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Fyzikain& chemické a organolepticke
zmény p¥i dokvasSovani a zrani piva

B. D. HARTONG, Rotterdam, Holandsko

1. Pokroky technologie dokvaSovéni a chutové
vlastnosti piva

Zrani (dokvaSovdni) je nutno posuzovat ze dvou
hledisek: chutfové zrdni a fyzikdln& chemické zra-
ni. Oba tyto pochody, odehravajici se v leZdckeém
sklep&, maji vzdjemnou souvislost, nebot jsou Za-
vislé na redoxnim potencidlu piva. Kyslik je viibec
ve vyrobnim procesu piva velmi diileZity, a to ze-
sména p¥ dokvaZovéni a zrani, totiZ za podminek,
kdy jeho pfitomnost je nejméng Zadoucl.

Pokladam za spriavné, abych VAm nejprve objas-
nil, co se dokvaSovanim a zranim piva mini, nebo
jests 1épe, poloZim otdzku: pro& vilbec pivo dokva-
Zuje pfi nizkych teplotdch? A pokud byste nalezli
odpovéd v ulebnici technologie, jisté by znéla: pivo
musi vyzrdt. A nésledovala by dal3i otdzka: co je
vyzrdni? Snad byste mi odpovédgli: vyzrani nelze
viédecky definovat, ale kaZdy slddek vi, co jim mé
rozumd&t, nebot v praxi si to sdm nejlépe empiricky
overil. Mn& jako vidci tato odpovéd ovSem nestali
a chtdl bych se proto zabyvat timto tématem trochu
podrobngji. Uvidime, zda se nam prcblematika bli-
e neobjasni. K tomu je v8ak zapotfebi, abychom
se na okamZik podivali zpét do historie.

Vyroba piva nebo pivu podobnych népojd, je ti-
sicileti stard. A princip této vyroby: zkvaSovani
cukernatého roztoku na béazi obili, pfi kterém vzni-
k& opojny alkohol. Je to princip sice stary, ale
stale stejny. Aviak aZ do doby pfFibliZzn& pfed sto
lety se neznal leZacky sklep, ani jiné formy do-
kvagpvani. Nebudu se proto také divit, kdyZ leZac-
ky sklep v pfistich sto letech zase zmizi. Je sice
vZiteény, ale pfFili§ drahy, a proto je vSemoZnd
snaha najit jiné FeSenl.

Jak bylo jiZ fFefeno, byla pf¥iprava piva dfive
mmohem jednodudsi neZz dnes. Pivo se uvafilo a
zkvasilo, a tim to skoné&ilo. Teprve kdyZ se pFesdio
od svrchniho kvaSeni p#i vy38ich teplotach na spod-
ni kvaSeni pii nizkych teplotdch, objevil se leZac-
ky sklep a problémy dokvaSovdni. Spotfebitel si
na tento &isty typ piva zvykl, a to prdvem, nebot
pivo je nejzdravéjsi a soutasné nejméné Skodlivy
alkoholicky napoj.

PonévadZ vSak chci mluvit o pokroku v zavérec-
né fazi vyroby piva, tj. pfi dokvaSovdni g zrdni
piva, znamend to vlastn& mluvit o0 tom, jak udé&lat
leZdcky sklep postupné zbyteénym. Investice do
leZackého sklepa, v ném¥Z se ma uskladnit asi &tvr-
tina ro¢ni produkce, je podle naSeho dne$niho néa-
zoru na hospodarnost, pFilis vysoka. Pivo jednoduse
piili§ zdraZuje.
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Problém je tedy asi tento: jak oSetfit pivo po
hlavnim kvaZeni p¥i zachovdni chuti spodné& kva3e-
1ného piva, na které si spotfebitel zvykl.

To m#& pFivadi nejdfive na problematiku chutovou
a ja doufam, e bude pro Vdas zajimavé, kdyZ chvili
u tohoto problému setrvam.

Chutovy vjem se rozpadd na dv8 vzdjemné& oddé-
lené &asti — chutovou a &ichovou. Chufovd &ast
prichdzi k uplatnéni na jazyku a patru, tedy v tdst-
ni duting, ¢ichova pak v nose. Jsou to tedy dva od-
délené smyslové vjemy. Pokud jde o chut, rozeznéa-
vame ¢tyFi zakladni chuti: sladkou, kyselou, sla-
nou a hofkou. V pivé nachdzime tyto Etyfi chuti
pohromadé& a pivo je v tomto smyslu kompletni néa-
poj.

Slanost je vZeobecnd vlastnost vSech piv, nebot
pivo pFipravené z destilované vody by chutnalo po-
ndkud mdle. P¥itom maji chloridy a sirany ridzny
afinek. Zdoraznéni sladkosti, hofkosti nebo kyse-
losti uddvaji nam n&které zndmé typy piva — mni-
chovské, plzeiiské, Weissbier a Lambique.

Pokud jde o vin#, rozeznavame podle soucasné-
ho stavu védy sedm riiznych hlavnich typi: kafro-
vou, pizmovou, kvétnatou, métovou (podle méiy pe-
prné], éterickou, §tiplavou a hnilobnou. Z téchto
typil se nachdzi mejméné& p&t v pivéd. Kafrovou vini
nachdzime v terpenech chmelové silice, kv&tnatou
a éterickou v kvasnych produktech, Stiplaveu v ky-
selindch jako mravenéi a octové a hnilobnou v si-
rovodiku.

Viechny tyto komponenty pivnfho aromatu md-
Zeme dnes dokdzat plynovou chromatografii. Ne-
udivuje proto, ¥e Fada téchto komponent jiZ byla
nalezena. Uvedl bych pouze jeden pfiklad, ktery
jsem sestavil pFehledn& do fabulky 1. Z tohcto je
patrno, jak miZeme z jediné aromatické aminoky-
seliny fenylalaninu dojit k rlznym aromatickym
sloZkdm, coZ i u piva je h&¥né, ponévadi potfebné
pomocné slozky, jako alkohol a kyseliny, se v pivu
v¥dy b&Zné nachazeji,

Tabulka 1
Derivaty s-fenyletanolu

Ndzev slouleniny Viiné

Fenyletanol raze

Fenylacetéat sladkd, podobna riZi

Fenylacetaldehyd jhyacint

Fenylacetaldehyd diacetal kvétiny

Fenyloctova kyselina slabé medovd (pevné sub-
stance)

Etylfenylacetat tisty med

Butylfenylacetat med, avSak ne jemny

J4 sdm jsem laboratornim zkvaSovdnim glukozo-
vého roztoku, obsahujictho fenylalanin, mohl dobfe
zjistit vini po medu.
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Je tedy moZno technologickymi apravami p¥#i do-
kvasovani ovlivnit chuf a vini, pokud jde o chutf,
nedd se v3ak mnoho délat. Jen na sladkou sloZku
je moZno pihicobit pFfedeviim pfi hlavnim kvaSeni a
castetné téZ p¥i dokvadovdni. P dosaZitelném
stupni prokvaeni mizi ,sladkost” skoro {tplné.
Pokud jde o aroma, zde je moZnost ovlivnéni da-
leko vE&tSi a proto je nutno zddraznit pokroky na
tiseku dokwvaSovani. Proto se zase vratim zpéatky
k tomu, co jsem na zaCdtku o dokvaScvani a zrani
piva fekl.

V obdobi svrchniho kvaSeni, tedy celé tsicileti
a jeSté dnes tam, kde se svrchné kvaSend piva p¥i-
pravuji, v Anglii, Irsku, Belgii, Némecku, neznali
a neznaji vlastné& zrani piva v leZdckém sklepé.
Je to typicky pojem, ktery vyvstal teprve se spod-
nim kva%eni. U jinych alkoholickych népojl je
viak davno zndm. Vyzréni prodé&ldvaji totiZ vina,
whisky, koifiak, rum, a v3echny lihoviny, které ve
svEtd existuji. Toto zrani viak spofivda CEastetnd
na oxidaci. K tomuto Géelu pouZivané sudy nejsou
opatfeny vnitinim povlakem a jsou proto porovité.
Je meZno Fici, Ze sudy takto dychaji a vzdusni kys-
lik mé stdly pfistup. Dnes, kdy je obtiZné zajistit
napf. ve Skotsku dobré dfevo pro sudy na whisky,
zkou$i se skladovat whisky v kovovych smaltova-
nych sudech. Tim je zrani vylou€eno a musi se
proto sdhnout k umé#lé oxidaci. U piva pfi dokva-
Zovani je nuino pfistup kysliku omezit a o tradié-
nim zplisobu zrdni nemiiZe byt Fedl.

Porovnédme-li tedy dokvaSovdni a zrani ze dvou
riiznych hledisek, pak je nutno rozezndvat mezi
poZadavkem mna chemickou stabilitu na zakladé
dlouhého studeného leZeni, tedy vyzranim fyzikal-
nim @a vyzranim tradiénim, coZ pFedpoklada che-
mické reakce, které maji probihat b&hem IleZeni
piva, Je opravnéné hovofit o fyzikdlnim vyzrani
a ja se k tomu pozdg&ji vratim, ale chemické vy-
Zrani, tj. ovliviiovani aromatu dlouhym leZenim p¥i
nizkych teplotach, tento pojem podle mého minéni
oprdavnén neni. Je sice zndmo jedno vyzrédni piva,
které je v3Sak neZadouci. Mame-li v lahvi 10 ml
vzduchu a uchovavdme-li pivo po n&kolik let, ze-
jména vezme-li se pivo tmavé, pak je moZno zjistit
vini portského vina. Tedy skutefné vyzrani.

Jak bylo Feleno, vyzrani souvisi s redoxnim po-
tencidlem piva. Neposune-li se redoxni potencial
v pivé, neméni se chut ani aroma a ponévadZ pra-
vem se stardme, aby pivo v leZdckém sklep& mélo
nizké TH, tedy nizké kyslikové napéti, nemé&ni se
tam tudiZ ani chut a ani aroma. Zda se v pivé méni
redoxni potencidl, a tim i chut piva, miZeme dnes
sledovat kolorimetrickymi metodami, nebot pivo
obsahuje redoxni indikdtor se zménou barvy od ze-
lené do &ervené. Stafi sladci mluvi o zelenavém
nebo &ervenavém pivu, kdyZ neleZi barva v oran-
Zove Zluté &dsti spektra. UkaZi Vam dva obrazky,
jak se miiZe oxidaci kyslikem a redukci hlinkovym
praskem barva piva reverzibilné posunout a totéZ
je i moZné v umélém melanoidinovém roztoku.

Jak vite, je oxidace doprovadzena typickou oxidac-
ni pfichuti, ale také redukéni pfFichut miZe byt
nepfijemnd, ponévadZ se pFi ni tvo¥i sirovodik.
V praxi se to miiZe pFihodit, kdyZ je pivo del3i dobu

v lahvi s novym hlinikovym uzdvérem a zejména,

Bylo uZ Fefeno, Ze v leZackém sklepé je redoxni
potencial nizky prFibliZzn& rH 9. Tradiéni vyzrani
nemiZe prob&hnout, a to zcela urtité ne, kdyZ se
pfida jedté kyselina askorbovd. Maji tedy sladci
pravdu, kdyZ se mluvi o vyzrani spodné kvaSeného
piva pri dokvaSovani? Uréité ne, maji-li na mysli,
Ze pFi ném probihaji nezndmé mysterické chemické
reakce, avSak ano, kdyZ tvrdi, Ze se kvalita piva
pfl leZeni neustdle zlep3uje. Co zde vlastné& pro-
bihé, je odstrafiovani ,,mladych” buketovych latek.
Toto odstratiovdni spocivd na jejich vypirani kys-
li¢nikem uhliitym, ktery vznikd p¥i pomalém do-
kvaSovdni a hradicimi aparaty se odpousti. Pokro-
ky v dokvaZovdni a zrani piva spo&ivaji jedin& na
urychleni tohoto procesu.

Av3ak nejdfive k ,mladym” buketovym latkam.
Ty jsou asti buketovych latek, které se vytvoFily
b&hem hlavniho kva3eni. NezkvaSend mladina ob-
sahuje urcité aromatické slo¥ky, nap¥. stopy chme-
lového aromatu a aldehydy. P¥i hlavnim kvaSeni
se tvoFi vedle alkoholu a CO; t&kavé kyseliny, vys-
81 alkoholy, estery, aldehydy, diacetyl, sirovodik,
dimetylsulfidy a merkaptédny. Plynovou chromato-
grafii nebo mikroanalytickymi metodami dnes mi-
Zeme tyto latky stamovit kvantitativné. Z vyzkum-
nych praci, uvedenych v poslednich letech v Bel-
gii a v Anglii, je zfejmé, Ze se koncentrace vySsSich
alkoholli a esterfi pfi dokvaSovdni neméni. Tyto
latky sice spoluvytvaPeji pivmi buket, aviak ne-
podléhaji zméndm p¥i dokvadovani. K této skupiné
viak naleZi ,mladé” buketové ldatky. Jsou to sirné
slouteniny a jsou zodpovedny za ,mladou” chut
piva.

Tento problém je moZno pro lepsi predstavu zhr-
nout takto: mladina sama ma jiZ urcité buketové
latky, pii hlavnim kvaSeni se tvofi dal3l a soucas-
né vznika i nepfijemns vonici ,,mlady” buket, ktery
prekryvd plivodné jiZ vytvofeny buket pfijemné vo-
nici. Je to obecny zjev v kosmetice, Ze je mozZno
jedno aroma pfekryt druhym.

Nase dloha pfi dokva$ovani a zrdni piva by méla
spolivat tedy v odstrafiovani t&chto t&kavych:.me-
pfijemnych produktd kvaSeni, které tvofi tento
~mlady* buket. Tento problém se fe$i tfemi sméry:

1. ,,Mladé” buketové latky se vypiraji CO;. Tento
zpiisob podle Nathana neni novy, ale teprve dnes
je ndm pochopitelnéjsi, o co zde vlastné jde. Mnohé
vypiraci systémy se zkouSeji v ndvaznosti na kon-
tinudlni kvadeni.

2. ,Mladé“ buketové latky se mohou vytdsifovat
také pFimo+ kyslitnikem - uhli€itym, vytvoFenym
v pivé, ktery nejdfive mahromadime pod vysokym
tlakem a pak ho pozvolna odpoudtime. Na tomto
principu je zaloZen Wellhoeneriiv zplisob a jeho
varianty, kterého se dnes tu a tam pouZiva.

3. Zlistava jesté tfeti moZnost: dozrdvaci veZ rov-
nd% podle Nathana. Také tu mnelze povaZovat za
novou, ale teprve vyzkum nds poufil o spravnosti
tohoto zplisobu a proto ho teprve dnes chdpeme
dobfe. Jak znamo, vede se vykvaSené pivo pfimo
z hlavniho kvaseni do v&Ze, kde v tenké vrstvé sté-
ka po sténé dold, pfitom je tato st®na vyh¥ata na
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15 °C. Tim se uvolfiuje COs, ktery strhuje ,,mladé”
buketové latky s sebou. Proudem wvzduchu se od-
vBtravd (odsdvd) smérem nahoru kysliénik uhli-
tity a na spodu veZe se pivo znovu ochlazuje a syti
C:0,. Podle mého minéni je pfi tomto zplisobu dile-
#ity vzduSny proud a zde miZeme pravem hovo-
Fit o typickém zrani.

PFi analytickych pokusech se ukéazalo, nezavisle
na této vezi, Ze pii oxidaci se sniZuje obsah sirnych
sloufenin a v&# ma tedy -dvoji funkei: Vytésneni
a zcela mirnou oxidaci. ,Mladé” buketové latky
se rychle odstrani a technologicky postup podle
tohoto mebo podobného principu znamend, Ze se
dokvagovani a zrani piva stane zbytetnym. Pro sy-
ceni je pFirozen& zapotFebi mnoho COy, pfedpoklé-
d4 to proto uzaviené kvaSeni se ziskavanim COs.
Chtsl bych viak poukézat na to, Ze prace s dozra-
vaci veéZi je znatné narotnd. Je totiZ moZné menit
soutiasnd t#i faktory: teplotu stény k vypuzovani
C0, rychlost stékani piva a rychlost proudéni
vzduchu k odvétravani kysliéniku uhli¢itého, ohsa-
hujiciho buketové latky. Nejsowli tyto tfi faktory
navzajem sladény, miife se stat, Ze kvasné aroma
dalekosdhle oxiduje a zlistane pak jen nasladla
mladina pFipominajici chut a vini, krerou je moZno
srovndvat s oxidaéni p¥ichuti lahvového piva. Vé-
Fim proto také, Fe oxidatni pFichut lahvového piva
se vytvaFi za piedpokladu, Ze gerstvé kvasné a
chmelové aroma, které pFekryva ostatni voriavé
latky z mladiny a piva, ndsledkem oxidace castet-
né zmizi, takZe vystoupi aroma mladiny, zesilené
pisobenim alkoholtt a esterii. Toto pak nazyvame
oxida&ni pFichut. Sam jsem si ovéfil, Ze téZ pri-
bude urfité mnoZstvi aldehydu, ktery je zodpovéd-
ny za to, co mazyvdme ,,papirovou pFichuti®.

Shrneme-li danou tematiku, jsme toho nézoru, Ze
diouhé leZeni pii nizkych teplotdch, které ostatné
miiZe vést i k autolyze kvasnic, miZe byt zbytelné,
jestliZe rychle a spravng odstranime ,,mladé" buke-
tové latky bez ijmy typického aromatu spodné kva-
seného piva, na které si spotfebitel jiZ zvykl.

2. Pokroky v techzologické fipravé p¥i dokvaSovani
a chemicka stabhilita piva
V prvé 84sti své pfedndsky jsem se zminil, Ze
vyzrani piva v leZdckém sklep# je moZno posuzovat
ze dvou hledisek. Chemicka stabilita piva s ohle-
dem na odolnost viéi chladovému zakalu se zvy-
Zuoje kromé# jiného i dlouhym leZenim pFi nizkych
teplotdch nebo jinak Fefeno vyzranim (vyleZenim]
piva. Omezim se pouze na chladov§ zdkal, nebot
permanzntni zdkal je podminén vznikem iverzibil-
nfho zakalu chladového. Vyzrani piva mdé jistou
pfibuznost s procesem dozrdvani pHi dprave koZi
rostlinnymi tfislovinami a vyZaduje tedy urcity Cas.
e —. S
Pokrok, o ktery se zde pokouSime, spodiva na
zkrdceni tohoto procesu. V praxi se v tomto sméru
ji¥ hodné& pokrotilo, v fasopisech je mnoho o tom
napsane a mnoho prednések, jako napf. dnes, je
tomuto tématu vénovano, protoZe garancie stability
lahvového piva je pro obchodni oddéleni kaZdého
pivovaru prvofadou zileZitosti. Pracovnici odbytu,
cht#ji mit jistotu, zejména u piv s deli zarukou,
nebot v tomto sméru jsou dnes vysoké poZadavky.

Jako v prvni ¢asti pfedndsky chél bych se pfede-
v&im zabyvat teorii chladového zdkalu. Prvani po-
zorovani je nuino v&novat Hordei Brownovi z An-
glie na zadatku tohoto stoleti, ktery posuzoval
chladovy zékal v pivé jako pokrafovani cnladového
zdkalu mladiny. Poukazal na to, ¥e tento chladovy
zdkal v mlading ktery se objevuje kolem 70 °C,
se sklddd zpocéatku z polotekutych nepatrnych ka-
pitek, tedy kulovité formy. Claesson mohl znovu
elektronovym mikroskopem dokdzat, e také chla-
dovy zdkal piva se sklada v okamZiku vzniku z ku-
litek stejné velikosti. Mezi t&mito optickymi zjis-
ténimi le?i dobie 50 let a béhem této doby se pra-
covalo na teorii. Jd4 sdm jsem s tim zacal ve dva-
catych letech a zprdvu o tom jsem uvefejnil po-
nejprv v roce 1929,

V priibéhu let se vyvinuly od sebe &astefné od-
lizné teorie, ale ja4 bych vAm cht&l zde pfednést
svoji vlastni teorii, kterd se opird o préci Hordce
Browna. Ta byla propracovédna na zdklade vyzkumu
na univerzitd v Utrechtu von Kruytem a podle mého
domnéni naposledy potvrzena chemickymi vyzkumy
ve skupiné zdkaldl EBC a rezultdty Claessona.

Vyzkum na université v Utrechtu v koloidné
technickém oddsleni se zabyval umélymi roztoky
na bazi Zelatiny nebo agar-agaru a taninu. Tyto
roztoky vykazovaly neobyéejny jev, Ze nami sle-
dovany reverzibilni chladovy zékal mladiny a piva
(teplotn& reverzibilni) podléhd podobnym zménam
jako umé&lé roztoky. V této teorii se reverzibilni
chladovy zdkal posuzuje jako mimoFadny jev fé-
zové teorie, to znamend, jako rozdvojeni dvou te-
kutych fazi pii spodni hraniéni teplotd. Druhd faze,
kterd se pFi zdkalu piva uplatiiuje, je potom polo-
tekutd a nazyvd se koacervit. =

SloZeni tohoto zdkalu bylo v priib&hu let podrob-
né zkouméano a dnes vime, Ze tento zdkal obsahuje
pFedeviim bilkoviny nebo lépe polypeptidy jet-
mene (pFirodni bilkovina se nevyskytuje) a tano-
iddm nebo t¥islovindm podobné latky ze sladu a
chmele.

Jak bylo jiZ Feteno, miiZeme podobn§ jev pravé
tak dobfe vyvolat v roztocich bilkovin prostych
glycidd jako agar-agaru. Podminkou je jen pfitom-
nost bobtnajiciho koloidu a vodu odnimajiciho ta-
noidu. Tanoid je adsorbovan na koloid a podobné
jako pFi zpracovani kiiZe se koloidu odniméd voda,
¢im¥ se sniZuje moZnost bobtnat a kiiZze ziskdva na
trvanlivosti. V pivé se polypeptidy a tanoidy ad-
sorpénd spojuji, coZ je nutno pfigist vodikovému
miistku, jako v roztoku pfedbézné vytvofeneé micele;
pii ochlazeni nastdvd rozdvojeni, pfitom viditelnd
faze — zékal jestd stdle obsahuje néco vody 4
proto nabyva kulitkové formy.

Chté&l bych Vam nyni na laboratornim experimen-
tu ukédzat teorii vzniku micely. Jak znamo, pozi-
stavaji tanoidy piva z nejv&tsi Casti z anthokyano-
genfl, které naleZeji do skupiny rostlinnych barviv.
Pridavaji-li se nyni do piva stoupajici mnoZstvi ny-
lonu 66 a PVP (polyvinylpyrolidon), miZe se po
adsorpci obsah anthokyanogent uréit siranovym
testem. Spoéiva to, jak je Vam znamo, na vysoleni
bilkoviny. Vysledek znazoriiuje obr. 1 a 2.

Adsorpéni kijvka anthokyanogenit. ukazuje, Ze



Fyzikdlné chemické a organoleptické zmény pFi dokva-
276 Sovdni a zrdni piva

Kvasny primysl
ro€. 13 (1967) - cCislo 12

AT (Pokcigr)

8

A . VPR T

yanogeny

o]

adsorbovane anthok
o
[}

= L :
IUQ 200
adsorpéni prostiedek [g/hi]
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Obr. 2. Pribéh tvorby zdkalu siranem amonngm

PVP daleko silné&ji adsorbuje neZ nylon 66. V prv-
nim pfipadé dava idedlni adsorpni kiivku, jakou
nalézdme v udebnicich fyzikalni chemie, kFivku
Freundlichovu. V druhém pfipadé je adsorpce sla-
bd. K¥ivky siranovych testil jsou nyni zrcadlovym
obrazem adsorpénich kfivek. D814 to dojem, Ze je
lhostejné, zda reagujeme na polypeptid nebo mna
tanoid a miZeme udé&lat zdvér, Ze ty jsou jiZ v pivé
spojeny a pPfedstavuji jeden celek. Je-li vSak tomu
tak, pak je také jasné, Ze urcovani bilkovin nebo
tFislovin v pivé nemfiZe nifeho ¥ici o koloidni trvan-
livosti. To je zndmo vSem, ktefi se timto problé-
mem zabyvaji. Mohli bychom se protc domnivat,
Ze je moZno trvanlivost 1épe pfedpovidat, kdyZ je
zndm pomér obou latkovych skupin, tj. adsorpéni
rovnovdha. Ale ani potom nejsme jeSté hotovi. Jak
bylo Ffefeno na zacdtku, mame co délat s urditym
druhem ¢&inidla, které zdvisi na t¥islovinném pro-
stfedku. Je znamo z koZeluZské chemie, Ze tfislo-
vité latky pisobenim kysliku oxiduji a kondenzuji
se a méni se na Cervenavé zbarvené ve vodé neroz-
pustné flobafeny. N&co podobného se d&je v pivé
za pritomnosti kysliku. Tanoidy odnimaji vodu
rychleji, maji vy33i tf¥islovinnou silu a micela se
difive vylutuje. Pivo bude citlivéj5i viidi chladu.
Také toto je dnes sladkiim dobFe znamo.
Francouzsky védec Chapon zavedl nyni do pivo-
varstvi pojem t¥islovinnd sila a soufasn® uvedl,
jak je ji moZno mérit. Spodivd na srdZeni cincho-
ninsulfatem. D¥ive se tohoto alkaloidu pouZivalo
k urcovani t¥islovin ve chmelu. BohuZel je dopo-
sud shromdZdéno velmi malo materidlu o této me-
todé, kterd by mohla slouZit k pfedpovédi citlivosti
vii¢i chladu, nebof se zdd byt slibnd. Mélo by se
zejména vyuZit toho, Ze t¥islovité latky jsou pfi

vyrob& piva vystaveny rozlinym oxidacim a ne-
nechat, aby teprve koneény stav ve filtrovaném
pivé rozhodoval o dynamice tvorby zdkalu, kdyZ
zde jeSt& nepFiznivé phsobi i oxida&ni katalyzatory,
jako Zelezo a méd. Tolik o teorii, ze které jasnd
vysvita nutnost leZeni piva pro zvySeni stability.

Z teorie napf. té% vysvitd, Ze je moZno zajistit
nekonecCnou stabilitu za pFedpokladu, Ze nebude
pfitomna Z4dnd t¥islovina. JA4 sam jsem pFipravil
beztfislovinné pivo a =ackoli obsahovalo mnoho
bilkovin, bylo dlouhd 1éta zcela necitlivé na chlad.
Nebylo to vSak pivo prodejné. Z teorie té8%Z vysvita,
Ze je tfeba vyzvednout adsorpci tanoidd na poly-
peptidy k odstranéni citlivosti viéi chladu. I to
je moZné, pfida-li se k pivu malé mnoZstvi acetonu.
EohuZel pivo je pak nepitelné, aviak udinek je
konsternujici. A konec¢né, teorie ukazuje, ¥e vylu-
Covani bude o to lepdi, &im niZ3i byla teplota a
¢im deldi byla doba, pfi které pivo leZelo. A to
je to, co klasicky sladek dsla.

Pokroky v dokvaSovani spodivaji nyni na tom,
Ze se zkousi rychle dosdhnout cile. Je jasné, Ze
lze problém FeSit z obou stran: ze strany polypep-
tid( a tanoidid. Polypeptidy je moZno odbourat pro-
teolytickymi enzymy a Stépné produkty, peptidy
a aminokyseliny, jsou ve vodE& natolik rozpusiné,
Ze tanoidy nemaji na n& Zadny 0€inek. Zajimavé je,
7Ze anthokyanogeny p¥ed i po lipravé enzymy ¢asto
vykdZi pfiristek. Prakticky zfistdvaji nedotleny.
Jako nevyhodu enzymové fpravy lze spatfovat
v moZném odbourdni polypeptidli, podporujicich
trvanlivost pény. Mnohdy se to v3ak viibec nepro-
jevi.

Druhéd cesta je adsorpce komplexu polypeptidi-
tanoidfi. Zde je mnoho novot. Zacalo to s t¥iskami.
Potom pfiSel masovy filtr s pfidavkem azbestu a
Ize na tomto misté mluvit o klasickém zplisobu
prdce. Chladnym a dlouhym leZenim se uvedeny
komplex vice a vice vylutuje. To ma pFirozené ve-
likou vyhodu, nebot nasledné stabiliza&ni zasahy
nemusi byt tak intenzivni. Ale jak jiZ bylo Feleno,
ma prili§ dlouhé dokvaSovdni nevyhody; pfisobi na
pivni aroma a vyZaduje i zna&ny finanéni néklad.
Masovy {filtr je potom nahrazen kfemelinovym
filtrem a odstfedivkou se zapojenim na deskovy
filtr. Ale i p¥i dlouhém dokvaSovani piva je ad-
sorpce nedostate¢na. Proto se laboratorné ovéfuji
nové adsorptni prostfedky. Tyto adsorpéni pro-
stfedky mohou napadat a odstraiiovat budto poly-
peptidickou nebo bilkovinovou &dst nebo tanoidni,
popf. tfislovinou €¢ést. V principu neni mnoho roz-
dilu v tom, z které strany reakce probihd, nebot
se odstrafiuje cely komplex. Rozhodujici je jen
adsorpéni schopnost v poméru k cen& adsorpéniho
prostifedku.

Nejstar§im produktem je vlastné tanin. Ten je
viak nedosti selektivni a vylucuje urcité také pe-
notvornou bilkovinu a protoZe je rozpusiny v pivé,
zlistdva Cast taninu v pivé a maZe se popf. proje-
vit chutové.

Adsorpéni prostfedky, pilisobici na bilkoviny, jsou
bentonity jako Deglutan, Bentopur, Protex a dalsi.
Nejsou idealni, ponévadZ jejich zpracovani je
zdlouhavé a jsou neekonomické pokud jde o ztra-
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ty piva, jinak jsou velmi efektivni. TotéZ plati
i o kfemiCitych gelech, jako Stabifix a podobné
produkty, rovnéZ velmi efektivni, pfestoc méné& ob-
tiZné v pouZiti. Znalosti o anthokyanogenech sou-
stfedily pozornost na umélé, bilkovindm podobné
sloudeniny a objevily se polyamidy, jako nylon a
perlon a konetné polyvinylpyrolidon nebo zkra-
cené PVP, od MacFarlana, rovnéZ jako dusikata
substance. S oznafenim AT nebo Polyclar se po-
uzivd jako nerozpustného préasku.

V tom sm&ru cht&l bych pfipomenout skuteé-
nost, Ze v koZafské chemii se rovn&Z pouZiva pravé
bilkoviny ve formé koZniho praSku pfi analyzach
tfislovin. Dnes se znovu konaji pokusy s cistym
keratinem a novodob& s kaseinem, jichZ jsem po-
uZival svého €asu k urfovani t¥islovin. DoporucCuje
se také zuSlecht&ny rybi klih — vyzina s ndzvem
Magic Floc.

Jsou zde ptirozené je§td& moZnosti vyvijet pravé
bilkovinné latky s vysokou adsorpéni schopnosti
Nevyhoda v3ech t&chto metod je, Ze se musi pra-
covat s prafkem. NejnovEjsi zpfisob viak umoZiiuje
vyrabét filtraéni vrstvy s p¥isadou PVP., Tim jsme

se dostali jiZ velmi blizko k
stabilizaénich praci. Pivo se
projde stahilizaénim filtrem,
schopny i regenerace. .

Souhrnem chtél bych Fici, Ze leZacké sklepy
budou pravdépodobné& slouZit jen jako apravna a
nédrazovéd zdsobdrna a proto budou moci byt mnohem
mensi. Postup bude pak tento: rychlé odstran&ni
»mladych” buketovych latek, syceni CO;, hluboké
podchlazeni, p¥fedfilirace a dofiltrace pfes stabi-
liza¢ni vrstvu. Pivo bude mit &istou barvu a chut,
bilou p&nu a bude trvanlivé. Zdd se to sice jed-
noduché, pfesto je v3ak nutné zdaraznit, Ze bez
neustdlého a Ttzkostlivé pFesného dohledu tech-
nické kontroly to nepfijde. Bude zapotfebi drahjch
pfistroji a schopnych chemikdi v laboratofich a
budou se muset vyvinout nové analytické metody,
aby mohl byt zajiStén dozor vidy do v3ech di-
sledkdl. Pro analytické chemiky z@istdva do budouc-
na jeSt& mnoho prace a sladci-praktikové budou
muset svoje pivovarské umeéni zaméfovat na nové
zplsoby, které v prudkém vyvoji budou na né do-
1éhat. Prelozil V. Kalenda

idedlnimu zpilisobu
predfiltruje a pak
ktery je soudasné&

OHUINMYECKHE, XMMHYECKHE

H OPTAHOJIEINITHYECKHE
M3MEHEHHS, TTPOHCXOIOAIINE
B IMBE B IEPHOA OOBPAXH-
BAHHMA M CO3PEBAHHJA

ABTOpP  paccMaTpuBaer  HoBeHIHI
NpOTpPece TEeXHOJOTHH N00paXKHBAHUA,
€ro BJHSHHE Ha OprasoJenTH4eckHe
KayecTBa THBA, M HOBBIE METOIbl XH-
MHYecKoH ctabuausanud. Ilo ero mue-
HHIO Jarepuble NOABAaJAbl B Oyaymiem
OyAYT CAYXKHTE JHWB 1458 KOHEUHOIl
06paloTKU MHBA a TawkKe JJs CKJa-
NHDOBAHHSA  OrPaHHYEHHOIO  3amaca
TOTOBOTO TIHBA, BBHY UYe€ro HX pasme-
pel  yMmenpmaTca. O6pafoTka nHBa
6yIeT 3aK/a0UaTbC B YIAJAeHHH H3
THBA BeUIECTB, NPHAANIIHX €My apo-
MarT H BKYC MOJIOJOrO NHBA, HAcHILle-
HHH YIVIEKHCJABIM Ta30oM, OXJaxKIeHuu
Ha HHU3KYI0 TeMIeparypy, npelBapH-
TeABHOA (DUIABTPAUHM H BTOPOH (hHIb-
TpalHH Yepes c/10H cTaGHIH3HPYIONIHX
BemecTB. CJI0MHOCTE MPOLEcca BH3IBET
HeoBXONMMOCTh BHEIDEeHHS CTPOTHX
KOHTPOJBHBIX Mep.

PHYSIKALISCH-CHEMISCHE UND
ORGANOLEPTISCHE VERANDERUN-
GEN BEI DER NACHGARUNG UND
REIFUNG DES BIERES

Der Autor diskutiert die Fortschrit-
te in der Technologie der Nachgi-
rung vom Standpunkt des Bierge-
schmacks und die Fortschritfe auf
dem Gebiet der technologischen Auf-
bereitung des Bieres im Stad.um der
Nachgidrung, sowie auch die che-
mische Stabilitdt. Zum Schluss wird
die Amsicht ausgedriickt, dass die
Lagerkeller in der Perspektve nur
die Rolle einer Aufbereitungsstelle
und eines Vorratsraumes spielen
werden, der die stossartige Absatz-
schwankungen auffangen wird. Die
Bukettstoffe, die dem Bier den
»jungen” Geschmack und Aroma
erteilen, wird man schneil entfernen.
Das Bier wird man mit C0O, satti-
gen, tief abkiihlen, wvorfiltrieren
und iber Stabilisierugsschichten
nachfilirieren. Dieser technologische
Prozess wird nur unter der Bedin-
gung der systematischen und peinli-
chen Aufsicht der technischen
Kontrolle midglich sein.

PHYSICAL, CHEMICAL AND ORGA-
NOLEPTIC CHANGES TAK'NG PLACE
IN BEER IN POST-FERMENTATION
AND MATURING PERIODS

The author describes recent impro-
vements which have been introduc-
ed into the techmology of post-
fermentation, final treatiment and
chemical stabilization of beer and
their effect upon its organoleptic
properties. It maintains that vathou-
ses will be used in near future only
as plants for final freatment and as
storehouses balancing occas:onal
fiuctuations in deliveries. Their size
could be, consequently, reduced.
The process wil essentially consist
of the following operations: removing
substances giving beer the taste and
flavour of new beer, saturation with
CQ,, deep cooling, first filtration
and refiltration through a layer of
stabilizing chemicals. It is clear,
that such a sophisticated procedure
will require very rigorous supervi-
sion and efficient inspection me-
thods.




