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Podle metody popsané v předcházejícím sdělení [l0]
byly diferenciovány zákaly ve třech pivovarech, ozna-
čených A' B, C, odlišujících se v někter.ých fázich
výroby technologickým postupem' jak je patrné z ta-
bullq 1.

1-. PNOVAR A
7|?o pivo, do něhoŽ byl při zakvašování dávkován

enzym s B-glukanasovou aktivitou (Celulasa), bylo

Tabulka ] Zikladní rysy technolo7ického postupu v pivova-
rech A. B. C

označení pivovaru B t-

Základní
charakteristika

Klasická
výroba

Klasická
výroba
mladiny,CKT

ICasická
výroba
mladiny, CKT

Varna

Dvourmutový
postup, l57o
surogace
cukrem

Třírmutový
postup,
celosladové
várky

Dvourmutový
postup
l6% surogace
cukrem

Hlavní kvašení

otevřené kádě,
max. teplota
qSoc

CKT, max.
teplota 9,5 "C

Jednofázový
postup v CKT,
max. teplota
11 "C

Dokvašování

LeŽácké
uponované
tanky,
teplota
prostředí 3 "C

CKT,postupné
zch|azováni
z5oC
na 0 oC,

několikadenní
prodleva
při 0 "C

Rychié zchIa-
zení na 0 oC.

několikadenní
prodleva
při 0 "C

odebráno k testování 15 dnů po sesudování. Po týden-
ním působení enzymů při teplotě 5 oC se analyzovaly
zákaly v pivu před filtrací, a poté Se pivo zfiltrovalo na
laboratorním filtru. Z průběhu filtrace se vypočítaly ná-
růsty tlakového rozdílu a ve filtrátech se zméř1|y zá-
kaly podle schématu z předchozího sdělení [10]

1.1. Analýza zákalů
Ztikaly nefiltrovaných piv (obr. Ia)

obsah kvasinek v pivu před filtrací se pohyboval
mezi 4.I0a až 6.I0a buněk v 1 ml. Těmto nízkým hod-
notám' svědčícím o dobře vyčiřených pivech, odpo-
vídají i nízké hodnoty ,,trvalých., záka|i (z 25 "C)
měřených v nefelometrických úhlech 25" a 90". U ne-
fi ltrovaného piva vykazuj í zákaly, měřené v dopředném
úhlu 25.' zpravidla vyšší hodnoty. Je to způsobeno ob.
sahem kvasinek, které při tomto úhlu, stejně jako
ostatní částice nad 1 pm, vykazují vyšší optickou
odezvu než v úhlu 90".

Po působení enzymů se zákaly Z 25 "C (,,trvalé..)
téměř nezměnily. Naopak zřetelné rozdí|y byly patrné
u zákalů Z0"C (,,ch1adových..). Nejvyšší hodnoty byly
zjištěny u srovnávacího piva a u piva po působení en-
Zymu S B-glukanasovou aktivitou. Po působení Pro-
maltu (třísloŽkový enzym) se zákal Z 0 "C snížil na
]0 7o záka|u srovnávacího piva a po působení Profixu,
štěpícího vysokomolekulámí bílkoviny, na 50 ,vo. Je
tedy zřejmé, že za ,,chlaďový,, záka| jsou odpovědné
předev ším bílkovinné složky zákalů.
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obrdzek Ia. ZÍkaly nefiltrovaného piva - pivovar Á, SR _ srovndvaci
pivo, BIOGL, PROFIX, PROMALT _ pivo po působení enzymů firmy
Quest International (význam zkratek u všech obnizků stejný)

záka| 25rc ce\'€|ý 1 zá|ol0.c ťch|adový.)

sl. Blo€L PRo!D. nouALT SB BIOCL

obrdzek Ib. Zikaly filtrovaných piv měřené v úhlu 90" (NZ 90) _ pi-
vovar A

zÁka|2í"c ťt'/a|ý) záka| 0.c fch|adoqý|)

obrózek lc. Zókaly filtrovaných piv měřené v úhlu 25" (NZ 25) _ pi
vovar A

Z3ř.a|2í"c cbýalý) zákal0.C fch|adoý)

obrtízek (d. Průměrný nórůst rozdílu tlaků po jemné a hrubé filtraci
- Divovar A

Hodnoty,,chladového,, záka|u, měřené
v dopředném úhlu (NZ 25), se zvýšily oproti
zrákalům NZ 90 přibližně o tutéž hodnotu jako
u ',trvalých.. záka|Ů. Z tolto lze usuzovat, Že
v dopředném úhlu' v souladu s teorií, není
,,chladový.. zákal prakticky registrován, a zvý -
šení je způsobeno převážně obsahem kvasi-
nek.

Zikaly filtrovaných piv
Pro výsledný filtrační efekt je rozhodující,

jsou-li záka|y ve filtrovaném pivu odfiltrova-
telné křemelinovou filtrací. Na oár 1b jsou vy-
neseny hodnoty ziikalu Z 25 "C aZ 0 "C po
jemné a hrubé filtraci, měřené v úhlu 90..

Poměrně malý rozdíl v záka|uZ25 "Cmezi
filtrátem po hrubé a jemné filtraci a pÍiznivé
absolutní hodnoty ukazují na velmi dobrou
filtrovatelnost piv. Po působení enzymů byl
sice zaznamenán pokles ,,trvalého.. záka|u
Z25 "C po jemné filtraci oproti srovnávacímu
pivu, avšak rozdíl 0,04 až0,06 j. EBC, při ab-
solutní hodnotě srovnávacího piva 0,35 j.
EBC, není pro praxi významný.

Velmi příznivý byl rovněž ,,chladový,, zá-
ka|Zo.C po jemné filtraci. S výjimkou piva
po půSobení Bioglucanasy se zákal Z0"Cvy-
tvořil jen v nepatrné míře. oproti zákalu
Zz5 "C vzrostl zikalZ 0 oC o necelých 0,1j.
EBC. Pouze u piva s Bioglucanasou se zákal
Z 0 "C zvýšil přibližně o 0,5 j. EBC.

Větší rozdíl mezi,,trva|ým.. a',chladovým..
zákalem byl zaznamenánpo hrubé filtract.Lze
vyslovit domněnku, že částice ve filtrovaném
pivu, které se nezachytí v hrubé křemelině,
tvoří centra, kolem nichž se shlukují částice
..chladového.. zákalu.

Vyšší zákaly Z 0 "C po působení Bioglu-
canasyjsou zvláště výrazné v hodnotách mě-
řených v úhlu 25" (obr 1c). Protože při za-
kvašování v provoze byl do mladiny dávkován
enzym s B-glukanasovou aktivitou, lze si
představit, že po dalším přídavku enzymu
s obdobnou aktivitou Se posune isoelektrický
bod některých komplexů a částice pak snad-
něji flokulují. V tomto případě by byl enzym
předávkován.

Z obou obrazků a z hodnot v tabulce 2 je pa-
tmé, že nejpříznivějších hodnot bylo dosaženo
jemnou filtrací po aplikaci kombinovaného en-
zymu Promaltu. Rozdíly oproti srovnávacímu
pivu nebyly však natolik výrazné, aby bylo
nutno zasahovat do výrobního postupu.

1.2. Nárůsty rozdflu tlaků (Ap5)
Analýzu zákalů doplňují hodnoty nárůstu

tlaků, vypočtené z průběhu laboratorních filt-
raci. (obr 1d,). Rozhodující jsou hodnoty do-
sažené při jemné filtraci. Po působení enzymů
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Tabulka 2 Zikaly piv a ruÍrůst tlakového rozdílu _ pit,ovar A

Druh
zakalů

ZákaI 25 "C (,,trvalý..) Láka| 0 .C (''chladový.,)

Aplikace
eÍ)Z.

SR ]IOGI PRO-
FIX

PRO-
MALT

SR lTTYII PRO-
F]X

PRO-
MALT

Nefiltrované pivo (i' EBC)
NZ 90
NZ25

1,6 t\

'7n
1,6
8,0

I, l
6,8

6,4
14,8

6,4
13,8

3,0
r0,4

4,4
1l )

Filtrované pivo _ NZ 90 (i. EBC)
Jemná
filtrace
Hrubá
filtrace

0,35

0,49

nto

0,47

0,31

0,60

n7q

0,50

0,39

l,50

0,71

l ,85

0,38

2,10

0,33

145

Filtrované pivo _ NZ 25 (i. EBC)
Jemná
filtrace
Hrubá
f,ltrace

0,18

r,35

0,10

1,25

0,17

1,80

0,09

2,00

0,26

z, l0

125

3,85

0,30

0,15

0,14

2,80
Průměrný nárůst rozdílů tlaků _ delta p5 (kPďh)

Hrubá
f,rltrace
Jemná
filtrace

0,8

15,4

0,9

13, 1

0,8

13,5

0,3

I 1,5

se tlakový nárůst, oproti srovnávací filtraci, ve všech
případech snížil, nejvíce po působení Promaltu. Také
absolutní hodnota tohoto kritéria u Srovnávací filtrace
je vce|ku pÍiznivá a korekce by zbytečně zvyšovaly ná-
klady.

obróz.ek 2a. Zikaly nefiltrovaného piva _ pivovar B

7Áka|25"C (twalý") Záka| 0"C fchladoý.)

2. PryOVAR B
L2vc pivo bylo odebráno Z CKT ve Stadiu dokvašo.

vání pň teplotě 5 "C. Pivo bylo filtrováno po sedmi-
denním působení enzymů' 4 dny při teplotě 5 oC, 3 dny
při 0 .C. Měření stejné jako u pivovaru A.

2.I. Ana|ýza zákalů
Zikaly nefiltrovaných piv (obr 2a)
Porovnají.li se zákaly nefiltrovaných piv se zákaly

piv z pivovaru A, je zřejmé, že re|ace jsou velmi po-
dobné, pouze hodnoty jsou mírně vyšší. Také obsah
kvasinek před filtrací byl řádově shodný a pohyboval
Se mezi loa aŽ 1o5 buněk v 1 ml. Také u tohoto piva se
zákal Z 25 "C, po působení enzymů, od srovnávacího
piva prakticky nelišil, a to v obou úhlech měření. Mírný
pokles bylzaznamenán jen po působení Promaltu. Pro-
fix a Promalt působily, stejně jako u pivovaru A, na sní-
Ženi zákahZ o "C.

ZtÍkal y fi l t rovaných piv
Ačkoli u zákalů nefiltrovaných piv by|a zazname-

nána mezi pivovarem A a B určitá shoda, záka|y ťll't-
rátů jsou dosti odlišné (obr 2b). Záka| pivaZ 25 'C po
jemné filtraci, měřený v úhlu 90", byl téměř 0'60 j. EBC
a prakticky se nezměnil ani po působení Bioglucanasy
a Profixu. ZÍete|né snížení záka|u se projevilo až po
působení Promaltu po jemné i po hrubé frltraci.

Podobné relace jsou patrné i u zákalu Z 0 .C. PÍi-
tom rozdíl mezi záka|em Z 25 "C a Z 0 "C po iemné

filtraci byl nece|é 0'2 j. EBC. o tuto hodnotu
se zvýšil záka|Z 25 "C po zch|azení na 0 "C.

Také zákaly měřené v úhlu 25" (NZ 25)
byly nejnižší po působení Proma|tu(obr 2c).
Poměrně velký rozdíl v zákalech mezi jem-
nou a hrubou filtrací ukazuje, že v nefiltro-
vaném pivu se vyskytovalo' kromě velmi
jemných částic procházejicich do filtrátu,
také výZnamné mnoŽství částtc mezi 2 až
5 pm' Zachytitelné jemnou křemelinou. To
se také projevilo vyššími nárusty tlakových
rozdílů, jak jeukázáno dále (tab. 3).

2.2. Nárůsty rozdílu tlaků (Ap')
Vliv částic o velikosti 2až5 pm jezÍejmý

z průměrného nárůstu rozdílu tlaků při filt-
raci jemnou křemelinou (obr 2d). Všechny
hodnotyjsou podstatně vyšší neŽ u piva z pi-
Vovaru A' i když po působení enzymů se
hodnoty Aps oproti Srovnávací filtraci sní-
ži|y výruznéji.

Výstedky ana|ýz záka|i ukázaLy, Že po-
kles zákalu filtrovaného piva je způsoben
preparátem Promalt, pravděpodobně jeho
amylolytickou složkou. Dalši analýzy pak
tuto domněnku potvrdily.

3. PIVOVAR C
|Zvo pivo bylo odebráno z CKT ve stadiu

zch|azováni při teplotě 7 .C. Pivo bylo filt.

obrózek 2b. Zikaly filtrovaných piv měřené
var B

zá|<a|25"c ťbva|ý )

v úhlu 90" (NZ 90) - pivo-

záka| 0"c ťch|adový.)

o
lr.l

{
N

1,60

1.40

t.?0

1.OO

o.80

o

{
a

5qP
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obrózek 2c. Zókaly filtrovaných piv měřené v úhlu 25. (NZ 25) _ pivo-
var B

Žáka| 25.c ťbva|ý ) Záka| 0.C ťch|adový')

obrózek 2d. Průměrný nrirůst rozdílu tlaků po jemné a hrubé filtraci
pivovar B

rováno po Sedmidenním působení enzymů,
4 dny při teplotě 5 "C, 3 dny při 0 .C. Mě-
ření stejné jako u pivovaru A.

3.1. Analýza zákalů
Zákaly nefiltrovaných piv (obr. 3a)
Nefiltrované pivo z pivovaru C obsaho-

Valo před filtrací řádově 10krát více kvasi-
nek neŽ pivo z pivovarů A a B (0,4.|06 až
0,6.l0Ó buněk v 1 m1), jak je také patrné na
hodnotách záka|u Z 25 "C zejména u NZ 25.
Po působení Bioglucanasy a Profixu zákal
Z 25 "C v nefiltrovaném pivu ještě vzrostl.
Vysoké záka|y byly také změřeny při 0 .C.

Patrně přítomnost většího množství částic ur-
čité velikosti iniciuje v nefiltrovaném pivu
tvorbu,'chladových,, záka|i.

ZtÍ kaly fi l t rovanýc h p iv
Podle zakalů filtrátů po působení speci-

fických enzymů na nefiltrované pivo je
zŤejmé, Že složení zákali oproti pivu B je
odlišné. Po jemné filtraci se ,,trvalý.. zákal
snížil účinkem Bioglucanasy a mírně půso-
bením Profixu, zaÍimco Promalt na tento
druh zákalu, měřený v úhlu 90", prakticky
nepůsobil (obr 3b)','Trvalý.. zákal piva po
jemné filtraci, měřený v úhlu 25., byl do-
konce vyšší neŽzákal srovnávacího piva. To
znamená, že v nefiltrovaném pivu po půso-
bení Promaltu bylo více částic mezi I aŽ
2 pm, které se ňezachytily ve vrstvě jemné
křemeliny (tab. 4).

Záka|y Z 0 "C se snížily působením Pro-
fixu a Promaltu. oproti srovnávacímu pivu
se snížily především částice Zachytitelné
jemnou křemelinou, jak je patrné z nefelo-
metrické hodnoty měřené v úhlu 25" (obr
3c). Hodnoty záka|i Z 0 "C jsou po působení
Profixu a Promaltu jen o málo vyšší než zá-
ka|y Z 25 .C. Po působení těchto enzymů se
tedy Vytvořil ,,chladový., záka| snáze odfilt-
rovatelný vrstvou křemeliny.

3.2. Nárůsty rozdflu tlaků (Ap.)
Z tabull{y 4 a obrázku 3d je zřejmé, že pÍi

filtraci jemnou Kemelinou se zvýšila hod-
nota Ap5 oproti srovnávacímu pivu po pů-
sobení Bioglucanasy a Profixu. PÍevážná
část kalů v nefiltrovaném pivu se pohybovala
zřejmě ve velikosti kolem 2 p'm' tj. v oblasti
přibližně shodné s velikostí pórů ve filtrační
vrstvě z jemné křemeliny. Protože po hrubé
filtraci byly hodnoty Aps po působení en-
zymů oproti srovnávací filtraci nižší, bylo by
možno kompenzovat zvýšení tlakového ná-
rustu volbou poněkud hrubší směsi. Nejnižší
hodnoty Ap5 byly zaznamenány po působení
Promaltu.
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obrcÍzek 3a. Zikaly neJiltrovaného piva _ pivovar C

zá!!<a,25"c (.trvabý ) záka|a.C ťch|adový)
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obrťtzek 3b. Zikaly Jiltrovaných piv měřené v úhlu 90. (NZ 90) _ pivo-
var C

zá|€l 25.c ťřvalý ) zák"|o"c ťchladoý)
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Thbulka 3 Zikaly piv a ndrůst tlakového rozdílu - pivovar B Tabulka 4. kÍkaly piv a ndrůst tlakového rozdíIu _ pivovar C

r65

Druh
záka|Íl

Záka\ 25 "C (,'trvalý.,) Záka| 0 "C (''chladový..)

Aplikace
enz.

SR rlncr PRO-
FIX

PRO-
MALT

SR lInílI PRO-
FX

tRo-
\4ALT

Nefiltrované pivo (i. EBC)
NZ 90
NZ25

)6

I 1,6
2,6

11.4
)Á

I 1,8
t,8
lo7

5,0
t7,2

<Á

18,2
3,8

t4,6 14,6
Filtrované pivo _ NZ 90 (i. EBC)

Jemná
filtrace
Hrubá
filtrace

0,57

0.93

0,54

0q5

o5?

0.95

0,38

0,60

0,73

r,35

0,11

l ,60

0,69

I,35

0,47

0,80
Filtrované pivo - NZ 25 (i. EBC)

Jemná
filtrace
Hrubá
filtrace

0,27

2,80

0,27

3.10

0,2'7

1?n

0,22

r,90

0,34

3,40

o?q

4,70

0,34

3,80

n)1

,?n

Pruměrný nárust rozdí|ů tlaků - delta p5 (kPďh)
Hrubá
filtrace
Jemná
filtrace

54

79)

6,5

28.9

3,4

)1 )

<Á

t55

Druh
záka|il

Záka| 25 "C (''trva|ý..) Záka| 0 "C (''chladový,.)

AplikaceSR ]IOGTPRO.
FX

PRO.
MALT

SR ]IOGt PRO-
FIK

PRO-
MALI

Nefiltrované pivo fi. EBC)
NZ 90
NZ25

3,8
t6,6

6)

)1 4

1)

23,2
4,0

l7)
16,4
46,4

z l ,0
58,0

l8 'ó
4',t,6

Fi|trované pivo - NZ 90 (i. EBC)
Jemná
filtrace
Hrubá
filtrace

0,48

l,05

0,38

1,00

0,42

oq5

0,48

0,95

l,35

?n{

1,00

tss

0,s30,65

1,00
Filtrované pivo _ NZ 25 (i. EBC)

Jemná
filtrace
Hrubá
filtrace

0,28

3,90

o??

3,60

0,30

4.45

0,43 2,90

5,00

tR5

5,80

0,36

5,65

0,59

8,40
Pruměrný nárust rozdílů tlaků _ delta p5 (kPďh)

Hrubá
ťrltrace
Jemná
filtrace 18,5

4,0

)41 )1 1

3,4

16,I

6
U

!

Z výsledků filtrací piva C vyplývá, že sniženi ,,trva-
lých.. zákalů lze dosáhnout odbouráním B-glukanové
a bílkovinné složky zÍka|i, zatímco,,chladový.. zákal
lze prakticky eliminovat již odstraněním bílkovinné
složky záka|i.

obrdzek 3c. ZÍkaty filtrovaných piv měřené v úhlu 25"
(NZ 25) - pivovar C

záka| 25.c ("Út/a|ý) Zá|€|0.c ťch|adovy.)
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Voborský J. - Šruma, T.: Filtrovatelnost zákalů piv
a jejich diferenciace. I. Teoretické předpoklady
a popis metody.II. Příklady aplikace metody. Kvas.
prim. 42, 1996, č.4 a 5' s. I25_l28, 16|_|66.

V prvé části práce je popsán metodický postup di-
ferenciace zákali v nefiltrovaném pivu, ovlivňujících
filtrovatelnost piva. Princip spočívá v působení speci-
fických enzymů a následném stanovení filtrovatelnosti
piva laboratorní filtrací. Pro tuto metodu byly zvoleny
enzymy firmy Quest International s B-glucanasovou,
proteinasovou a kombinovanou aktivitou (Biogluca-
nase - L054, Profix - L087 a Promalt - L141). Labo-
ratorní filtrací s konstantní rychlostí se hodnotí pru-
měrný nárůst tlakového rozdílu azíka| filtrátu. Záka|y
se hodnotí před filtrací a po filtraci hrubou a jemnou
křemelinou, při teplotě 25 "C (Z 25 "C) a po 24hodi-
nové temperaci při 0 "C (Z 0 "C), v nefelometrickém
úhlu 25" (NZ 25) a 90" (NZ 90). Tato ana|ýza umož-

obrdzek 3d. Prťlměrný ndrůst rozdílu tlaků po jemné a hrubé
fikraci - pivovar C
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ňujerozdělit záka|y podle přibližné velikosti částic do
několika skupin a současně vyhodnotit vliv enzymů.
Nepřímo se tím určí, která složka zákalů ovlivňuje filt-
rovatelnost piva. V druhé části sdělení jsou uvedeny
příklady diferenciace záka|Ů ze 3 pivovaru s různě mo-
difikovaným technologicloým postupem. Výsledky j sou
podrobně diskutovány a osvětlují možnosti a meze me-
tody.

Voborský J. - Šruma, T.: Beer Haze Filterabilities
and Their Differentiation. I. Theoretical Presump-
tions and Method Description II. Practical Aspects
of the Method. Kvas. prum. 42,1996, No 4 and 5, p.
125-128, 16r-166.

In the first part of the work a methodical process of
hazes differentiation in non-filtered beer is described,
which influence upon beer filterability. The principle
lies in activity of specified enzymes and following beer
filterability determination by means of laboratory fil-
tration. For this method application an enzymes set of
the firm QEST International were selected with B-glu-
canase, proteinase and combined activity (Bioglu-
canase-LO54, Profix-LO87 and Promalt-L141). The
average raise of pressure difference and filtrate haze is
assessed through laboratory filtration with constant
rate. Hazes are assessed before and after f,rltration
using coarse and fine kieselguhr at temperature
25 "C (Z 25 'C) and after 24 hotx temperation treat-
ment at 0 "C (Z 0 "C), under nephelometric angle
25 "C (NZ 25) and 90' (NZ 90). The mentioned ana-
lysis enables to divide hazes with respect to approxi-
mate particles sizes in several groups and simultane-
ously evaluate influence of the enzymes and thus
indirectly make an assessment, which of the hazes con-
stituents influence upon beer filterability. In the second
part of the work examples are given of hazes differen-
tiation from 3 brewhouses with differing modified tech-
nology. The results are in detail discussed and throw
light on method possibilities and limits.

Voborský J. - Šruma, T.: Die Filtrierbarkeit der
Biertrtibungen und ihre Differentiation. I. Theore-
tische Voraussetzungen und Beschreibung der Me-
thode. II. Beispiele der Methodenapplikation. Kvas.
pr itm. 42,1996, Nr. 4 und 5, S. 125-128, 16I-166.

In dem ersten Teil der Arbeit wird das methodische
Verfahren der Differenzienlng der Trůbungen in unfil-
triertem Bier beschrieben, die die Filtrierbarkeit der
Bieres beeinflussen. Das Prinzip besteht auf der Wir-
kung spezifrscher Enzyme und der nachfolgenden Be-
stimmung der Filtrierbarkeit mittels Laborfiltration.
Ftir diese Methode wurden die Enzyme der Firma
QEST International mit B-Glukanase-, Proteinase- und
kombinierter Aktivitát (Bioglucanase L054, Profix-
L087 und Promalt LI4I) gewáhlt. In der Laborfiltra-

tion mit konstanter Geschwindigkeit wird der durch-
schnittliche Anstieg der Druckdifferenz und die Trů-
bung des Filtrats bewertet. Die Trtibungen werden vor
der Filtration und nach der Filtration mit grober und
feiner Gur beurteilt, bei der Temp eratur 25 "C (225 "C)
und nach 24stúndiger Temperation bei 0 "C (Z 0 "C),
in dem nephelometrischen Winkel 25" (NZ 25) und 90'
(NZ 90). Diese Analyse ermóglicht die Einteilung der
Triibungen nach der annáhernden Grósse der Partikel
in einige Gruppen und zugleich auch die Auswertung
des Einflusses der Enzyme. Indirekt wird dadurch er-
mittelt, welche Komponente derTrtibungen die Filtrier-
barkeit des Bieres beeinflusst. In dem zweiten Teil der
Mitteilung werden Beispiele der Differentiation von
Triibungen aus 3 Brauereien mit verschieden modifi-
ziertem technologischen Verfahren angefiihrt. Die Er-
gebnisse werden ausfiihrlich diskutiert; weiter werden
die Applikations-MÓglichkeiten und -grenzen erórtert.

Bodopcxu, fl.-Illpyua, T.: @unnrpyeMocrb Myr-
rrocreů II,IBa II ux guQQepeHllnÍql|.fl. 1.. Teope.
TiltrecKne npeA[oJrox(enrr.fl rr onr,rcanr{e naeroga. 2.
Ilpnuepsr nprrJrox(enrrc Meroqa. Ksac. rrpyvr., 42,
1996, Ň 4 u 5, crp. I25-1z8, 1'61'_1'66.

B nepnoů qacTl4 pa6orsI oilýIcaHo MeToAI{qec-
Koe npoBegeHl{e guQ$epeHquflIlxÁ uyrrrocrelZ
n HeQIalsTpoBaHHoM III.ÍBe' oKa3blBaloil{ux
geůcrnue Ha QurrrrpyeuocTb IIIIBa. IlpuHqnn
cocToI{T n geůcrrnra cnequQu.rHblx oH3I{MoB I.I tlo-
cJre1yroqeM onpeAeJreHr.ur SnrrrpyeMocrr4 rrr{-
na nadoparopnbrM $zmrporaHueM. firx onu-
cbrBaeMoro Mero1a 6unu u36paHbr eH3HMbr

QIEprrlsI QEST International c B-rlroraHa3Hoů'
npoTeI4Ha3HoIl u rou6IaHI,IpoBaHHořr arrragHoc-
rsro (Bioglucanase-L054, Promalt-L1.41., Profix-
L087). flpn noMorr{rr radoparopnoro $uas-
TpoB aHI,IÍ c KoHcTaHTHoň cxop ocTblo [poBo Áý1T cfl'
oqeHKa cpefiHero npupocTa pa3HI,IqbI AaBJIeHIIÍ'
r{ MyrHocrb Qunsrpara. Myurocru aHaJILI3L.Ipyrc-
Tc' Ao sunsrpaqul4 II IIocJIe $unsrpaquu rpy6oů
I,r ronroIž nrrQysoprroů sevmeů, npl4 TeMnepaType
25 "C (Z 25 "C) I.t IIocJIe cyrovHoů TeMnepaqIIIl
npu 0 "C (20"C),n He$erouerpuqecKoM yrile25'
(NZ 25) u 90" (NZ 90). 3ror aHaJIIa3 IIo3BoJIÍeT
p a3AeJII,rTb MyTIIocTI,I no npudnusnrensrrolž B e JT ýí -
iII{He B HecKoJIbKo rpyml ýI o[HoBpeMeHHo IIpo-
Becrr4 oqeHKy BlrrrflHvrfl. eH3r{MoB. Tarrarrr odpasou
KocBeHHo oIIpeAeJI'eTcÍ' KoTopa' cocTaBI'Ioulaq
rrayrHocrerl BJrr{reT na SunsrpyeMocTb nrasa. Bo
nropoIf qacTl{ coo6rqerrux npI,IBoAqTcÍ IIpI,IMepbI
guQ$epeřIqI{'qýII{ MyTHocreů lrs 3 nranonaperrHux
3aBoAoB c pa3HbrM o6paaolr uoquQlrqupoBaHHbrM
TexHoJIOTI{rrecKr4M IrpolJeccoM. Peay;rsrarbr IIo-
ApooHo odcyxgarorcfl rr oHvr ocBerrlaror Bo3Mox-
HOCTI4 I4 JII{MI4TbI METOtrA.


