50 aZ 70 mg rutinu na litr), ktera se pohy-
buje od 15,5 do 19 mg rutinu na 1 g Sorbamidu (tab. 2)
se stFedni odchylkou 20 %, coZ je srovnatelné s expe-
rimentdlni chybou stanoveni.

Mechanismus sorpce na polyamidovych sorbentech se

v literatufe popisuje jako chemisorpce [17, 18, 19, 20].
Tomuto typu interakce mezi sorbdtem a sorbentem by
méla nejspiSe odpovidat sorpce v monomolekuldrni vrst-
v&, kdy dochézi k pfimému kontaktu povrchu sorbentu
a sorbovanych molekul. z
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Obr. 10. Zdvislost stredniho poloméru péri a objemu
pori na teploté pri konstantni dobé rozpoudténi
45 min a hmotovém obsahu polymeru 14,3 %.

1 — r — polomér péria (nm), 2 — Vo s objem poéra (cm?.g-1),

T — teplota (°C)

Obr. 11. Tvar &dstic Sorbamidu, Fddkovy elektronovy
mikroskop ][SM-Us; Jeol (Japan), zvétSeni
1000krdt.

Z pramé&rnych hodnot sorp¢nich kapacit 18 mg ruti-
nu o molekulové hmotnosti 610 lze vypocitat, Ze 1 g
adsorbentu zachyti 1,8.10!° molekul rutinu. Za pfedpo-
kladu, Ze hustota rutinu je rovna 1, pak se sorbuje
1,8.10-8m—3 rutinu. Objem molekuly rutinu je pfiblizné
1,0.10-%m-3. UvaZuje-li se krychlovy tvar molekuly,
méla by sténa plochu 1,0.10-18m?2 a vSechny sorbované
molekuly v jedné vrstvé na gram Sorbamidu by zauji-
maly plochu 18 m? Priimérnd hodnota mé&rného povr-
chu vzork@t Sorbamidu je 5 m?.g-1. Z Gasového pri-
bshu sorpce rutinu (obr. 14) je zFejmé, Ze jde o velmi
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Obr. 12. Tvar édstic Polyclaru AT, Fddkovy elektronovy

mikroskop [SM-U;
1000krdt.

Jeol (Japan), zvét3eni

Tab. 3. Zmény polyfenolovych ldtek a siranového testu
pri laboratornim ovéfovdni adsorbentu Sorbamid

Srovné-| Sorba- | Poly- |[Srovné-| Sorba- | Poly-
Analyza vaci mid clar vaci mid clar
pivo 1 14 AT pivo 2 14 AT
Anthokyanogeny
[mg/1000 ml] 65,5 42,0 20,5 38,0 26,5 16,0
Polyfenoly
[mg/1000 m1] 287,0 207,6 111,0 196,0 128,0 98,0
Ubytek antho-
kyanogenit [%] — 35,9 68,7 — 30,3 57,9
Ubytek poly-
fenoll [%] — 27,9 61,3 — 3,7 50,C
Siranovy test
ml nasyc. rozt.
(NH4),S0O4 na
10 ml piva 2,5 3,7 3,8 1,65 2,0 21
Specificky po-
vrch [m . g] - 4,7 0,2 - 47 0,6

rychlou sorpci na povrchu porézniho Sorbamidu a ru-
tin bude asi vazan v nékolika vrstvach (polyvrstevna
sorpce). Potvrzeni tohoto prfedpokladu by vysvétlilo roz-
dily v adsorpci polyfenold piva, které jsou zavislé na
fyzikdlné chemickych vlastnostech tohoto napoje [16].

Pri studiu sorpce polyfenold piva mély v3echny testo-
vané vzorky Sorbamidu podstatng niz$i (v priméru
50 %) uCinnost komer&niho piipravu Polyclar AT (viz
pfiklady ma dvou typech piva v fab. 3). Takovéto srov-
nani adsorbentdi na zédklad® koncentratnich zmén po-
lyfenold v upraveném pivu neni zcela pfesné. PFi pouZi-
ti vysokych davek 200 g.hl-1 v laboratornim testu se
mitZe projevit vyCerpdni, ur¢ité frakce polyfenolil, které
jsou danym pripravkem zachyceny pfednostnd. Pfitom
afinita k polyfenolovym latkdm u jednotlivych adsor-
bentd miiZe byt znatné odliSnd v zdvislosti na uspofa-
déni reagujicich skupin sorbentu a sorbatu a na
fyzikalné chemickych vlastnostech reagujicich latek. Van-
craenenbroeck [21] zjistil u Polyclaru AT rozdilnou
sorpci uré¢itych typd polyfenold v z&vislosti na davce
adsorbentu: do 40 g.hl-! klesd koncentrace katechind
pomérné pomalu, od této ddvky se jiZ nemé&ni. Naproti

tomu pokles biflavanti je zpofatku velmi rychly, pozdéji
se zpomaluje. Davkou 5 g.hl-1 Polyclaru AT byla ztra-
ta biflavanii z piva asi 48 %. Pro adsorpci 78 % pivod-
niho mnoZstvi uvedenych latek je tfeba 30 g Polyclaru
AT na hl piva.

Obr. 13. Zavislost sorpéni kapacity na zbytkové koncen-
traci rutinu

1 — vzorek €& 3, 2 — vzorek €. 30, A — sorbované mnoZstvi
(mg . g—1), C — zbytkova koncentrace (mg .1-1).
| o
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Obr. 14. Casovd zdvislost pribéhu sorpce rutinu na po-
lyamidovém prdskovém sorbentu (vzorek &.3).
A — sorbované mnoZstvi (mg.g-1'), t — doba sorpce (min)

Z hlediska ovlivn&ni tvorby zdkalu v pivu je daleZity
jak stupefi polymerace, tak struktura polyfenolii. Je
znamo, Ze rGzné polyfenoly zpisobuji zdkal odli$né in-
tenzity, a proto diference v dosaZenych ubytcich cel-
kovych polyfenold a anthokyanogent aplikaci adsorben-
td nejsou jednozna&né rozhodujici. Tvorba zékalt stou-
pd od monomérdi, dimérd, trimérti k polyméram, ale
také napf. prokyanidin B; (katechin-katechin) zvy3uje
tvorbu zdkalu mnohem rychleji neZ prokyanidin By
(katechin-epikatechin) [1]. Uréity vyznam mé i podet
hydroxylovych skupin v molekule [22]. Podrobné sledo-
vani sorpéni specifity polymért na ziklad& zmén kon-
centrace jednotlivfch polyfenolovych sloucenin je vSak
instrumentdlné narofné a dosud spojeno s fadou pro-
blémi, zejména s kvantitativni izolaci polyfenolt z ana-
lyzovanych vzorki.

V ¢lanku uvedené vysledky vSak neznamenaji, Ze
sorpéni tGlinnost Sorbamidu viéi polyfenolim neni za-
visld na velikosti mérného povrchu adsorbentu. Je vSak
ovliviiovdna fadou faktorsi, jako je diferencidlni distri-
buce velikosti périi, smé&€ivost povrchu, sloZeni piva
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apod. Nelze také presné&ji definovat vliv s polyfenoly
souCasné vyludovaného podilu dusikatych sloucdenin.
V prabé&hu vSech zkouSek s vsddkovou aplikaci a s mo-
delovou filtraci se Sorbamidem se stanovily i prokaza-
telné uabytky celkovych rozpusténych dusikatych latek
z piva a zvySeni siranového testu. Obdobné vysledky se
zjistily i pFi aplikaci Polyclaru AT, o jehoZ vlivu v da-
ném sméru jsou udaje v literatufe nejednotné [23, 24,
25]. Regresni analyzou se stanovily korelaéni koeficien-
ty pro zévislost sniZeni koncentrace rozpu$ténych du-
sikatych latek na sorpci celkovych polyfenold a antho-
kyanogeni. V prvém pripadé je korelaéni koeficient
0,928, v druhé 0,916 (pro 20 méfeni), coZ dokumentuje
velmi tdzkou zavislost sledovanych vztahi. Zastava
otdzkou, zda sniZeni polyfenold, doprovazené ubytkem
rozpusténych dusikatych latek z piva je disledkem ad-
sorpce ,,tfislobilkovinngch komplexd“ nebo reakce bil-
kovin s polyfenoly, které se zachytily na povrchu sor-
bentu. Vyrovnany pomér mezi sniZzenim koncentrace po-
lyfenolti a dusikatych latek v riznych pivech po aplika-
ci adsorbentu podporuje nazor o sorpci ,,preexistujicich
t¥islobilkovinnych komplexii“. Vyznamnd muZe byt v té-
to souvislosti skuteénost, Ze se nezaznamenalo zvySeni
v ubytku dusikatych latek pFi aplikaci sorbentd do
zna¢nd provzdu3n&ného piva, kdy se mohla predpokla-
dat zvySend ,tfislovinnd sila“ sorbovanych polyfenold
vlivem oxidaéni polymerace (fab. 4).

Tab. 4. Zmény polyfenoli a dusikatjch ldtek pFi apli-
kaci adsorbentid Sorbamid do piva s riznou koncentraci
rozpusténého kysliku

@ = Ubytek
b= @ O >
Shl Az [ELY e | s
5|38 18518 |8
~_ | ©8 :,,‘; v 0 &
o S |8z pam =
o R PR R R
28 |52 |52 | e8| &8 |5 | &£
a2 J. | 2Fgl o | 9=t | & b
5S¢ | 82 [2¢5| 58| 22 | 55 | £8
o > — <
2B | 8= |G28| 8B | 2B | 82 | &
Srovnévaci ne-
provzdu$iiované 0,7 53,7 3.2 238 63,0 — —
Uprava Sorba-
midem 524 4,0 186 42,5 21,8 325
Uprava poly-
clarem AT 48,1 3,9 123 26,5 52,0 68,4
Srovnévaci pro-
vzdu$néné 52,0 2,5 209 60,5 — —
Uprava Sorba-
midem 8,4 | 495 3,3 163 | 40,0 | 22,0 | 33,8
Uprava Poly-
clarem AT 46,7 39 80 22,0 | 66,9 64,2

Ziskané poznatky ze studii o vlastnostech adsorbentd
se v soutasné dob& vyuZivaji ve vyzkumu novych typd
G&inn&jsich polyamidovych adsorbentli a v pokusné rea-
lizaci vyroby.
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Basafova, G. - Skach, J. - Kubéanek, V. - Veruovi&, B.:
Zpiisob hodnoceni texturnich, technologickjch a sorpé-
nich vlastnosti adsorbentu polyfenolovych latek Sorba-
mid. Kvas. prim. 29, 1983, &. 9, s. 193—200.

Na piikladu polyamidového adsorbentu polyfenold
Sorbamid se dokumentuje zptisob hodnoceni vlivu pfii-
pravy, a to hmotnostniho poméru zdkladnich surovin,
teploty a doby rozpous$téni poly-6-kaprolaktamu v 6-kap-
rolaktamu na rozdily v mérném povrchu, objemu a
stfednim poloméru pérd tohoto pripravku, ddle sorp&ni
kapacita jednak na zdkladé mnoZstvi vdzaného rutinu
1 g Sorbamidu, jednak podle procentniho podilu dbytku
celkovych polyfenoli a anthokyanogenii pii aplikaci
sorbentu do piva. Technologické vlastnosti Sorbamidu
se stanovily na zédkladé sypné hmotnosti, objem za mok-
ra a filtraéniho odporu pfi ddvkovani s b&Znymi smésmi
kfemelin. Diskutované hypotézy o mechanismu uéinku
Sorbamidu vii¢i polyfenolim se déale experimentdlné od-
zkuSuji pFi v§voji novych typt adsorbentd, o nichZ bude
referovano v nésledujicich sdélenich.

Bacapxosa, I'.. Wlkax, H., Ky6anek, B., Bepyosuy, b.:
MeTop OUEHKH TEKCTYPHBIX, TEXHOJOTHMYECKHX H COpPGLHOH-
HBIX CBOHCTB ajcopGenTa mnoaudeHosoBbix Beuwects Copba-
mua. Ksac. npym., 29, 1983, Ne 9, ctp. 193—200.

Ha npumepe mnosmamumHoro aacopGeHta TmOMH(DEHOIOB
Cop6amMH]J JAOKYMEHTHPYeTCS Cnoco0 OLICHKH BJHSIHHSA INpH-
TOTOBJIEHHS, H TO BECOBOTO COOTHOIIEHHSI OCHOBHOTO CBIDbS,
TeMIepaTyphl H BPeMEeHH PacTBODEHHs NOJH-6-KanposakTama
B 6-kanpoJsiaktame, Ha Da3HHIB B yJAeJbHOH TNOBEPXHOCTH,
ofbeMe H CcpefHeM pajHIOCe NOp 3TOrO Ipemnaparta, jalee
cCOpOLHOHHAsi €MKOCTb, KaK Ha OCHOBE CBSI3aHHOTO PYyTHHA
1 r Cop6amuaa, Tak ¥ MO NPOLEHTHOH AoJie YOBIIH CyMMap.
HbIX TIOJH()EHOJIOB M aHTOUHAHOTEHOB NPH NPHMEHeHHH
copbenra B nuBe. TexHosoruueckue cpoicrtBa Cop6Gamuzna
6blIM YCTAHOBJIEHBl Ha OCHOBE HAaCHIMHOrO Beca, o0bema
B MOKDOM COCTOSIHHH H (HJIbTPAIlHOHHOTO CONPOTHBJIEHHS
NpH [O3HPOBKE C NPHMEHSEeMBIMH CMECSIMH OJHOATOMHBIX
3emesib. OGcyxKaalolinecss THIOTe3bl O MeXaHH3Me JeHCTBHS
Cop6amuna B OTHOLIEHHH K mojaxdeHosaM pajee 3Kcme-
PHMEHTAJIbHO HCIBITHIBAIOTCS NPH Pa3pabOTKe HOBBIX THIOB
ancop6eHTOB, O KOTOPHIX OyJeT M0JOXKeHO B CJAEdYIOIHX
COOOILEHHSAX.

Basaiova, G. - Skach, ]. - Kubanek, V. - Veruovig, B.:
Method for an Evaluation of Texture, Technologic and
Sorption Properties of Adsorbent for Polyphenolic Sub-
stances Sorbamid. Kvas. pram. 29, 1983, No. 9, p. 193—
200.
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A method for an evaluation of a preparation effect of
polyamide adsorbent of polyphenols Sorbamid is des-
cribed. Properties such as the mass ration of basic raw
materials, temperature, time of dissolution of poly-6-
-caprolactam in 6-caprolactam on differences of a sur-
face area, a volume and a mean diameter of pores in
this agent, sorption capacity according to the quantity
of immobilized rutin of 1 g of Sorbamid and according
to the percentage fraction of a drop in all polyphenols
and anthocyanogenes of an application of sorbent into
beer are mentioned. The technological properties of
Sorbamid were determined on a base of the locse mass,
wet volume and pressure drop during filtration in the
dosage with commerce mixtures of infusorial earth.
Hypotheses about the principle of the effect of Sorba-
mid to pelyphenols are discussed. New types of adsor-
bents are tested at present and the results will be
published later.

Basarova, G. - Skach, J. - Kubéanek, V. - Veruovi¢, B.:
Beurteilung der Textur, der technologischen und Sorp-
tionseigenschaften des Polyfenole-Adsorbens Sorbamid.
Kvas. pram. 29, 1983, Nr. 9, S. 193—200.

An dem Beispiel des Polyamid-Adsorptionsmittels der
Polyfenole Sorbamid dokumentieren die Autoren die
Methoden zur Bewertung des Einflusses der Aufbe-
reitung, und zwar des Masseverhdltnisses der Grundroh-
stoffe, der Temperatur und der Auflésungszeit des Poly-
-6-Kaprolaktams in 6-Kaprolaktam auf die Unterschiede
in der spezifischen Oberfldche, Volumen und dem mitt-
leren Halbmesser der Poren dieses Préparats, weiter
auch die Bewertung der Sorptionskapazitdt nicht nur
aufgrund der Menge des durch 1 g Sorbamid gebunde-
nen Rutins, sondern auch mach dem Prozentanteil der
Abnahme der Gesamtpolyfenole und Anthocyanogene
bei der Applikation des Prédparats in das Bier. Die
technologischen Eigenschaften des Sorbamids wurden
aufgrund der Schiittmasse, des Volumens im nassen
Zustand und des Filtrationswiderstands bei der Do-
sierung mit geldufigen Kieselgurgemischen ermittelt.
Die diskutierten Hypothesen iiber den Mechanismus der
Sorbamid-Wirkung auf die Polyfenole werden im Rah-
men weiterer experimentaler Arbeiten bei der Ent-
wicklung meuer Adsorbententypen erprobt; diese an-
kniipfende Problematik wird in nachfolgenden Mitteilun-
gen verdffentlicht werden.
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