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ZASTOSOWANIE CHITOZANU W KOMBINACJI Z INNYMI
PREPARATAMI DO STABILIZACJI PIWA JASNEGO

Streszczenie

Prowadzono badania majace na celu okre$lenie mozliwosci zastosowania chitozanu w kombinacji z
powszechnie uZywanymi do stabilizacji piwa stabilizatorami. Stosowano chitozan niskolepki dodatkowo
rozdrobniony, chitozan ptukany woda, ,,aktywowany” pirosiarczynem potasu, Polyclar R, Stabifix Super
oraz kombinacje chitozanu z Polyclarem lub Stabifixem.

Stwierdzono, ze chitozan ptukany woda nieznacznie zmniejszat kwasowos$¢ piwa, natomiast chitozan
»aktywowany” pirosiarczynem potasu takich zmian nie wywotywal. Zastosowanie chitozanu w kombina-
cji z obnizonymi dawkami Polyclaru lub Stabifixu dawalo efekt stabilizacyjny zblizony do normalnych
dawek tych preparatéw. Dodatek chitozanu nie powodowat zmian w skladzie pierwiastkoéw alkalicznych
piwa. Zastosowanie chitozanu w kombinacji z tradycyjnymi preparatami uzywanymi do stabilizacji piwa
moze przyczynic si¢ do zmniejszenia kosztéw produkcji.

Wstep

Na rynku silnej konkurencji producentdéw, istotnym problemem jest otrzymanie
produktow wysokiej jakoSci, ktére w stosunkowo dlugim okresie zachowuja stabilne
cechy fizyczne, chemiczne i sensoryczne.

W przypadku piwa, waznym wyr6znikiem trwalosci jest m. in. klarowno$é. O
stabilno$ci piwa §wiadczy czas jaki uplywa od napelnienia opakowan jednostkowych,
do powstania dostrzegalnego zmgtnienia lub osadu w okre§lonej temperaturze [7]. Pol-
ska Norma [16] przewiduje, Ze piwo filtrowane powinno wykazywaé catkowita kla-
rownos¢ bez zmgtnien i osadéw, a w jednostkach EBC mgetno$é nie moze by¢ wyzsza
niz 1,5 jednostki. Trwalo§¢ piwa pasteryzowanego nie powinna by¢ nizsza niz 30 dni.

Wrhasciwie prowadzony proces produkcji pozwala na otrzymanie piwa o stabilno-
sci koloidalnej wynoszacej okoto 6 tygodni. Przy zastosowaniu umiarkowanej stabili-
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zacji i dostosowaniu parametréw procesu do jakosci surowca, trwato§¢ moze zostad
wydtuzona do 3-4 miesi¢cy, natomiast stabilizacja koloidalna oraz sterylny rozlew
moga da¢ produkt o trwatosci 6-12 miesigey [13].

Zmiany smaku i zapachu piwa rozlanego do butelek spowodowane sa starzeniem
si¢ koloidow oraz obecnoécig tlenu. Na intensywno$¢ proceséw starzenia wplywa
sktad piwa, gtéwnie polifenoli i stopien rozkladu biatek. Negatywny wptyw wywieraja
rowniez zwiazki karbonylowe powstajace w wyniku utlenienia wyzszych kwaséw
thuszczowych, a takze zawarto$¢ Zelaza i miedzi jako katalizatorow proceséw utlenia-
nia [8].

Powstawanie zmetnien trwatych jest stymulowane reakcjami utleniania i redukcji.
W pierwszej fazie dochodzi do procesu polimeryzacji garbnikow. Utworzone polimery
o duzej masie czasteczkowej tworza za pomoca mostkéw wodorowych potaczenia z
biatkami. Zwiazki biatkowo-garbnikowe maja duza zdolno$¢ wytracania sie [11, 13].
Wedhlug Narzissa [13], zmetnienia trwale zawieraja 40-75% substancji biatkowych,
17-55% polifenoli oraz 3-13% polisacharydoéw. Przyczyna powstawania zimnych
zmetnien sa gléwnie bialka z grupy PB-globulin oraz obecno$é¢ tlenu. Kontakt (-
globuliny z tlenem prowadzi do przejscia grup sulfhydrylowych w disiarczki, tworzace
dwukrotnie wigksze czasteczki. Powstawaniu zmetnien oksydacyjnych mozna zapo-
biec przez dodatek zwiazkéw redukujacych, np. kwasu askorbinowego w dawce 2—-5
g/100 dm’.

W procesie tworzenia zmgtnien uczestnicza rowniez B-glukany [4, 13]. Analiza
zimnych osadéw wykazata, ze 20-30% ich masy stanowig weglowodany, a ich czgs§é
B-glukany.

Jako preparaty usuwajace frakcje bialkowa zmetnien piwa stosuje sie m.in. rézne
zele lub zole krzemionkowe. Czasteczka Zelu krzemionkowego ma ksztatt kulisty i
charakteryzuje si¢ duza porowatoscia i bardzo duza powierzchnia rozwinigcia. Adsorp-
cja bialek jest wynikiem tworzenia si¢ mostkow migdzy grupami aminowymi bialek, a
grupami silanowymi Zeli krzemionkowych. Srednica poroéw jest tak dobrana, aby wy-
chwycié substancje biatkowe o masie 40000-50000. Zele krzemionkowe spotykane w
handlu maja $rednice czastek 9—20 pm [15]. Najprostszy i najczesciej stosowany spo-
s6b polega na dozowaniu zelu wraz z ziemia okrzemkowaq podczas filtracji piwa.

Spoéréd preparatdéw usuwajacych frakcjg polifenolowa zmetnien najbardziej po-
pularnym jest poliwinylopolipirolidon (PVPP). Dozowany podczas filtracji dziala ad-
sorpcyjnie na aktywne frakcje polifenoli, powodujac zmniejszenie ich ilosci o 50-70%
[14], przy czym dodatek ten moze powodowaé obnizenie szybkosci filtracji [20].

Pewne nadzieje na zastosowanie do stabilizacji piwa wiazane sa z chitozanem,
ktéry jest naturalnym polimerem czgsciowo zdeacylowanej chityny.

Chityna jest liniowym polimerem 2-acetylo-2-amino-2-dezoksy-D-glukozy [6].
Wiekszo$¢ spotykanej na rynku chityny otrzymywana jest podczas przemystowego
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przetwoérstwa krewetek, krabow i kryla arktycznego [19, 23]. Wiodacym w kraju
oérodkiem badan nad chityna i chitozanem jest Morski Instytut Rybacki w Gdyni.
Obecnie dostepne sa liczne opracowania monograficzne na temat budowy, wystgpo-
wania, wlaciwoéci i zastosowania chityny oraz jej pochodnych [12, 19].

Chitozan w zaleznosci od lepkosci wystepuje jako niskolepki — < 200 cP, $rednio-
lepki — 200-800 cP i wysokolepki —> 800 cP.

Knorr [9] wymienia trzy podstawowe kierunki wykorzystania chitozanu w prze-
mysle spozywezym: jako czynnik flokulacyjny, dodatek do pasz i produktéw Zywno-
Sciowych oraz jako nowy polimer do tworzenia kompleksow o catkowicie nowych
wlasciwosciach. Edgar [6] podaje, Ze chitozan jest szczegdlnie efektywny w procesie
koagulacji bialek z odpadéw przemyshu spozywczego, a Chavasit i Torres [5] donosza
o probach stosowania chitozanu przez niektorych europejskich producentéw do klaro-
wania piwa i wina.

Komorowska-Rycerz i Sieliwanowicz [10] stwierdzili, ze niektore pochodne chi-
tozanu adsorbuja z piwa metale cigzkie oraz 30—40% polifenoli. Wzorek i wsp. [25]
wykazali nieznaczne obniZanie zawarto$ci polifenoli i biatek oraz jednocze$nie nieko-
rzystny wzrost pH piwa podczas stabilizacji chitozanem.

Celem pracy byto zbadanie mozliwosci wykorzystania chitozanu w kombinacji z
innymi preparatami do stabilizacji koloidalnej piwa jasnego.

Badano rowniez wptyw plukania chitozanu woda i ,,aktywacji” za pomoca SO,,
na zawarto$é metali alkalicznych.

Materialy i metody badan

W dosdwiadczeniach stosowano przemystowe piwo jasne o ekstrakcie brzeczki
12,5°Blg, po ok. 30 dniach lezakowania oraz chitozan niskolepki wyprodukowany w
Morskim Instytucie Rybackim w Gdyni. Do stabilizacji uzyto réwniez przemystowych
preparatow Policlar R firmy ISP i Stabifix Super firmy Stabifix Brauerei Technik.

Chitozan poddawano rozdrabnianiu (10 min) w mitynku udarowym (1500 ob-
r/min.), nastgpnie kilkakrotnie ptukano woda redestylowana. Stosowano takze chitozan
w postaci ,,aktywowanej” przez 24 h w wodzie redestylowanej, o temperaturze poko-
jowej, z dodatkiem pirosiarczynu potasu (1 g/dm®).

Piwo z tanku lezakowego zadawano kwasem askorbinowym (0,05 g/dm?), filtro-
wano przez ziemig¢ okrzemkowa Hyflo SuperCel, a nastgpnie dodawano stabilizatory.
Warianty do$wiadczenia w odniesieniu do 1 dm?: proba kontrolna, chitozan 1 g, chito-
zan 1 g ptukany woda, chitozan 1 g ,,aktywowany” SO,, Polyclar 0,5 g, Polyclar 0,5 g
+ chitozan 1 g, Polyclar 0,25 g + chitozan 1 g, Stabifix 0,5 g, Stabifix 0,5 g + chitozan
1 g, Stabifix 0,25 g + chitozan 1 g. Obrabiane piwo poddawano natychmiast filtracji
przez ptyte AF-70 firmy Filtrox.
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Oznaczenia podstawowe przeprowadzano zgodnie z powszechnie stosowang me-
todyka [17]. Zawarto$§¢ polifenoli okreslano metoda kolrymetryczna [17], barwe w
fotokolorymetrze Momcolor, zawarto§¢ dekstryn metoda wg EBC [2], metale alkalicz-
ne oznaczano metoda absorpcji atomowej oraz warto$¢ goryczy wedtug PN [17]. Wy-
konano takze termiczny test forsujacy zgodnie z EBC [2] oraz test na objgto$¢ osadu z
dodatkiem odczynnika molibdenowego [24].

Zrealizowano lacznie 4 odrgbne serie doswiadczefi. Obliczenia statystyczne prze-
prowadzono metoda wieloczynnikowej analizy wariancji LSD (przy poziomie istotno-
sci 0,05), a najmniejsza istotna réznicg (NIR) obliczono wedtug Tukey'a jako HSD
(Honestly Significant Differences) [22]. Jesli poziom istotno$ci przekraczat wartos$é
0,05 ograniczano sig do jego podania, nie wyliczajac warto$ci NIR.

Wyniki i dyskusja

Pomimo pobierania do doswiadczen tego samego gatunku piwa, ale z réznych
okreséw produkcji, zawarto$é azotu byta zréznicowana i wynosita 582-919 mg/dm?, a
zawarto$é polifenoli zawierata si¢ w przedziale 95-110 mg/dm’.

Dopuszczalne wartosci pH i kwasowosci miareczkowe] okreslone sa w normie,
poniewaz maja istotny wptyw na stabilno$¢ koloidow piwa. Zmiana poziomu pH po-
woduje zwykle zachwianie stabilnosci koloidalnej, a jesli warto$¢ pH zbliza sie do
punktu izoelektrycznego biatek, obserwuje sig ich nlatwione wypadanie z piwa.

Wyniki pomiaru pH przedstawiono w tab. 1. W przypadku piwa stabilizowanego
Polyclarem, Stabifixem oraz tzw. aktywowanym chitozanem nie nastapily wyrazne
zmiany pH w stosunku do préby kontrolnej. W pozostatych probkach (z dodatkiem
chitozanu) wzrost pH byl réwniez niewielki i wynosit $rednio ok. 0,3 jednostki przy
wartosci NIR 0,13.

Wzorek i wsp. [25] stosowali do stabilizacji piwa chitozan nierozdrobniony i
stwierdzili wzrost poziomu pH maksymalnie o jedng jednostke, przy czym czas trwa-
nia stabilizacji wynosit 2 doby. Natomiast Wzorek i wsp. [26] w pdzniejszych bada-
niach (stabilizacja piwa w ciagu 2 h chitozanem dodatkowo rozdrobnionym) wykazali
wzrost wartosci pH o 0,15-0,4 jednostki.

W celu zminimalizowania wplywu chitozanu na warto§¢ pH, w omawianych
obecnie do$wiadczeniach skrocono czas trwania stabilizacji do wymieszania $rodka z
piwemn i filtracji, co mialo w przybliZzeniu odpowiada¢ dodatkowi stabilizatora podczas
filtracji.

Zmiany kwasowosci miareczkowej piwa po zastosowaniu $rodkow stabilizuja-
cych przedstawiono w tab. 1. Najwigksze obnizenie kwasowosci miareczkowej obser-
wowano w przypadku stabilizacji chitozanem, w tym rowniez podczas klarowan kom-
binowanych (o ok. 0,2-0,3 cm® 1 m NaOH/100 cm® piwa). W przypadku zastosowania
do stabilizacji chitozanu ,,aktywowanego”, kwasowo$§¢ miareczkowa obnizyla sig tylko



A
811 691 0Ll A rAIA 1°L1 0°L1 0°81 L91 #'91 ¥91 ssouydug
Amreq psousef
. . . . ; ; ‘ . ‘ ; . Sjiun Janig
9T 0’1z 9‘1C $IT 9°L1 T'81 ¥Ll 807 6'L1 691 1T £z0108 gs01EM
AW
L'81 0zl 811 0t1 P11 L1 |84 143! 621 871 IS1 Tenuajod xopay
x0pai yefousiog
mEo
85°0 - €9°1 0°C SLT S1 ST [ [0 S §1 01 A11qe3s [ep1o[]0))
"projoy "qel§
Jup/3
181 I'1e 114 ¥'iT ¥'61 $81 €1¢ 10T 002 9°0T 6°TT suLnxaqg
Auknsyag
£1°0 $9°p 0Ly A% 4 09y SO 0€'y SEY €9y S9%p 0y Hd
JH0 0] W [ Wwo
€1°0 LTt 8T'T 9T sTT T 6+C €T 0£C 81T 05T Ayproe Jer01,
BU[OT0 950MOSBMY
31 31 S[dwes
S0l 81+8¢¢ 81+8¢cz0 | 81+8¢
AN/ |B1+86T°0| 814850 ) g | BI+36T0 |BI+36%0 | 4. uesoyyo | uesoyyd | 3] jommon |  uonsummen(
dsH ueZONY> uezZO)IYo uezoyyd ueZojryo pareAnoy paysep\ | uesojy) v
X131QRIS IgpAjog eujonuoy QIUIZORUZ(
fayn]l, | +xyIqus | + x1y1qe3S +IepAlod | + IepAjod AuemomApie | Auednpd | uezoyy) . :
uezojyy) uezoyy) aeid

‘(s1e1y ¢ Jo suesw) Isaq Jo sjusuodwos pajosas uo suonippe pardde Jo 109139
‘(1188 H z v1upais) emid IIupeR]s aurIqAm BU MOX)EpOp YoAusmosoisez mAdm

1 e[eqel




48 Wiestaw Wzorek, Hanna Haberowa, Pawel Jedrysiak

00,1 cm® 1 m NaOH/100 cm® piwa, przy wartosci NIR 0,13. Nie stwierdzono istotne-
go wplywu Stabifixu i Policlaru na kwasowo§¢ miareczkowa piwa.

Doniesienia literaturowe podaja, ze chitozan podwyzsza pH i obniza kwasowos¢
miareczkowa soku jabtkowego, marchwiowego i piwa [1, 3, 25]. Wzorek i wsp. [26]
wykazali, Ze przyczyna zmian wartosci pH i kwasowos$ci miareczkowej piwa moze by¢
wprowadzanie przez ten preparat jonow alkalicznych, pozostatych po demineralizacji
chitozanu. :

Zastosowanie do stabilizacji chitozanu, kilkakrotnie ptukanego woda redestylo-
wang, tylko w niewielkim stopniu ostabilo jego niekorzystny wplyw na pH i kwaso-
wos¢ miareczkowa piwa. Moze to $wiadczy¢ o obecno$ci w chitozanie reaktywnych
grup zasadowych.

Najmniejsze zmiany pH i kwasowoSci miareczkowej wystgpowaly w probkach
stabilizowanych chitozanem ,,aktywowanym” pirosiarczynem potasu. Wyrywkowe
badanie piwa kontrolnego i obrabianego chitozanem, na zawarto$é SO,, wykazywato
tylko minimalne, statystycznie nieistotne réznice. Polskie ustawodawstwo dopuszcza
obecno$é SO, w piwie, w iloéci nie przekraczajacej 20 mg/dm’. Moze on pochodzié z
chmielu i dziatalno$ci drozdzy. Obowiazujace przepisy nie przewiduja dodatku SO, do
piwa, natomiast w niektdrych krajach Europy, dodatek tego sktadnika w celu podwyz-
szenia redukcyjnosci jest akceptowany [11].

O zdolno$ciach stabilizacyjnych poszczegdlnych preparatdow $wiadczy m. in.
ilo$¢ zaadsorbowanych substancji biatkowych i polifenoli, poniewaz czgs§é tych frakcji
stanowi gléwny skladnik zmegtnien i osadéw. Wykazuja one tendencje do taczenia sig i
tworzenia nierozpuszczalnego zmetnienia nie tylko podczas lezakowania, ale takze po
filtracji. Wymienione zmegtnienia moga wystgpowaé takze po ochlodzeniu piwa przed
konsumpcja lub po dluzszym jego przechowywaniu [8].

Wplyw stosowanych stabilizatorow na zawarto$¢ azotu ogdlnego w piwie przed-
stawiono na rys. 1. Istotne réZnice stwierdzono w przypadkach zastosowania stabili-
zatorOw przemystowych oraz ich kombinacji z chitozanem. Najwigksze obniZenie za-
wartoéci azotu ogélem wykazano w przypadku zastosowania Stabifixu (0,5 g/dm®) w
kombinacji z chitozanem. Przed obrobka zawarto$¢ azotu wynosita $rednio 700
mg/dm’, a w wyniku stabilizacji ulegta obnizeniu do 599 mg/dm’ przy wartosci NIR
28 mg/dm’. Obrébka kombinowana Stabifiksem (0,25 g/dm?) oraz chitozanem spowo-
dowata obnizenie tego sktadnika $rednio do 626 mg/dm’. Dodatek do piwa PVPP oraz
kombinacji tego $rodka z chitozanem spowodowal mniejsze ubytki zwiazkow azoto-
wych.

Oznaczenie zawartoSci polifenoli w stabilizowanym piwie wykazato, ze chitozan
przyczynia sie do istotniejszego zmniejszania zawartosci polifenoli niz bialek (rys. 2).
Najwieksza aktywno$¢ w stosunku do polifenoli wykazat Polyclar w dawce 0,5 g/dm®,
w potlaczeniu z chitozanem. Nieco stabsze wlasciwosci w tym zakresie wykazywal sam
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Polyclar oraz Polyclar w dawce 0,25 g/dm’ w kombinacji z chitozanem. Nalezy zazna-
czyé, ze dawka Polyclaru R zalecana przez producenta wynosi 1,5 g/dm’® [18]. Stabili-
zacja kombinowana moze by¢ interesujaca ze wzgledéw ekonomicznych. Stabsze wia-
sciwoSci w tym zakresie wykazywat Stabifix (réwnieZ w kombinacji z chitozanem).
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Rys. 1. Wplyw stosowanych dodatkéw na zawarto$¢ azotu ogdlnego w piwie ($rednia z 4 serii).
Fig. 1. Effect of applicated additions on total nitrogen in beer (means of 4 trials).

Do oceny stabilnosci koloidalnej stosuje sig wiele testdw imitujacych zmiany za-
chodzace w piwie podczas przechowywania. W do$wiadczeniach zastosowano ter-
miczny test forsujacy, a jego wyniki przedstawiono na rys. 3. Najlepszy efekt stabiliza-
cyjny uzyskano po zastosowaniu Polyclaru w dawce 0,5 g/dm® w kombinacji z chito-
zanem. Warto$¢ zmetnienia wyrazona w stopniach NTU wynosita $rednio 10,3 i byla
mniejsza od zmetnienia probki kontrolnej o 40,4°. Podobne wyniki uzyskano stabili-
zujac piwo chitozanem ,aktywowanym” pirosiarczynem potasu oraz Polyclarem
(0,25 g/dm®) w kombinacji z chitozanem, przy czym ten ostatni wynik zastuguje na
podkreslenie. Wprawdzie SO, jest silnym reduktorem, jednak oznaczenie potencjatu
oksydoredukcyjnego piwa nie wykazato zwigkszenia redukcyjnosci uktadu (tab. 1).
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Zastosowanie do stabilizacji Stabifixu, réwniez w kombinacji z chitozanem, spowo-
dowalo zmniejszenie zmetnienia o ok. 25-27°NTU.
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Zastosowane dodatki
The applied additions

Rys. 2.  Wplyw stosowanych dodatk6w na zawarto$¢ polifenoli w piwie (Srednia z 4 serii).
Fig. 2.  Effect of applied additions on polyphenols content in beer (means of 4 trials).

Oproécz testu forsujacego przeprowadzano réwnieZ test z odczynnikiem molibde-
nowym, w ktérym w formie osadu wytracajg si¢ zwiazki reagujace z kwasem molibde-
nofosforowym (gtéwnie biatka). We wszystkich seriach najmniej osadu wytracilo si¢ z
piwa stabilizowanego Stabifixem w dawce 0,5 g/dm’, w kombinacji z chitozanem (rys.
4). Objetosé osadu obnizyla sig o ponad 40%. Spadek objetosci osadu o ok. 20% zaob-
serwowano réwniez w probkach stabilizowanych wylacznie chitozanem, przy czym
preparat ten po plukaniu woda, a takZe chitozan z dodatkiem pirosiarczynu potasu,
spowodowaly wigksze ubytki osadu.

Wzorek i wsp. [26] uzyskiwali zmniejszenie objgtosci osadu o ok. 30%, stosujac
chitozan w dawce 5 g/dm’ lub Polyclar w dawce 1,5 g/dm®. Dawka chitozanu 2 g/dm’
powodowala zmniejszenie objgtosci osadu w omawianym tescie o ok. 20%.
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Innym zastosowanym przez nas testem byt wskaznik stabilnosci koloidalnej z
siarczanem(VI) amonu (tab. 1). Test ten pozwala w przyblizeniu na okre$lenie reak-
tywnosci frakcji biatkowych i ich podatnosci na wytracanie z uktadu koloidalnego
piwa. Istotna réznice w tym tescie [poprawe stabilno$ci piwa] w stosunku do proby
kontrolnej zaobserwowano w przypadku probek z dodatkiem Stabifixu, przy czym
najwigksza roznicg powodowat dodatek tego preparatu w dawce 0,5 g/dm’ w kombina-
cji z chitozanem (tab. 1).
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Rys. 3. Wplyw stosowanych dodatkéw na zmetnienie w te$cie forsujacym ($rednia z 3 serii).
Fig. 3. Effect of applied additions on turbidity of force test (means of 3 trials).

Potencjal oksydoredukcyjny oznaczany w piwie wykazal we wszystkich przypad-
kach istotne statystycznie tendencje spadkowe (tab. 1), co oznacza wzrost redukcyjno-
Sci piwa. Potencjat ten obnizyt si¢ najbardziej w przypadku probek stabilizowanych
Polyclarem, w kombinacji z chitozanem. Kuchciak i Krajnak [11] podaja, ze w przy-
padku wyzszej redukcyjnosci piwa frakcje bialkowo-garbnikowe nie sa juz tak reak-
tywne i trudniej podlegaja utlenieniu.

Adsorpcyjne dziatanie chitozanu w stosunku do dekstryn zostalo juz opisane w
literaturze specjalistycznej [9]. Stabilizacja z udzialem chitozanu ma pozytywny
wplyw na stabilno$¢ koloidalng piwa. Inne badania udowodnity, Ze szczegodlnie niepo-
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zadane sposrod wielocukrow sa B-glukany, bedace produktami rozktadu hemiceluloz
[4]. Ich zawarto$¢ moze stanowié do 15% zmetnien [13].

Chitozan plukany oraz chitozan ,,aktywowany” pirosiarczynem potasu, wykazy-
waly nieco wyzsze powinowactwo do dekstryn niz Polyclar i Stabifix (tab. 1). Ilos¢
zaadsorbowanych dekstryn wynosila ok. 10-20% w stosunku do prob kontrolnych.
Najlepszy efekt uzyskano stosujac Polyclar w dawce 0,5 g/dm® w kombinacji z chito-
zanem (obnizenie zawartosci dekstryn o 15-25%). Nizsze dawki Polyclaru w potacze-
niu z chitozanem spowodowaly rOwniez obnizenie zawarto$ci tego sktadnika §rednio o
ok. 15%.
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Rys. 4. Wplyw stosowanych dodatkéw na objegtos¢ osadu w tescie moibdenowym (Srednia z 4 serii).
Fig. 4. Effect of applied additions on precipitate capacity of molybdenum test (means of 4 trials).

Stosowane Srodki stabilizacyjne w niewielkim stopniu wplyngly na zmiang barwy
piwa, przy czym w publikacji zamieszcza si¢ tylko wyniki pomiaru jasno$ci (Y) piwa
(tab. 1). Jedynie chitozan ,,aktywowany” pirosiarczynem potasu spowodowal niewiel-
kie rozjasnienie barwy. Pozostale réznice mieszcza si¢ w granicach bigdu.
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Bogustawski i wsp. [3] badajac klarowno$§¢ soku jabtkowego obrabianego chito-
zanem obserwowali niewielkie jego rozjasnienie. Natomiast Soto-Perlata i wsp. [21]
oraz Ana i Knorr [1] stwierdzali zmiang barwy soku jabtkowego obrabianego chitoza-
nem.

W wyniku zastosowania Srodkdw stabilizacyjnych stwierdzono réwniez obnizanie
si¢ wartoSci goryczy piwa (tab. 1). Po zastosowaniu chitozanu warto$¢ goryczy
zmniejszyla si¢ o ok. 15-20% w odniesieniu do proby kontrolnej. Podobnie zachowy-
waly si¢ probki stabilizowane Polyclarem oraz Polyclarem w kombinacji z chitozanem.
Pozostate réznice znajdowaty si¢ w granicach bledu statystycznego. Przy stosowaniu
chitozanu nalezaloby to bra¢ pod uwage przy ustalaniu dawki chmielu w procesie
chmielenia brzeczki.

W wyniku obrébki chitozanem stwierdzano wzrost warto$ci pH i obnizanie sie
kwasowosci ogélnej, dlatego tez postanowiono zbadal zawarto$¢ wybranych pier-
wiastkow w piwie. Zastosowane dawki chitozanu nie wplyngly w istotnym stopniu na
zawarto$¢ metali alkalicznych (tab. 2). Jednak obserwowano wspomniane wyzej zmia-
ny kwasowosci, co moze sugerowac, ze chitozan wigze niektore zwigzki o charakterze
kwas$nym, zawarte w piwie.

Wzorek i wsp. [26] stosujac do dwugodzinnej stabilizacji piwa 5 g/dm’ chitozanu
stwierdzali wzrost zawarto$ci wapnia o ok. 50%. Wzorek i wsp. [25] we wczesniej-
szych do$wiadczeniach przetrzymywali piwo z chitozanem przez 2 doby. W niniejszej
pracy zastosowano natychmiastowa filtracj¢ piwa po dodaniu $rodka stabilizujacego,
uzyskujac podobna skuteczno$¢ jak przy dtuzszym czasie kontaktu, przy czym stabili-
zacja chitozanem nie przyczynila si¢ do wzrostu zawarto$ci metali alkalicznych (ozna-
czanych) w piwie.

Podsumowanie

Chitozan ptukany woda w mniejszym stopniu zmieniat kwasowos¢ piwa niz chi-
tozan nieptukany, a ponadto wykazywat wyzsza aktywnos$¢ adsorpcyjna. Zastosowanie
do stabilizacji chitozanu ,,aktywowanego™ pirosiarczynem potasu (dodatek do wody
pluczacej w ilosci 1 g/dm?) pozwolilo na uniknigcie jego wpltywu na kwasowos¢ piwa.
Chitozan moze ewentualnie znaleZ¢ zastosowanie do stabilizacji piwa jako dodatek do
obnizonych, w stosunku do zalecanych przez producentow, dawek PVPP lub Stabifixu,
jednak nalezy liczy¢ sie z niewielkimi zmianami pH i kwasowosci ogdlnej. Zastoso-
wanie w tym przypadku chitozanu ,,aktywowanego” pirosiarczynem potasu prawdopo-
dobnie pozwoliloby unikngé zmian kwasowoSci [takich wariantow nie badano/. W
wyniku stosowania chitozanu nie stwierdzano istotnych zmian w zawartoSci pierwiast-
kow alkalicznych. Zastosowanie chitozanu w kombinacji z tradycyjnymi preparatami
uzywanymi do stabilizacji piwa moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia kosztow produk-
cji.
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THE USE OF CHITOSAN IN COMBINATION WITH OTHER MIXTURES FOR
STABILIZATION OF THE LAGER BEER

Summary

The objective of the research was to analyze the possibility of application the chitosan in combination
with other commonly used beer stabilizers. The following kinds of chitosan have been used during the
analysis: low-viscous chitosan additionally powdered, water rinsed chitosan, activated with kalium pyro-
sulfite, Polyclar R, Stabifix Super and combinations of chitosan with Polyclare and Stabifix.

The water rinsed chitosan has slightly decreased acidity of the beer, activated chitosan has not pro-
duced such a result. The use of chitosan in combination with limited dosages of Polyclar and Stabifix has
given the stabilization effect similar to standard dosages of these mixtures. Adding of chitosan has not
changed the composition of alkaline elements of beer.

Application of chitosan in combination with traditionally used mixtures may reduce the costs of pro-

duction of beer.



