PouZiti Zeiss-Pulfrichova fotometru k posouzeni &irosti
274 filtrovaného piva

Kvasny primysl
rod. 7 (1961) - ¢islo 12

Pouiiti Zeiss-Pulfrichova fotometru k posouzeni éirosti
filtrovaného piva
ZDENEK SAUER, JAN VOBORSKY, VUOPS, Praha .663.4:535.43

Pro posuzovéni stupné &irosti pfi filtraci piva
byla postrdddna vhodnéa kontrolni me'oda, kterd by
objektivn&ji zjistila ¢irost filtrovaného piva neZ
béZné vizuadlni zhodnoceni, které je dosti neptesné
a prakticky nereprodukovatelné. K dosaZeni stan-
dardizace ve vyjadf¥ovani stupné& zdkalu piva, byla
povérena analytickd skupina EBC vypracovat vhod-
nou metodu. V roce 1960 uvefejnila tato skupina
vysledky svych praci a vydala smérnice pro pii-
pravu standardnich jednotek zdkalu EBC, ziska-
nych zdkalem vytvofenym formazinem [1]. Udaje,
které hodnoti kvalitu filtrace v téchto jednotkéch
(jsou oznafovény také nékdy jako FTU — Forma-
zin Turbidi'y Unite) se objevuji stdle €ast&ji [2]
v soudasné literatufe.

PouZitim formazinové stupnice a nefelometrické
hlavice, doddvané k Zeiss-Pulfrichovu fotometru,
zfskali jsme velmi dobré vysledky, které umoZ-
Huji vyuZit tohoto pfistroje k -praktické kontrole
a ovérovani dokonalosti filtrace piva. Je nutné po-
znamenat, Ze timto pfistrojem lze hodnotit také
tzv. zdkal absolutni, ¢im se rozumi ¢ast svéielnych
paprskii rozptylenjch ze sméru osvétleni pod
fihlem 45°. Rovn&Z t&chto hodnot se n&kdy pouZiva
k posuzovani cirosti.

Uvedeny pfistroj je dostupny a jeho vyuZiti Si-
roké. Je nesporné, Ze by v naSich pivovarskych
laboratoFich naSel dostatetné uplatnéni. Tento ¢la-
nek je spide instruktivni, aby pfi event. zavedeni
této metody byl voditkem pro pracovniky v na-
gich laboratofich.

P¥1 vlastni préci bylo pouZito formazinovych
standardi podle EBC a souasné& byly tdaje v jed-
notkdch zdkalu EBC porovndny se zdkalem abso-
lutnim. Pro informaci je uvedeno nékolik méfeni
pfimo se vzorky piva. Vyhodnoceni riznych druhi
filtrace s vyuZitim této metody bude déale uvefej-
né&no.

P¥iprava standardniho zékalu v jsdnotkdch EBC

Smé&rnice pro pfipravu standardniho formazino-
vého zédkalu v jednotkdch EBC vypracovala ana-
lytickd skupina pfi EBC na zéakladé praci Jansena
[3], Thorna a Nannesteda [4]. Jak vyplyva ze
zprdvy [1], ziskaji se sprdvné a srovnatelné vy-
sledky pouZitim formazinovych pfipravkd jako mé-
Fitek zdkalu. -

Hlavnim diivodem, pro& ke standardizaci bylo
pouZito formazinovych zédkalfi byla skutefnost, Ze
formazin se chova jako pivo z hlediska proporci
rozptylu svétla pFi dopadu svételnych paprskii pod
riznym tdhlem. To umoZiiuje pouZiti riznych typl
pFistroji [4]. PFedpis pro pfipravu standardni for-
mazinové stupnice pro mé&feni zdkalli byl jiZ otis-
tén v plném zn&ni v Kvasném primyslu 6, 214

{1960).

Formazinové zdkaly byly pfipraveny takto [1]:

1. V odm&rné batice se pfipravi 1% roztok hydra-
zinsulfdtu v ‘destilované vod& a aby se dosdhlo
tiplného rozpusténi, ponechd se 4 hod pfed pouZitim
stat.

2. Pripravi se 10% roztok hexamethylentetraminu
(forminu) v destilované vod& v odmé&rné baiice.

3. Pipetovdnim se smichaji oba roztoky v po-
méru 1:1. Tim se ziskd ,koncentrat formazino-
vého zéakalu“, kterj se ponecha stat nejménd 24
hod pFed pouZitim, aby vysradZeni zé&kalu bylo
tplné.

4. Koncentrat formazinového zdkalu se zfedi des-
tilovanou vodou v pomé&ru 1 :10. Tim se zisk4 ,dis-
perze 100 jednotek zdkalu EBC".

5. Disperze 100 jednotek se zfedi destilovanou
vodou na poZadovanou koncentraci.

Stalost formazinovych pripravki:

a) Koncentrat formazinovych zédkali:
2 aZ 3 mésice.

b) Z4kal 100 jednotek a jeho roztoku:
aZ jeden tyden.

MéFeni Zeiss-Pulfrichovim nefelometrem

Zkoumany roztok umfist&ny ve vodni komofe je
ze svételného zdroje osvé&tlovdn klinovitym svaz-
kem paprskii, které prochézeji systémem Colek.
7 téhoZ svételného zdroje je osvétlovdno srovné-
vaci sklo, umisténé v otofnych deskédch. Po pro-
jiti soustavou ¢oc¢ek a hranol{i dostanou se oba své-
telné paprsky do spoleného okuldru fotometru,
kde se jevi pozorovateli zorné pole rozdélené do
dvou polovin. Mé&feni spo€ivda pak v zeslabeni jed-
né z polovin zorného pole na stejnou jasnost dru-
hého pole otdfenim levého nebo pravého mé&rné-
ho kotouce, pri€emZ clona jednoho z obou ko-
tou¢d musi byt zcela oteviena, tj. kotou¢ musi byt
nastaven na dilek 100. Hodnota na stupnici mér-
ného kotoude, popFipad& jeji reciproka hodnota,
uddvd v procentech pomér intenzity rozptyleného
svétla zkoumaného vzorku a srovnévaciho skla.

OtAci-li se pravym mé&rnym kotoufem, udava hod-
nota -na kotouc¢i pfimo procenta relativniho zdkalu
srovndvaciho skla; je-li zkoumany roztok zakalen
vice neZ srovngvaci sklo, mus{ se ot4&et levfm mér-
nym kotou€em, aby se vyrovnala jasnost obou poli.
Relativni zdkal RZ je pak

100
RE e 00
a

pfi€emZ a je hodnota odeftend na levém mé&rném
kotouéi.

Svétlo prochézejici zkouSenym vzorkem je roz-
ptylovdno od ptvodniho sméru tim vice, &im je
veétsi zdkal. ProtoZe Zeiss-Pulfrichovym fotometrem
meéfime toto rozptylené svétlo, bude jeho inten-
zita tim vé&t3i, ¢im vE&tSi je koncentrace zdkalu.
V ur¢itych mezich koncentrace plati pfimkova za-
vislost mezi koncentraci zakalu a hodnotou rela-
tivniho zdkalu, vynesou-li se ob& hodnoty do pra-
vothlych soufadnic v logaritmech.

Vlastni méfeni a vyhodnoceni vysledkii
1. Priprava stupnice v jednotkdch zdkalu EBC

Ztedénim disperze 100 jednotek EBC redestilo-
vanou vodou nebo destilovanou vodou pfefiltrova-
nou laboratornim Seitzovym filtrem s pouZitim
membrany jako filtratnfho média (velikost porli
1000 m u) byly pfipraveny logaritmicky odstupiio-
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Obr. 1. Schematicky Fez Pulfrichovgm fotometrem pro
méFeni zdkalu a fluorescence

1 — zkoumany§ roztok; 2 — sklenénad desticka pro osvétleni srov-
névacich skel k méfeni zékalu; 3 — zdroj svétla; 4 — srovnévaci
skla pro méreni zékalu; 5 — srovndvaci skla pro méfeni fluores-

cence; 8 — fotometr; 7 — destitka pro filtry; 8 — zorné pole; 9 —
mérny kotoué; 10 — pfredstavné objektivy.

vané koncentrace formazinovych zéakali od 0,1 do
100 jedno‘ek zdkalu EBC. Pro tyto hodnoty byly
urfeny relativni zékaly pro 3 rfiznd srovnavaci
skla.

2. Kalibrace sklenéného zdkalového téliska pro
oranfovy filtr L 1

Firma Zeiss dod4dvd sklen®né zakalové télisko
u n&hoZ je uvedena absolutni hodnota zdkalu pro
méfeni se zelenym filtrem L 2. Pro tato méfeni vy-
hovoval oranZovy filtr L1. Hodnota absolutniho
zdkalu sklen&ného téliska pro tento filtr byla urce-
na zvolenou koncentraci formazinového zakalu
zméfenim relativniho zdkalu pro filtr L2 a sou-
¢asn& pro filtr L1. K vypoétu bylo pak pouZito
absolutniho zadkalu sklen&ného té&liska pro zeleny
filtr, udané firmou.

3. Zdvislost mezi jednotkami zdkalu EBC a abso-
lutnim zdkalem

Absolutni zdkal je nezavisly na pouZitém srov-
ndvacim sklu, proto jako p¥esné&jsi hodnota byl vy-
pocten aritmeticky prim&r pro vSechna t¥i srov-
ndvaci skla. Vztah mezi jednotkami zdkalu EBC
a absolutnim zdkalem vyjadfeny v logaritmech je
rovnéZ linedrn! a smé&rnice této pfimky je stejnd
jako smé&rnice pfimek vyjadfujicich vztah mezi jed-
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Obr. 2. Graf pro vypolet hodnoty zdkalu v jednotkdch
EBC a absolutniho zdkalu

notkami zdkalu EBC a relativnhim zdkalem pfislus-
ného srovnévacfho skla, coZ lze snadno matematic-
ky dokézat.

4. Sestrojeni grafu na obr. 2

Linedrni zéavislosti v grafu na obr. 2 byly se-
strojeny s pouZitim smérnice pFimky vyjadiujict
vztah mezi jednotkami zdkalu EBC a absolutnim
zdkalem a jednoho zvoleného bodu, ktery se nej-
vice pribliZoval pro tutéZ koncentraci zdkalu apro-
ximované hodnoté relativniho zékalu pro v3echna
3 srovnéavaci skla pro tuto zvolenou koncentraci
a tedy i absolutni zdkal byl pak tém&F pfesny.
Z tohoto grafu lze snadno odeéfst p¥fmo z hod-
noty naméfené na mé&rném kotoufi, popfipadé jeji
reciproké hodnoty, jak zdkal v jednotkdach EBC,
tak i zdkal absolutni.

Priklad namérenijch hodnot rizné filtrovangch
piv

Druh piva Jednotky Absolutni
zakalu EBC zdkal

10° sv&tlé pied filtrem

na filtraéni hmotu 3,30 0,0115
10° svitlé po L. filtraci

filtraéni hmotou 1,04 0,0038
10° sv&tlé po II. filtraci

filtra®ni hmotou 0,71 0,0026
129 sv&tlé pred filtrem i

na filtradni hmotu 2,40 0,0085
129 své&tlé po I filtraci

filtraéni hmotou 1,27 0,0046
12° sv&tlé po II. filtraci

filtraéni hmotou 0,40 0,0015
10° sv&tlé pred kiemelinovym

filtrem (pivo dozovéno

asi 90 g/hl) 12,7 0,041
100 sv&tlé po filtraci

kfemelinou 0,49 0,0018

Priklad vypoétu

PouZitim filtru L1 a srovndvaciho skla &. 1 byla
naméfena hodnota zkoumaného piva na levém mér-
ném kotouéi vyjddfena jako aritmeticky primér
péti méfeni 19,2 >

1 1 zdk = 52
Relati dkal RZ = 100 — — = 520,8
vnl z 00 192

Po ode&teni korekce na destilovanou vodu je
RZ = 520,8 — 30,6 = 490,2.

1. Odedteni z grafu

Na levé poradnici vyfteme hodnotu RZ 490,2.
Timto bodem vedeme rovnob&Zku s osou soufadnic.
Priisefik Z: s pfimkou 1 udédvd hodnotu v jednot-
kédch zdkalu EBC, kterou vyfteme na ose soufad-
nic; v naSem piipadé 3,30 EBC. Priisetikem 2
vedeme rovnob&Zku s osou pofadnic aZ ndm protne
pfimku 4 v bodé A;. Vedeme-li timto bodem rovno-
b&Zku s osou soufadnic, vyznadi ndm jeji priisecik
s poradnicl na pravé strané grafu hodnotu absolut-
niho zdkalu T = 0,0115.

2. Vipodet

RZ = 490,2.

Hodnota absolutniho zédkalu cejchovaného skle-
néného téliska ¢ = 0,0033.

Relativni zdkal sklen&ného té&liska pro srovnavaci
sklo €. 1 H = 123 4.

Absoluini zdkal
RZ 490,2

T = t=
H 123,4

.0,0033 = 0,0115.
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Hodnotu zdkalu v jednokdch EBC nutno odecist
z grafu.

MoZnosti daliiho pouZiti Zeiss-Pulfrichova nefelo-
metru v pivovarské laboratorni praxi

Hodnocenim &irosti filtrace Zeiss-Pulfrichovym
nefelometrem lze uréit i vhodny pomé&r smési riiz-
nych kiemelin, popiipads ‘davek azbestu. UmoZiiuje
to dostatetna citlivost metody. DalSi pouZiti se
uplatni p¥i hodnoceni koloidni stability piva podle
n&kterych metod, jejichZ princip spoCivd na umé-
1ém vyvolani zdkalu (chladem, chemicky].

Bude-li tuto metodu moZno pouZit k vyhodnoceni

biologické stability piva, tj. najde-li se vhodny.

vztah mezi &irosti filtrovaného piva a jeho biolo-
gickou stabilitou, bude zapotfebi dédle overit.

Zeiss-Pulfrichova fotometru se v mnoha labora-
toFich b&Zne uZiva ke kolorimetrickému stanoveni
riiznych latek. PouZitim nefelometrické hlavice, do-
davané jako doplnék k fotometru, lze pfistroje vy-
uZit ke stanoveni zdkalu a fluorescence. ProtoZe
reprodukovatelnost vysledkd ziskanych timto pfi-
strojem je velmi dobrd a z praktického hlediska

umoZiiuje okamZité zhodnoceni kvality filtrace, do-
mnivame se, Ze zavedenim této metody do naSich
podnikovych laboratofi by se zkvalitnila a zpres-
nila kontrola vystavovaného piva.

Zavér

Zeiss-Pulfrichovym nefelometrem byly zméfeny
formazinové zakaly podle smérnic EBC a tyto hod-
noty byly graficky porovnadny s absolutnim zaka-
lem. V ¢lanku je vysvétlen postup. pfi kalibraci
formazinovymi zédkaly, didle postup pfi vyhodnoco-
vani ¢irosti piva a uvedeno nékolik hodnot, ziska-
nych u rizng filtrovanych piv, jsou uvedeny moZ-
nosti dal§iho pouZiti pf¥istroje a zhodnocen vyznam
pro zkvalitnéni kontroly piva zavedenim metody do
pivovarskych laboratofi.
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NMPUMEHEHHUE HE®OEJOMETPA
CUCTEMBI LEMCC-TIIVJIb®PHXA
IJi9 OINPEAEJEHHS TIPO3PAY-
HOCTA ®HJIbTPOBAHHOTI'O ITHBA

B cratbe npHBOAATCA pPe3yJbTATHI
npHMeHeHHs  HedeIoOMeTpa  CHCTEMBI
Iefice-ITynedpuxa aas  onpejeseHHs
cTeTieHH TIOMYTHEHHsI NHBA 1O METOAY
EBC. TIlonyuennele JaHHble CpPaBHH-
BaloTcs rpaduueckH C aOCOMIOTHBEIMH
3HaueHHsIMi. B cTathe paskCHSETCA Me-
TOL KaJnGpPOBKH MO HHTEHCHBHOCTH MO-
MYTHEHHs BBI3BAHHOrO NPHCYTCTBHEM
topma3uHa, NOKAasplBaeTcs OLEHKa II0-
JMYYeHHHIX MAHHHIX H TIPHBOAATCS TPH-
Mepel H3MepeHHil MHBa (DHIbTPOBAHHOTO
pasHLIMH TEXHOJIOTHYECKHMH mpouecca-
M. OnuceiBaemslit npuSop MomxeTr ObiTh
HCMOJb30BaR H AJAS IPYTHX H3MepeHHl
CXOIHOTO XapaKTepa H €ro BHeJpeHHe
B CHCTEeMy KauyeCTBEHHOro KOHTPOJS
nuBa B JaGopaTOpHfX NHBOBAPEHHBIX
3aBOJIOB CJeJyeT CYHT4Tb BecbMa Le-
J1eco06pasHuIM,

VERWENDUNG DES PHOTOMETERS

ZEISS-PULFRICH ZUR BEWERTUNG

DER KLARHEIT DES FILTRIERTEN
BIERES

Mit dem Zeiss-Pulfrich-Nephelo-
meter wurden nach der EBC-Vor-
schrift die Formazintriibungen gemes-
sen und die ermittelten Werte wurden
graphisch mit der absoluten Triibung
verglichen. In dem Beitrag wird die
Methodik der Kalibration mittels For-
mazintrilbbungen beschrieben, sowie
auch die Methodik der Bewertung der
Bierklarheit; es werden weiter einige
Werte angefiihrt, welche bei mehreren
auf verschiedene Art filtrierten Bieren
festgestellt wurden. Die weiteren Ver-
wendungsmiglichkeiten des Apparates
werden erw#hnt und es wird darge-
legt, dass die Einfithrung der be-
schriebenen Methode in die Brauerei-
laboratorien einen qualitativen Fort-
schritt in der Bierkontrolle bedeuten
wiirde.

APPLICATION OF THE ZEISS-
PULFRICH PHOTOMETER
FOR CLASSIFYING THE CLARITY
OF FILTERED BEER

The Zeiss-Pulfrich nephelometer has
been applied for measuring the in-
tensity of formazine turbidity of
beer. The EBC method has been
applied and obtained values aré com-
pared in diagrams with absolute
turbidity. The article deals with the
calibration technique based upon the
application of formazine solutions
giving artificial turbidity, as well as
with the evaluating methods used for
classifying the clarity of beer. Results
of several tests quoted in the article
indicate the differences between
various filtering methods. The Zeiss-
Pulirich nephelometer can be used
for various other tests of similar
character and its application In
laboratories of breweries can contri-
bute to better quality control.



