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1.UvoD
Teplotni $okovini je diileZitou metodou predpovédi koloidni

stability. V teplé Cisti teplotniho Sokovini se urychluje pfirozené
stdrnuti piva, ve studené Casti se plisobenim chladu vyvoli chla-

dovy zikal. Predpoklidid se, Ze mnoZstvi chladového zikalu je
Umérné mnozstvi zikalu, vyloudeného pfi stanoveni trvanlivosti
za smluvnich podminek.

Je obtizné posuzovat trvanlivost, dosahovanou u odbératele,
podle vysledkid teplotniho Sokovini, nebol’ na pivo plisobi
rozdilné transportni vlivy (teplota, pohyb) askladovaci podminky
u odbératele. Proto se v CSFR posuzuje trvanlivost piva podle
doby pnlrchnc do vzniku okem poslrchnulcnc sedliny, nebo
zakalu pfi uchovavani pwd pfi 20 °C v klidu - viz CSN 56 6635.

Ani tento ukazatel nenf zcela presny, nebot’jen vyjimeéné se
pije pivos teplotou 20 °Ca pred podivinim se pivo obvykle uloZi
do chladnicky na riiznou dobu pri teploté, kterd sc lisi podle
mistnich zvyklosti. To vedlo nékteré autory k zafazeni studeného
Soku po urcité dobé skladovani piva [1,2].

V zdvislosti na uvedenych vlivech se fakticka stabilita mén{
a k rychlému posouzeni relativni stability je nutno zvolit néktery
ze systému teplotniho Sokovani.
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2. POSTUPY TEPLOTNIHO SOKOVANI

Vyvoj teplotniho Sokovini prodélal fadu zmén, jejichZ
jednotlivé modifikace uvidi literatura [3]. Pro Sokovdni se
nejcastéji pouZivaji ohfivaci teploty 40, 50 nebo 60 °C po dobu
1 aZ 7 dni, ndsledované ochlazenim piva po 24 h pri 0 °C.
Vysledek Sokovini se hodnoti podle dosaZzeného zikalu po
teplotnim $okovini, nebo podle poctu Sokd, potfebnych pro vyvo-
lani zdkalu pfedepsané hodnoty (obvykle 2 j.EBC). Postupy se
také lisf poctem Sokovanych ldhvi (2 aZ 6).
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Obr.1. Prohfivini ldhve s pivem v ldzni Sokovaci jednotky pri
zméné teploty z 0 na 50 °C

V CSFR se pouZivi teplotni $okovini podle Basafové
a Kohlera, pfi némz se pivo chladi 6 h pfi 0 °C, ohfivd 16 h pfi
66 °C a opét chladi 6 h pfi 0 °C [1]. V roce 1984 jsme navrhli
vlastni test odpovidajici teplotni zméné 24 h pri 0 °C 144 h pfi
45°Ca 24 h pii 0 °C [6].

Analytika MEBAK z roku 1979 doporucuje stiiddni teplych (40
nebo 60 °C) a studenych (0 °C) Sokd po 24 h podie dvou riiznych
postupt [4]. Analytika EBC z roku 1987 poZaduje zméfeni Cirosti
piva u 6 lahvi po 24 h pfi 0 °C, jejich zahfivini 48 h pri 60 °C
a opétovné chlazeni 24 h pii 0 °C. Tyto podminky se doporucuji pro
vzajemné porovnani vysledki v riiznych zemich, ale kazdy pivovar
si miiZe stanovit vlastni podminky Sokovani [5].

Pfi vyhodnocovini vysledkl Sokovacich zkousck se obvykle
ziskd informace o poctu teplych Sokl a primémé hodnoté Cirosli piva
po Sokovéni (a ochlazeni na 0 °C). Predpoklidi se, Ze vytvofeny
zikal je imérny poctu Sokii. Ukondi-li se Sokovéni pii hodnoté zikalu
2> 2, (zuje hodnota predepsand pro ukondeni Sokovini), je prumérny
pocet Sokd, potfebny pro vyvoldni zdkalu zy:

N=n-1+zyz

kde N je pocet $okil, nutnych pro dosaZeni hodnolty zy a n je pocet
Sokii pro vytvofeni zdkalu z > zy. Ofckdvand trvanlivost T pfi
20 °C se vypocte podle vzorce:

I'=KN
kde K je experimentalné stanoveny faktor.

3. VLIVY PUSOBICI NA VYSLEDKY TEPLOTNIHO
SOKOVANI

3.1. Obsah kysliku

Vysledky Sokovini silné ovliviiuje celkovy obsah kysliku
v ldhvi. Kromé rozpuSténého kysliku se uplatiiuje kyslik ze

vzduchu v hrdlovém prostoru, ktery obvykle neni ve fyzikalni
rovnovize s rozpuiténym kyslikem v pivu. Rovnovihy lze
dosdhnout napf. tfepinim piva, obdobn¢ jako u metody pro
stanoveni celkového obsahu kysliku v pivu [7]. Metoda EBC
naopak doporucuje ponechat lihve v klidu [5].

Za klidu pechazi kyslik z plynné faze do piva, kde se spotic-
bovdvi reakei s jeho slozkami. Doba teplého ohfevu musi byt
dostatecné dlouhd, aby se veskery kyslik pohliil v pivu a zrea-
goval s nim. To je také hlavni argument proti volbé pfilis kritké
doby Sokovani.

Kromé& toho se lisi obsahy kysliku i vzduchu v jednotlivych
lahvich a v zdvislosti na tom také Cirost piva po Sokovini. Proto
se v soub&zné odebranych lihvich stanovuje obsah kysliku,
vzduchu v hrdlovém prostoru, popf. celkovy obsah kysliku.

3.2 Doba po odbéru vzorku

Vysledky Sokovini silné zdviseji na dob& po odbéru vzorkl,
nebot béhem jejich uloZeni jiZ pivo stirne. Proto je nutno zajistit
nasazeni vzorkil ihned po odbéru. Sokovani vzorkd, dopra-
vovanych do vzdilené laboratofe je vZdy ovlivnéno transportem
a skladovanim.

3.3 Kinetika zmén teploty a Cirosti piva v lihvi

Prohfati nebo ochlazeni ldhve vyZaduje urcity cas, podobné
jako tvorba zdkalu po ochlazeni piva. Vysledné zmény Cirosti
zéviseji na obou pochodech, kieré je moZno v prvnim piiblizeni
popsat kinetikami prvého fidu a vyslednou reakei povazovat za
naslednou reakci. Také z téchto diivod je vhodné volit delSi doby
teplé vydrze, aby prechodovi doba tvorby zdkalu byla realativné
mala.

Pfi chlazeni se z praklickych diivodli pouZivd krdtkd doba
chlazeni (24 h), kterd ntkdy nedostaCuje k dplnému vyvolini
zakalu.
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Obr.2. Ochlazovani ldhve s pivem v ldzni Sokovaci jednoiKy pri
zméné teploty z 50 na 0 °C

3.4 Zpiisob ohievu a chlazeni

Lihve se mohou ohfivat a chladit ve vzduSnych, nebo
vodnich liznich, na ¢emZ zdviscji rychlosti pfestupu tepla
a presnost udrZovani teploty. Analytika EBC doporucuje vodni
michanou lizeii s termostatem, zarucujici udrZovdni teploty
s presnosti na 1 °C. Vhodnd zafizeni doddvaji rlizné firmy, napf.
Dr.Thiemt (SRN), Lauda (SRN), Julabo (Svycarsko), Drott
(Rakousko) aj.
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3.5 Velikost obalu

Na velikosti obalu zdvisi rychlost teplotnich zmén v lihvi
a tim i vysledky Sokovani (viz bod 3.3).

3.6 Druh zikalometru

PoZaduje se zakalometr s kompenzaci barvy lihve [3]. Této
podmince vyhovuje vétSina dostupnych zikalomérii.
V soucasnosti dodavi vhodné zikaloméry nékolik zahrani¢nich
firem, napf. Dr.B.Lange (SRN), Haffmans (Ilolandsko), Sigrist
(Svycarsko), Monitek (SRN) i domici vyrobce MIIF KU v Praze
(doc. Sladky).

4. PRIKLADY PRISTROJOVEHO VYBAVENI

V nasi laboratofi jsme méli moZnost podrobné posoudit folo-
metr LTP6B firmy Dr.Bruno Lange a Sokovaci jednotku [irmy
Ewald Thiemt (SRN). Soucasné jsme se scznamili s domédcim
piistrojem AMZN 92 (ComeaR MFF UK Praha) a Sokovaci
jednotkou firmy Lauda (SRN).

LTP6B je fotometr pro méfeni Cirosti na ziakladé rozptylu
svétla v dhlu 90 °C pfi vinové délce 860 nm (ISO norma) od 0,00
do 20,0 j.EBC. Automaticky se kompenzuje barva piva i lihve,
pristroj zajisti protoceni lihve a tisk vysledkd na tiskdrné, kterd
je souddsti piistroje. Fotomelr rovnéZ upozorni na vyskyt lihve
s nevyhovujicimi optickymi vlastnostmi. Softwarové vybaveni
umoZiiuje zaznamenavat vysledky Sokovini v paméti, postupné
je zpracovivat a tisknout protokol o Sokovini. Pfistroj se miiZze
pripojit na pocitac pres rozhrani RS 232C.

AMZN 92 je fotometr pro stanoveni ¢irosti méfenim intenzity
rozptylencého svétla v tihlu 90 °C od 0 do 50 j.EBC, s rozliSenim
0,01 j.EBC a presnosti 1 %. Pristroj je spojen s pocitacem, Ktery
fidi otaceni ldhve i zpracovini vysledka. Zikladni software slouZi
k vlastnimu méfeni, dalsi pfipravovany software umoZiuje uloZe-
ni vysledki do databize, jejich ndsledné textové i grafické zpra-
covini.

K dispozici bude i programové vybaveni pro hodnoceni
Sokovacichzkou$ck. Pfipravuje se méfeni zdkalus dvéma rozpty-
lovymi thly. Moduldrni stavba umoZiiuje pfipojeni dalSich
pfistroju.
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Obr.3. Tvorba zdkalu pri 0 °C u piv skladovanych 0 az 4 mésice
v klidu pri 20 °C

Sokovaci jednotka (Dr.Thiemt) je kapalinovd lizeii s nuce-
nym obéhem pro Sokovini 20 Euro ldhvi piva. MiZe se nastavit
libovolny reZim Sokovani sezménami od 1 mindo 7 dni'v rozmezi
teplot -10 aZ 460 °C. Doba ochlazeni z 60 na 0 °C trvi 150 min,
doba ohfiti z 0 na 60 °C 90 min. ReZim topeni a chlazeni si
uZivatel naprogramuje podle zvolenc¢ho reZimu Sokovani.

Firma Lauda nabizi nejen volné programovatelnou Sokovaci
jednotku pro 20 Euro lihvi, ale také kombinaci teplé a studené
lizné se Spickovymi technickymi parametry.

Pfi vybéru vhodného technického zafizeni je nutno prihliZet
k rliznym kritérifm, nebot ceny zafizeni se pohybuji u zahra-
ni¢nich Sokovacich jednotek okolo 10 000 az 12 000 DEM,
podobné jako u zahraniénich fotometra.

Domici zikalomér AMZN 92 vCetné pocitace stoji asi
170 000 Kds. Pfi nikupu kombinované sestavy zc zahranicl je
tedy nutno podcitat s Gistkou asi 20 000 aZ 25 000 DEM.

NejdaleZitéjsim kritériem jsou technické parametry pl"l'strojc
spolehlivost, snadnost obsluhy a kvalita softwarového vybaveni.
Velmi dileZité je pfimé zastoupeni zahranicnich firem v CSIFR
a zajisténi servisu, ktery md vétSina zastoupenych firem.

Firmu Lauda v CSFR zastupuje CENTEC, dodavajici rovnéZ
dal3i laboratorni pristroje (oximetry, zikaloméry, densitometry,
aj.).

) Domiici firma MEF UK (doc. Sladky) nabizi okamZity scrvis
dodanych pristrojl i upravy funkce podle pfini zikaznika.

Pii vybéru Sokovaciho zafizeni je duleZité zvaZit, zda misto
Sokovaci jednotky neni vhodn(“:jil‘ soustava dvou lazni, kterd
zqmcm u del3ich reZimd Sokovéani umoZiuje kaZdodenni zafa-
zovani novych vzorki.

5. VLASTNI NAVRH TEPLOTNIHO SOKOVANI

Po zviZeni vlivu faktord, ovliviiujicich teplotni Sokovan,
jsme se rozhodli pouifvat niZ3i teplotu Sokovani (30 °C) po delsi
dobu (6 dnf). To umoZiiuje relativné zanedbat prcd]odovc dqc
pfi zméndch teploty, prestupu kysliku apod. Sokoviini navic miize
zpracovivat a vyhodnocovat milo stabilni i vysoce stabilni piva.

NavrZeny systém Sokovini vychdzi z nimi dfive zavedeného
a detailné ovéfeného postupu [6], ale upravuje teplotu Sokovint
na obvyklejsi hodnotu 50 °C. Vzorky piva (3 aZ 6 lahvi) se nejdéle
tyden po odbéru ochladi na 24 h pfi 0°C, zméfisc pocitecnizdkal,
umlsll na 6 dnl do mldmnc 3() °C leIL I‘|7nc l’o éto dobc se
sc opdku]c dokud Cirost nepresa hm_ 2j. FBC

Kombinace 6 dni ohfevu + 1 den chlazeni umoZiiuje nasa-
zovat vzorky v libovolny den v tydnu, kromé pétku. Orientacni
posouzeni vysledk uvidi fab. 1, mezi skute¢nou trvanlivosti
a vysledkem Sokovdni je nutno stanovit pfevodni tabulku pro
kazdé pivo.

Tab. 1. Hodnoceni teplotniho Sokovdni

Teplotni rezim Zakal z Hodnoceni Trvanlivost
(j-EBC) (piklad)

24h/0°C 2<05 stabilni >2 més
05<z<2 milo stabilni >1 més

325 nestabilni <1 més

1. $ok 2<05 velmi stabilnr’ >4 més
6 dni /50 °C 05<z<2 stabilni >3 més
24h/0°C ez méné stabilni <3 més
2. 30k 2<05 velmi stabiln’ >8 més
6 dni'/50°C 05<z<?2 dosti stabilni >6 més
241 /0 °C ez stabilni <6 més
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Pro hodnoty v rab. 1 je moZno trvanlivost (v mésicich)
vypocitat podle vzorce:

T=3(n-1+2/z)

kde n je pocet ok, potiebnych pro vznik zdkalu z 2 . EBC.
Vysledky méfeni se zapi§i jako jednotlivé hodnoty, nebo se
zahrnou do trojice udaji, obsahujici pocet lahvi, primér Cirosti,
a slatistickou charakteristiku (napf. rozpéti).
Stejnym zpusobem se zaznamenavaji hodnoty rozpusténého
kysliku a vzduchu v hrdle ldhvi, popf. celkového obsahu kysliku
u soub&Zné odebranych vzorki.
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Lektoroval Ing Jan Voborsky

§avel,.’. - Prokopova,M.: Jak volit teplotni Sokovani. Kvas.pram., 38,
1992, ¢.10, s. 290 - 292

Popisuji se rizné zpusoby teplotniho Sokovini. Vysledky Sokovan{
zaviseji na obsahu kysliku v pivu i v hrdle lahvi, dobé po odbéru vzorkd,
kinctice tvorby zdkalu a prohfivani ncbo chlazeni lihve. Dile zilezi na
zpiisobu ohfevu a chlazenf piva, velikosti obalu a typu zikalometru, popf.
druhu lizné. Vyhodnéjsi je deli doba ohfivani, ktera dovoluje, aby
veskery kyslik z hrdla lahve presel do piva a zreagoval s nim. Navrhuje
se teplotni Sokovini s cyklem 6 dni pfi 50 °C + 1 den pfi 0 °C a zpusob
hodnoceni vysledki podle tohoto postupu.

Illasex, A. - IIpoxonora, M.: Kak u3bpars npoyecc
TemneparypHoro wokuposanmsa. Ksac. npym., 38,1992, N°10,
cTp. 290 - 292

OnuckiBaloTca pasHele Cnocobbl TEMMEPATYPHOrO LLUOKMPOBAHMA.
PesyabTaThl LLOKMpOBAHHMA 3aBUCAT OT COAEPXKAHHA KHCAOPOAA B
nuBe M B TOpAax ByTHIAOK, OT Bpemeru nocae orbopa obpasyos, ot
KMHETHKH BO3HMKHOBEHMA MYTHOCTH M TPOrpeBa U OXAAXAEHUA
6yToiakn. Jlaree BaxeH crocof oborpesa M OXALKJAEHHA THBA,
BEAMMMHA TAPBI M TUIT MyTHOMETPA, HAM 1 Tun Bann. Boaee BeirogHo
NPOJOAKHTEALHOE BpeMa 06OrpeBa, Mo3BOAAIOLYEE NEPEXO] BCETO
KMCAOPOJA M3 TOpAa ByThIAKM B MMBO M NPOPEArHpoBaHHE C HUM.
[IpeararaeTcs TeMNepaTypHOE LLIOKUPOBAHUE € JUKAOM 6 gueit npu
50 °C + 1 gens npn 0 °C 1 cnoco6 oyeHkH pe3yAbTaToB MO 3TOMY
METOAY.

SAVEL,J. - PROKOPOVA,M.: Various Types of Thermal
Treatment of Beer. Kvas.prum., 38, 1992, No.10, pp 290-292.

The results of thermal shocks depend on the oxygen level in beer and
above the level of beer in a bottle, on a time of sampling, a kinetic of haze
formation and a heating or cooling of the botile. Among other parameters
belong: a procedure of the heating and cooling of beer, asize of package,
a type of turbidimeter and a kind of bath used. The better results are
obtained using longer heating period. During this procedure all oxygen
from the gas phase in a bottle is dissolved and reacts with beer. The
following heat shock cycle is recommended: 6 days at 50 °C and 1 day at
0°C.

Savel,J. - Prokopovi,M.: Wie sollte das Forciertest gewiihlt werden?
Kvas. prum., 38, 1992, Nr. 10, S. 290 - 292

Es werden verschiedene Arten des Forciertest beschrieben. Die
Ergebnisse des Schockierens hiingen von dem Sauerstoffgehalt im Bier
und im Flaschenhals, von der der Zeit nach der Probenahme, der Kinetik
der Triibungsbildung und des Aufwirmens oder Aulkiihlens der Flasche
ab. Zu den beeinflussenden Faktoren gehdren weiter: die Art des
Aulwiirmens und Abkiihlens des Bicres, Grosse der Verpackung, Typ des
Triibungsmessers, bzw. des Bads. Bessere Ergebnisse werden mit linge-
ren Aufwirmezeiten erzielt, dieermdglichen, dass der gesamte Sauerstoff
aus dem Flaschenhals in das Bier ibergeht und mit ihm reagiert. Es wird
das Forciertestim Zyklus 6 Tage bei 50 °C + Tag bei 0 °C vorgeschlagen,
sowie auch die Methode zur Bewertung der Ergebnisse nach dem
beschricbenen Verfahren.



