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Vyznam analysy piva pro efektivnost

Vaclav BILEK, Lounsko-?atecké pivovary, n. p,, Louny

V péti o jakost piva je dilezité dodriovat Za-
kladni kriterium, které charakterisuje druh piva,
t j. stupnovitost plivodni mladiny vystavovaneho
piva, ktera je zarukou, Ze vyrobek je hodnotny a
neosizeny. CSN 36 6635 piedpisuje u jednotlivych
druh® piv ptvodni stupiiovitost mladiny, kterou je
nutno v praxi udrzovat tésné nad minimalni hranici
predepsané normou. Piva normé nevyhovujici (ne-
standardni) se do ob&hu nesméji uvadét; pouze
v ojediné&lych piipadech se toleruje odchylka max.
do 0,2 % vah. S hlediska hospodarnosti je ovsem
také nutno dodriet spotfebni normu sladu. Ve snaze
udrzef ji, pohybuje se nékdy stupfiovitost pivodni
mladiny pied zakvagenim na spodni hranici dovo-
leného rozpéti, takZe je nebezpeti, ze vyrobnim
postupem klesne pod dovolenou mez, zejména
tehdy, neuznava-li se rozmezi chyb.

7Z analysy piva zjiftujeme mmozZstvi alkoholu,
zdanlivy a skuteiny extrakt. Z nich vypoc&itdme
pak stupiiovitost plivedni mladiny a tato nam fika:
pivo; které analysujeme a vystavujeme, vzniklo
zkvasenim mladiny, kterd by pfed zakvaSenim méla
tuto vypocienou sacharisaci, aby vzniklo toto pravé
analysované pivo. Pro posouzeni pivodni stupfo-
vitosti je tedy rozhodujici analyticky 1udaj za-
okrouhleny na jedno desetinné misto. Mame-li
zjisténu stuphovitost plivodni mladiny, mame tim
také urceno mnoistvi extraktu, které v pivé vy-
stavovaném proddvame, Porovnanim s mnozstvim
extraktu, které jsme dali do vyroby, miZeme pfe-
hledné sledovat i jeho ztrdty béhem vyroby. Z teto
okolnosti vyplyva otdzka, jak pfesné nam analysa
piva reprodukuje piivodni sacharisaci mladiny pied
zakvasenim a jak spolehlivé méme prostfedky k je-
jimu stanoveni, aby zjisténé vysledky mohly slou-
#it ke kontrole hospodafeni s extraktem p¥i vyrob-
nim postupu,

Pokusme se zodpovédét tyto otazky. Hodnotove
je stupfiovitost piva rovna extraktu mladiny pied
zakvasenim, Ve skutefnosti obé& hodnoty spolu
piesné nesouhlasi vlivem Ffezani varek, filtrace a
chyb pii stanoveni. Ve spilce se koncentrace mla-
diny zjistuje pfesnym sacharometrem nebo pykno-
metricky pfi normalni teploté 20/20 PC. za uziti Pla-
tovy tabulky upravené podle Goldiner a Klemana
pro laboratorni kvotient 20 %20 °C a hutnotu 20/4°C,
Pii analyse piva postupuje se zpravidla dle stan-
dardni methody destila¢ni, k urceni alkoholu a ex-
traktu a k vypoétu pivodni stupfiovitosti uzije se
Ballingovy formule, u niZz nutno pocitat s chybou
+ 0,1 %, pii refraktometrickém stanoveni nuino
potitat s minimalni chybou + 0,15 % u svétlych piv,
u piv ostatnich (s barevnym sladem a kulérem)
i vice. Opomeneme-li tyto okolnosti, stane se Casto,
7e pivo s ohledem na piipominky dfive jiz uve-
dené, svou stupfiovitosti neobstoji pfi rozboru a tyto
piipady jsou pak zdrojem mnohych nedorozuméni.

Ballingova formule byla stanovena empiricky pro
129 pivo svétlé spodné kvasené a zni

663.41:543 /545

(2,0665 A + n) 100
100 + 1,0665 A

kde p = stupnovitost ptvodni mladiny, A = va-
hové procento alkoholu, n = skutetny extrakt piva
ve vahovych procentech. Je tedy p zjistovano vy-
poétem z hodnot A a n, stanovenych chemickym
rozborem (destilaci a pyknometrickym stanovenim
hutnot). Jaky byl mySlenkovy pochod Ballingtiv
pro vytvoreni tohoto vzorce z empirickych zjisténiz
Strucné tento:

p = A + CO: + kvasnice + n a empiricky

zjisténo: 2,0665 g extraktu dalo 1 g alkoholu

+ 09565 g CO2 + 0,11 g kvasnic

1,0665 g

a g alkoholu vznikne tedy z aX2,0665 g extraktu,
v mladiné pak zbyva jesté n g extraktu, takie
vedikeré mnoZstvi extraktu = fa . 2,0665 + n) g.
Za kazdy g alkoholu unikd z mladiny soucasné
1,0665 g CO2 a kvasnic, tedy pro a g alkoholu
a . 1,0665 g téchto latek, pak tedy

100 g extraktu dalo by 4839 g A + 4630 g COz
+ 531 g kvasnic; teoreticky dalo by 100 g glu-
kosy 51,14 g A + 48,86 g CO: a ponévadz mladinu
tvofi pievazné maltosa, dala by tato po hydrolyse
a zkvaseni

100 g maltosy 53,84 g A + 51,42 g COa.

V praxi méme za to, Ze pii kvaseni se objem
neméni, ze tedy 100 ml 10 ® mladiny da 100 ml piva;
pii tom piehlizime skute¢nost, Ze pii rastu kvasnic
je odebirén nejen cukr (sniZeni extraktu) ale i voda
{zvysovani koncentrace). Myslime-li vahové, pak

100 g piva ziska se ze (100 + A . 1,0665) g mla-
diny, je? obsahuje (A . 20665 g + n) g extraktu.
Ponévadz tedy (100 + A . 1,0665) g mladiny obsa-
huje (A . 20665 + n) g exiraktu

100 g mladiny obsahuje p g extraktu, €ili
p:(A.20665 + n) = 100 : (100 + A . 1,0665) g
(A . 20665 + n) 100

100 + A . 1,0665

Ballingiv vzorec, a¢ tedy mnevystihuje piesné
skuteénost, davéa piesto vysledky relativné spravne,
jelikoz pocgitame extrakt v g ve 100 g piva a kla-
deme 100 g piva = 100 g mladiny a délime jmeno-
vatelem ménicim se se stupiiovitosti piva.

Ballingtiv vzorec byl postupem &asu upravovan,
v roce 1914 Schénfeldem, jenz misto faktoru 2,0665
doporu¢oval faktor 2,0145, pozdéji pak 2,0195 a
Doemensem, jenZ pokladal vypoéty p za piilis vy-
soké o asi 0,1 0,2, pouzil véak pro alkohol tabulku
Holznerovu, davajici vysledky vy3si nez tabulky
NEK. g

Vrafme se jesté k refraktometrickému stanoveni
alkoholu a skute¢ného extraktu, Vysledky se po-
vazuji za ptiblizné. Rada autori hledala vzorec,
ktery by z odklonu paprsku v pivé urdil spoleh-

p =

z cehoz p =

livé alkohol a skuteiny extrakt k vypoctu p. Pra-

covali nejprve s tabulkou Windischovou, pak s Pla-
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tovou, specificka vaha urovana nejprve pfi 15°C,
pak pii 17.5°C, refrakce provadéna pti 17,5°C.
Stanék a Miskovsky vypracovali korekéni tabulku
pro refrakci pii riznych teplotach a v r. 1914 Leh-
man a Gerum sestavili tyto vzorce pro ponorny
refraktometr Zeisstiv pro praci pfi 17,5°C:

— L) Bive Ro + :

o {8 — Liee e WRa ¥ LU0 o
7 s 7 s

kde Ro = R — 15a L = (s — 1) 1000, pii cemz

R = refrakce pii 17,5°C a s = spec. vaha piva pii
15/15°. V roce 1924 navrhl Adam zkraceny pfi-

R — 15
2

noveni mtZe mit vliv nedodrzeni pfesné teploty pfi
refrakci, nepfesnosti uzitého teploméru (1° rozdilu
teploty se projevi rozdilem 02° v refraktometru
a v 0,15% v puvodni stuphovitosti), nedodrzeni
pfedepsané doby temperovani. Dalsim zdrojem chyb
mizZe byt mald citlivost vah (ma byti alespoii 1 mg
na 100 g), nepfesnost zavaZi, vaha pyknometru a
jeho vodni hodnota, ev. chyba pfi navazovani piva
k destilaci, pfi destilaci piva a dopliiovani vodou,

blizny vzorec p = . Na vysledky sta-

pii odpichnuti pyknometri. Chyby utinéné pii

stanoveni n ovliviuji vypotet p jen malo, ale
chyba pii stanoveni alkoholu ma na vypocet p
velky vliv. Chyba pfi stanoveni m mé vliv pro vy-
potet p hlavné pfi analyse refraktometrické. Chyba
v hutnoté T 0,00010 se odrazi ve vypoc¢tu p rozdi-
lem * 0,05 %, ba i vice zvlasté u piv slabych. Na-
hodnym souétem chyb mtZe rozdil v odetteni
dosahnout az * 0,2 dilku, coz se projevi v propoctu
p jiz velmi nepfiznivé. Uvadim jeSté vzorec pro
praci pi#i 20°C podle N. Bulgakova (Techno-chimi-
teskij kontrol i u&et pivovarennogo proizvodstva,
Moskva 1952) pro refraktometr:
A = 02691 (R—14,5) — 2,774 (s—1) 100 + 0323
n = 0,1179 (R—14,5) + 1,298 (s—1) 100 + 0,251,
kde R = refrakce piva a § = specifickd vaha.
Tolik o prostfedcich, jimiz ziskdvdme potiebné
hodnoty A a n pro vypoctet p. Jde nyni déle o to
zjistit, jak pfesné reprodukuje analysa piva p pu-
vodni mladiny, ¢ili jaky je vztah mezi koncentraci
mladiny stanovené pfed zakvaSenim (ev. ve spilce)
a vypoftenym p pii analyse piva. Vieobecné lze
fici, ze extrakt mladiny stanoveny pied zakvaSenim
se snizuje pfidanim kvasnic, protla¢kou ve vedeni,
vylougenim bilkovin a pryskyfic pfi kvaseni (pted
kvagenim jsou v mladiné zachyceny jako extrakt)
a na konec i zbytky vody v plnénych nadobach.
RozmnoZ¥ovani kvasnic pii hlavnim kvaSeni ma
vzapéti ztraty na hutnoté mladiny (sniZzeni obsahu
extraktu) a ztraty na obsahu vody (zvyZovani kon-
centrace mladiny). Thorpe Brown udava, Ze pro
1 hl vylou&i se asi 0,475 g extraktu a do kvasnic
se ztrati asi 0,536 g vody. Objem se tedy méni pfi
kvageni, i kdyz to nepozorujeme. V podnikové
laboratofi Lounsko-zateckych pivovari byly pro-
vedeny pokusy se svétlymi mladinami-ls osvétleni
vztahu mezi koncentraci mladiny pfed zakvaSenim
a vypottenym p z rozboru piva vzniklého z této
mladiny po zkvaSeni, aby bylo lze sledovat z roz-
boru piva pfes hodnotu p extraktové ztraty ve vy-

robé. Soucasné byly srovnavany vysledky analys
destilaci piva a refraktometricky. UZitim refrakto-
metru zvysila by se pohotovost rozborii piva pro
provozni potieby. Vypolty p provedeny podle
riznych navrhovanych vzorcl pro rozbor piva.

Pramérné vysledky

Rozbor wvzniklého piva
Zjisténé
Mladina véh. % pfed destilaci | refraktometrem
zakvasenim A | 5 | » | A l W »
7L 6,90 1,94 | 3,06 | 6,88 I 1,81 | 3,00 | 6,70
10° 9,97 2,98 | 4,08 | 9,93 lz,sa 4,32 | 9,98

Primérné vysledky rozboru piv destilaci a refrakci:

pii 17,5° pH 20° | podle pfedpisu
A 2,92 2,94 2,97
n 4,10 4,10 4,18
m 2,71 2,69 2,70
p 9,82 9,88 10,00

Miladiny 10° (pted zakvasenim) daly po vykva-
seni primérné piva s 2,91 % alkoholu a s 4,35 %
extraktu skutetného. Vysledky vypoétem pro p:

podle formule Ballingovy 9,94 %
podle formule Schénfeldovy 9,82 %
podle formule Doemensovy 9,93 %
podle formule 2A + n + kor. 9,96 %
Vypoétené p z analys piv rizné stupiovitosti:
p pied zakvasenim 7°S 10°s | 12°8
p vypottené po zkvaseni:
podle Ballinga 6,89 9,94 11,90
podle Doemense 6,91 9,93 11,90
podle Schénfelda 6,84 9,82 11,76
2A + n+ kor. 6,92 9,96 11,94
aritm. prameér 6,89 9,91 11,87
rozdil 0,11 0,09 0,13
max. odchylka od @ 0,05 0,02 0,11

Z téchto struénych piehledld je zfejmé, Ze nelze
popiit uréitou nejistotu ve vysledcich, jde-li o ab-
solutni zjisténi p. Bylo by nutno, aby A i n byly
skuteéné pfesné analyticky urteny a vzorec Bal-
lingtiv, empiricky zjistény pro 12° spodné kvasené
svétlé pivo, byl’ pfezkousen na uziti k rozborim
pro piva slabsi. Nelze popfit skute¢nost, Ze urceni p
zavisi také na urodé kvasnic. RozmnoZenim kvas-
nic nastavaji- ztrdty v obsahu vody; koncentrace
mladiny se zvy3uje. Z piehledu lze usuzovat, ze ve
vyrobé nutno pocitat s tim, Ze mladina, jejiz pro-
cento extraktu bylo pfed zakvasenim stanoveno,
bude se po prokvaseni pfi rozboru vzniklého piva
liéit od plvodniho stanoveni pramérné asi o 0,1 %.
Také voda ulpéla na sténach dopravnich nadob po
myti pilisobi nepfimo na vypocet p (1 litr vody
v 1 hl snizuje p o 0,1 % véh.). To vie nutno mit na
zieteli, chceme-li se v praxi pohybovat na spodni
hranici povolené stupiiovitosti a dodrzet nejen
normu jakosti, ale i normu spotiebni a chceme-li
pak analysou piva sledovat pohyb extraktu béhem
vyroby.



