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Ovod

Tvorba pivni pény je jednim z nejddlezitéjSich znaki,
podle nichZ spotiebitel posuzuje jakost vyrobkld. V tom-
to sméru naroky stdle vzrQstaji a otdzka je aktudlni
zejména u exportnich piv. V na3kterych ze2mich se totiZ
pivo pije silné podchlazené, coZ ma neg ivy vliv na
pénivost a t.m silné ovlivituje vztah konzumenta k vy-
robku.

Ot4zka pénivosti a jejiho hodnoceni se pom&rng Siroce
diskutuje v odborné literatufe, protoZe ji vyzkumni pra-
covnici v pivevarském oboru v&nuji znatnou pozornost.
NejdileZitgj§im faktorem, ovliviiujicim pEnivost, je
obsah €O, v pivé. Na vazbu CD, maji vliv predeviim
teplota a tlak, p¥i kterych pivo zraje v leZdackém sklepé.
Heterogenni soustava pivo—CO; se pfitom chova podis
Henryho zékona, tj. mnoZstvi rozpuiténého CO, v piva
je pFimo tmdrné tlaku a nep*imo Gmérné teplots.

Tim lze vysvétlit kvantitativni stranku rozpusténi CO, ;
zplisob vazby je v3ak cldle predmétem diskusi odborni-
kii. S touto otdzkou tzce souviseii kvalitatival stranky
pénivosti, tj. trvanlivost, konzistence p2ny apod. Tylo
problémy jsou velmi sloZité a teorsticky se intenziviné
studuji.

Obhecné lze Fici, Ze pénivost podporuji latky, snizujici
povrchové napéti. Mezi povrchové aktivni latky se po-
gitaji ngkteré frakce bilkovin, organicke kyseliny, chme-
lové pryskyfFice, polysacharidické sloZky a znatny podet

dalsich, méné zastoupenych komponent. Vzhledem k to-
mu, Ze jednotlivé skupiny sloufenin mohou pilsobit v pi-
vd i ve vzdjemnych souvisicstech, popfipadé razné
navzajem vazané, je ziejmé, Ze jde o sloZitou, ne dosud
zcela objasn&nou problematiku [1, 2].

Zastoupeni jednotlivich skupin latek, ovliviiujicich pé-
nivost v pivé se do znaéné miry urcuje technologickym
procesem [1, 2, 3]. U sladd zlepiuje pénivost pomalé
vedeni na humnech a hvozdéni spiSe pfi vy38ich teplo-
tach. U rmutcvani se pFiznivé projevuje omezeni bilko-
vinného cdpofinku p#i stfednich teplotach; toto zjidténi
je v souladu se znamou skute&nnsti, Ze na pénivost maji
vliv n8které latky bhilkovinného charakteru.

Vareni mladiny je pro pénivost vyrdabéného piva téZ
vyznamn2. Podle intenzity varu se rtzné& zm&ni koloidni
struktura mladiny. Zaroveli se uplatiiuje i davka chmele
nebo chmelovych prepardti, které maji pro pénivost
obecné kiadny vliv.

Chlazeni mladiny miiZe mit téZ vliv na p&nivost piva,
protoze se i pfi n8m podle pribghu rizngé sraZeji koloidy
a tim se méni fyzikalnd chemické vlastnosti mladiny.

U hlavniho kvaSeni s dokvaSovdnim se davd pFednost
cpie niZim teplotdam a pomalému prabshu.

Zvlastni vliv na pénivost maji teZke kovy, pfFitomné
v pivé. Plati zde pravidlo, Ze stopy téZkych kovii zlep3uji
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p&nivost. I kdyZ teoreticky neni uvedena skuteCnost
zesla objasnéna, pripisuje se pFiznivy dfinek komplexuo
kov—izohumulon.

Metody stanoveni pénivosti

Pojmem ,pénivest” se oznacuje komplex vlastnosti pi-
va, ktery zahrnuje vice prvkd. Cufin [2} od souhrnneio
pojmu ,péuivost” odd2luje dilgi pojem ,DpEniva schop-
nost piva®. VEt&ina metod stanoveni p&nivosti urfuje ve-
liginu, kterd je ddna souhrnem vsech aspakti pénivosti.

kleré se ocviem u jednotlivgch metod uplatiiuji v rizné’

miPe. Curtn |2] d8li metody stanoveni pénivosti do tri
skupin:

1. metody Czpovaci,

2. m=iody vyuZivajici uvadéni plyru do piva,

3. metody rozttepdvaci.

Jednotlivé skupiny nemaji vidv zcela ostré rozarani;
lze jich vyuZit ve vzajemné kombinaci. Pravddpodabni
nejroziienejsi jsou metody gepovaci, tj. takové, které
vyuzivaji prc tvorbu p2ny volného padu zkoumané kapa-
liny. Palfi sem z b&Zné pouZivanych metoda De Clercko-
'Ja', gale metoda podle Rosse a Clarka a mnoho dalsich
chdobnych zplsobi. '

Pro stanoveni ,,pBnivé schopnosti® se v literatufe uva-
di pom#rné mélo metod. Jednou z nich je napf. upra-
vené metoda podle Rnsse a Clarka, pFi které pivo, zba-
vené CO,, lze napénit standardni friton do poZadované-
ho objemu. Pfesnd standardizace podminek je v8ak
v tomto pFipad® nutna, ale velmi obti#nd. protoZe kvali-
tativni znaky pény zaviseji velmi podstatnd jak na tlakn
pouZitého CO;, tak i na porozit® frity, ktera je velmi
t8Zko zajistitelna.

V iomto smdru dokonalejsi je metoda vyvinutd Cuii-
nem aj. [2]. Nedostatky, plynouci z nestzjného tlaku
plynu jsou cdstranény, zdrojem napresnosti jsou pouze
pouZivané frity (jejich standardizace ve vyraobnich zdvo-
dech neai pro dany fcel dostatetnd].

Systémi na stanoveni jednntlivich aspektldl pé&nivosti
je znamo vice [1, 2, 3], vétSinou viak jde o zplsoby €a-
sové i pracovné narofné. Proto jsms se snaZili vyvinout
matodu stanoveni .,pénivé schopnosti® piva, popf. mladi-
ny, kterd by nevyZadovala sloZitého zatizeni a nebyla
té% €.asove narofna.

Experimentdini 83st
Ve své praci jsme pouZili tento zpisoh:
Aparatura
. mixér ETA-MIEA,
odmdrny vaiec 500 ml,
. odm3rny vélec 250 ml,

hb-!ﬂ!’\?l—'

. stopky.

Pracovni postup

Veskeré pouZité nddoby ([téZ nadoba mixéru) se vy-
¢isti horkym rozickem detergentn, vyplachnou s2 rozto-
kem destilované vody a nechaji se okapat. Zkoumané
pivo s¢ zbavi €O, dvacetindsobnym prelitim a vytempe-
ruje se na 20°C. 250 ml se nalije do nddoby mixéru. Ten
se zapne doc pelohy I (6500 ot/min]) a mixuje se 30
sekund. Za tuto dohu se vedkeré pivo prevede v pénu.
Cely obsah mixéru se ihned pfelije do odmgrného valce
500 ml a soutasné se zapnou stopky. Ve 30sekundovich
intervalech se nyni odegitd objem vznikajici kapaliny az
asi do 7 minut. Postup klesani p2ny je charakteristicky
pro jednotliva piva, resp. pro jejich pénivé schopnosti.

Postup dava pfi dané teploté velmi dobfe reproduko-
vatelné vysledky a rozdily jsou dnbie patrné.

Na grafu 1 je na os2 x uveden Cas, na ose Y ml vznik-
16 kapaliny. Kiiviky, charakterizujici jednotliva piva majf
obdobny priibéh: vychazeji z polatkn (veskeré pivo je
premé&néno na péru), potem maji po uréitou dobu téme?
linedrni pribéh (smérnice jsou primo nm&rné rychlosti
tverby kapaliny), nakonec se zakFivujl a bliZi se spoled-
né hodnote (250 ml].
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Obr. 1.

Abychom zjistili, v které oblasti se ktivky vzdjemna
nejvice odlisuji, vynesli jsme do grafu 2 na osu y obje-
mové rozdily AV mezi jednotiivymi druhy piv (I a IIT)
na ose x je opd!l uveden &as.
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Obr. 2.

Dostdvame kfivku, kterd vykazuje zizstelné maximum
pfi 4 aZ 4,5 min.

Bylo by tedy mozno sledovai pouze objem kapaliny
vzniklé ze zkoumzného piva [nebo mladiny) ve 4. nebo
45 minuté, coZ je hodnota, kteréd je charakteristickd pro
posouzeni pénivych schopnosti sledovanzho piva. Tenta
zpfisob se nam i v praxi osved&il.

Pfi vypracovani definitivni metodiky jsme se zabyvali
okolnostmi, které by mohly ovlivnit rychlost rozpadu pé-
ny, a tim i vysledky, ziskané popsanou metodou.

a) Vliv teploty — teplota pongkud ovliviiuje rychlost
vzniku kapaliny, jak je patrno z grafu 3.

U jednoilivych kiivek je uvedena teplota, na kierou
jsme zkoumané pivo pred vlastnim stanovenim vytempe-
rovali. Podle ofekavani je pfi 25°C pokles pény rychlej-
gi. Standardizace teploty je u navrhovaného zplsobu
obtiznd, pretoZe se pivo nebo mladina pri mixovani
otepli. Rozdil mezi pivem temperovanym na 20°C a pi-
vem temperovanym na 25°C, je v oblasti 4 aZ 4.5 min
15 ml, coZ predstavnje 3 ml/°C. Ohtev piva je u vsech
vzorkli staly a vyslednd teplota kolisa v rozmezi 0.3
a7 1°C. Znamena to kolisani vysledného objemu 1 aZ
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3 ml. Uvédomime-li si, Ze objem se odeCitd na pomeérne
dosti hrubé déleném odmérném véalei na 500 ml, je
ziejme, Ze chyby stanoveni, zplisobené rfiznosti teploty
jsou malé a nezkresluji vysledek. Pokud by néaroky na
pfesnost méfeni byly vy3si, bvlo by nutno z naméfenych
teplot odvodit korekce.
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Obr. 3.

b) Vliv plynu, pouZitého k rozp®néni — pfi popsaném
zplsobu se pivo (popf. mladina) rozpéni tak, Ze bublin-
ky pény jsou vyplnény vzduchem z okolni atmosféry.
PouZiti atmosféry CO; je v principu moZné a z teoretic-
kého hlediska disledn&j3i. Cufin [2] uvddi moZnost zmé-
ny nékterych pénotvornych létek oxidaci. Naproti tomu
Piratzki [5] podobnou moZnost popird. Domnivame se,
#e oxidadni zmény nejsou v krdatkém Casovém tseku tak
vyznamné, Ze by podstatng stanoveni neovlivnily. Svéd-
¢i o tom téZ skuteénost, Ze se béhem mixovani ITT témer
nemeéni:

ITT pred mixcvanim 308
ITT po mixovani 305

¢) Vliv doby a rychlosti mixovani — pFfi zkoumadni
t&chto zévislosti jsme dosp&li k velmi pfekvapujicim
vysledkiim. Jeden druh piva jsme mixovali rizné dlou-
hou dobu a riznymi rychlostmi. Vysledky jsou uvedeny
v této tabulce:

Mixovini pfi 6 500 ot/min Mixovéni pfi

Cas | —— 8 500 ot/min
G i 20 255 30s 60 s 30s
30 5 3 5 5 5
60 12 10 12 10 10
90 23 20 22 20 20
120 30 30 30 27 27
150 40 39 40 37 40
180 50 50 50 48 5 48
210 62 60 60 58 60
240 74 73 73 7 70
270 8 86 85 83 82
300 98 98 98 96 . 95
360 102 122 120 119 120

Zjisténé rozdily jsou velmi malé; v mezich chyb mé-
feni objemii popsanym zpiisobem. Svédci to tedy o pre-
kvapivém faktu, Ze postup klesani pény nezdvisi (v urci-
tém rozsahu) na rychlosti ani na dobé& mixovani. Podle
naseho zji§téni vak nesmi byt doba mixovani kratsi nez
20 sekund a del3i neZ 3 minuty. V-prvnim pfipade se
pivo rozpéni nedokonale, v druhém se poru$i koloidni
soustava piva a péna klesa rychleji.

PouZiti metody

Zjisténi ,,pénivé schopnosti® piva ma pro praxi znac-
ny vyznam. Dovoluje zjistit vliv rliznych vyrobnich fak-

torit (surevin, technologie) na pénivost a poméaha od-
halit pficiny nékterych nedostatkl, které se v tomto
sméru vyskytuji. Dobfe lze této metody vyuZit téZ k la-
boratornim zkoudkdam nékterych technolegickych prvki.

V grafu 4 jsou znazorn&ny vysledky laboratornich po-
kusii s enzymovym prosifedkem papainového typu. Pro-
stfedek jsme ddvkovali v mnoZstvi, odpovidajicim 3, 9 a
15 g/hl a ponechali 24 hodin pfi 40°C a potom jsme
jednotlivé vzorky podrobili popsané analyze.
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Obr. 4.

Vysledky jednoznacéné dokazuji, Ze prostfedek méd na
pénivou schopnost negativni vliv.

Podobné& jsme zkouseli i jiné prostfedky a sloZeni su-
rovin jednotlivych piv.

Lze tedy zavérem konstatovat, Ze s2 metoda pro pro-
vozni 1fely osvédé&ila, je jednoducha a vysledky jsou
dobfe reprodukovatelné. I zde v3ak jde o metodu rela-
tivni, vysledky jsou platné pouze pfi pouZiti mixéru ETA
MIRA, proicZe je pravdépodobné, Ze se vysledky u ji-
nych mixérit mohou liSit (poloha noZzi v mixéru, tvar,
velikost nddoby mohou ménit rheologické pomeéry). Uve-
denou moZnost jsme nemohli provéfit, je v3ak pravdépo-
dobné, Ze by u jiného druhu mixéru bylo nutno zvolit
napf. jinou dobu mixovani apod. .,PEniva schopnost piva“
je v8ak vlastnost, jejiz vyjadiovani neni obecn& uréeno,
samo stanoveni slouZi vEt3inou pro vnitini potfebu uréi-
tého zavodu nebo laboratofe. Dosud nedokonala srovna-
telnost vysledkli mezi laboratofemi neni proto na pre-
kazku pouZivani metody. V pfipadé potfeby by vSak bylo
moZné metodu standardizovat.
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Péniva schopnost piv a mladin se zkoumala novou me-
todcu. Substrat se rozpénil v laboratornim mixéru a sle-
doval se priib&h poklesu, resp. zpétného vzniku kapa-
liny. Zjistilo se, Ze priibéh tvorby kapaliny je charakte-
risticky pro uréit§ druh piva. Rychlest rozpadu pény za-
visi na teplot®, v urgitém rozsahu je v3ak nezavisld na
rychlosti a dob& mixovani. Uvedenou metodou je moino
zkoumat vliv riznych technolegickych faktori na péni-
vost piva.



KVASNY PRUMYSL
ro€. 22/1976 — ¢&islo 2

31

pora, 10. - Kaacosa, B.: K npoGaemarnke onpeneienus
cioco6HOCTH nMuBa B cycaa cnenwsathes Kpac, mpym., 22,
1976, Ne 1, erp. 28—31

ABTOpHl OmpejeJ/iAla CNOCOOHOCTh MHBA M Cyc/aa Beme-
HUBAaTBCA € MOMOLIBI0 HosOro merona. CyGerpar moasexa-
WHH HCCIeI0BaHHI0 TNOIBepraercs Cnepsa BCHOEHHBAHHMIO
g Ja6OpaTOPHOM MHKcepe, MOCJE 4ero H3MepsAeTcs BpeMd,
HYKHOE J1A BO3BPALICHHA MCTBITHBAEMOro cyberpata
B JKH]KOe cocTOsiHHe, DBITO yCTaHOBJ/IEHO, YTO XOJ TpeBpa-
lIeHUs TIeHbl B XKHAKOCTh HMeeT JUIS KaxKI0ro copra mHBd
cporo cnenupuky. CkopocTb NPOTEKaHUs MpOLecca 3aBHCAT
OT TeMMepaTyphl, B TO BPeMs KaK NMPOJOJAHTEJNLHOCT, BCne-
HHBAHWA H €ro CKOPOCTb He HrPalT B OMpe]e/eHHBIX Tpe-
Jelax cyulectBeHHON posH. OnHCaHHBIH METOJ MOMET ORITH
HCMOJIB30BAH /IS OLEHKH BJHAHHS DasHblX TEXHOJOTHYeC-
KHX (paKTOPOB HA MEHHCTOCTb MHBA.

Srogl, J. - Klasova, V.: Contribution to Problems Related
to the Determination of Frothing Capacity of Beer and
Wort. Kvas. prim. 22, 1976, No. 1, pp. 28—3L.

To assess the frothing capacity of beer and wort the
authors apply a new method. The sample of substrate to
be tested is first frothed in a laboratory mixer and time
required for returning back into liguid is measured. It

has been ascertained that the restitution process to li-
cuid state has specific features for various sorts of beer.
The rate of froth disappearance depeads on the tempe-
rature, whereas the mixing time and its spead have
only insignificant effects. The destribed method per-
mits to study the influence of various technologic fac-
tors upon the frothing capacity of beer.

Srogl, ]. - Klaseva, V.: Beitrag zur Problematik der Be-
stimmung der Schaumféhigkeit des Bieres und der
Wiirze. Kvas. prim. 22, 1976, No. 1, S. 28—31.

Die Schaumfahigkeit der Biere und Wirzen wurde
mittels einer meuen Methode bewertet. Das Substrat
wurde im Labormixer zum Schidumen gebracht und nach-
folgend wurde der Verlauf des Absinkens des Schaumes,
bzw. der Riickbildung der Fliissigkeit verfolgt. Es wurde
festgestellt, daf der Verlauf der Fliissigkeitsbildung
charakteristisch fiir eine bestimmte Biersorte ist. Die
Geschwindigkeit des Schaumzerfalls ist von der Tempe-
ratur abhingig, in einem bestimmten Ausmah ist sie
jedoch von der Geschwindigkeit und Dauer des Mischens
unabhéngig. Mittels der erprobten Methode kann der
EinfluR verschiedener technologischer Faktoren auf die
Schaumfidhigkeit des Bieres untersucht werden.




