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Ovod

Stanoveni extraktu sladu, tj. hustoty sladiny, je zi-
kladnim analytickym kritériem hodnoceni kvality sladu.
Hustota [mé&rnd hmotnost] sladiny se stanovi t&mito
metodami:

a) pyknometricky (metoda rozhodéi), b] sacharome-
tricky, c) refraktometricky [rychlé metody provozni].
VSechny uvedené metody se pouZivaji ve sladafsko-pivo-
varskych laboratofich (VanZura a kol. 1966, EBC 1875].

Vedle stanoveni relativni hustoty kongresni sladiny
zahrani®ni odbé&ratelé naSeho sladu zvysuji poZadavky
na stanoveni rozdilu extraktu mezi moufkou a Srotem,
a to jak mletim na mlynku MIAG, tak i CASELLA. Mezi
daldi rozbory sladu, které nas tustav provadi, paffi i sta-
noveni relativniho extraktu pfi 45°C, koneény stupeil
prokvaseni a jiné analyzy podle pFén{ zdkaznika, zalo-
Fené na principu stanoveni hustoty sladiny pfipravené
urfitym zpsobem. Kromé toho je hustota sladiny pod-
kladem pro vypofet dalSich kritérii jakosti.

Se zvySenou vyrobou sladu a se zvySenymi naroky
na jeho kvalitu stoupd pofet stanoveni hustoty sladiny,
které nad dstav musi provadét.

Pro srovndni uvddime tyto prehledy:

Tabulka 1
Rok Potet rozbori ‘ Specialni rozbory
1959 ' 13199 ‘ 13776
1960 12 726 17 967
1961 12 396 18 055
1962 12 879 17 446
1963 12 500 18 164
1964 11 630 18 950

Obr. 1.

Do zakladniho rozboru se zahrnuje mechanicky roz-
bor (hl-hmotnost, hmotnost 1000 zrn, procento po3ko-
zenych zrn a pfimési, moulnatost, vyvin stfelky) a sia-
neveni obsahu vody, extrakiu v moucce, zcukfeni, bar-
vy sladiny, stékdéni a viné rmutu. Ke specidlnim stano-
venim patfi rozdil extraktu mezi mouckou a Srotem
(MIAG nebo CASELLA), obsah veSkerych dusikatych la-
tek, obsah rozpustného dusiku, rozpustnych bilkovin
Kolbachovo &islo, Hartongovo €islo (nyni pfevédiné rela-
tivni extrakt pri 45°C), diastatickd mohutnost, pH sla-
diny, viskozita, kone¢ny stupeii prokvaSeni a dal3i roz-
bory podle pféni zdkaznikdi. Z uvedeného piehledu je
vid&t postupny nérdst analyz, kieré dstav provadél. Ten-
to narfist se tykal pFedevSim stanoveni hustoty sladiny
a v men3i mife stanoveni dusikatych latek.

Tabulka 2 uvadi pfehled stanoveni zahrnujicich wvy-
hradné stanoveni hustoty [mé&rné hmotnosti].

Vlivem riistu pracovnd naronych specilnich analyz
se od kampané 1978—1979 ponékud sniZil pofet stano-
veni hustoty, ale pifesto kontrolni oddéleni naSeho pra-
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Tabulka 2 a chladici ldzni Hetofrig CB7 [Dé&nsko] a tiskdrnou
- Newport 810 [USA).
5 ! Stupeil |4 a0
Rok } Moucka Srot RE 45 °C; pr‘:’kv‘a- o Technicky popis
%eni
1 DMA 55 SE-2
oz | 1oozs | aoad | 320 | 1202 | — | rozmery250 X 425X 260mm 400 X 500 X 150 mm
1974 | 11598 | 6316 | 3054 | 2048 | — B et 70 %g 10kg
1976 11 632 7 234 4537 2 867 ey napéti 115/220 V, 40 VA, 40 115/220 V, 20 VA, 50 aZ
1978 11233 8 415 2375 2938 92 az 60 Hz 60 Hz
ot velikost vzorku miniméalng pfriblizng 3 ml v sklené-
it ; 0,7 ml nych lahvickéch 5 ml
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Obr. 2. Schéma mé&Feni

covisté je jednou z nejvétiich sladafskych laboratofi na
svEte. VeSkerd stanoveni hustoty se provdd&la pykno-
metry.

V souvislosti s modernizaci na3eho dstavu vyvstala
otdzka, ¢im nahradit pyknometry, aniZ by utrpéla pfes-
nost stanoveni. V Evrop& jsou podle naSich informaci
v soucasnosti dva vyrobci automatickych zafizeni pro
stanoveni mé&rné hmotnosti. |2 to firma Heraeus NSR,
vyrabgjici vicetgelovy Liguilyzer a firma A. Paar Ra-
kousko, jiZ Fadu let vyrabsgjici pfFistroje fady DMA.
Vzhledem k tomu, Ze v zahranitnich pivovarsko-siadat-
skych laboratofich se pouZivajf del3f dobu pFistroje Fady
DMA, rozhodli jsme se zatim pro posledni vivojovy typ
DMA 55. Podle naSich informaci pracuje tento typ v 17 pi-
vovarech USA, v 7 pivovarech Velké Britdnie, ve dvou
pivovarech Svjcarska a ve t¥ech pivovarech a sladov-
nach Francie pracuji rizné typy fady DMA. V NSR se
tyto pristroje pouZivaji ve zndmém tdstavu ve Freising-
Weihenstephanu, v pivovarech v Hannoveru a Wupper-
talu. DMA 45 pracuje i ve zndmém pivovarském dstavu
v Zapadnim Berlin&. NejpouZivandj$im typem je zatim
DMA 50, ktery je v provozu mj. v pivovaru Linec a ve
viech japonskych pivovarech koncernu Kirin, véetng v§-
zkumného tstava a v centralnich laboratofich koncernu
Asahi, Suntory a Tamagawa. V odborné pivovarsko-
sladafské literatufe o vyhodach fady DMA. ipformoval
napf. Riemann 1976. ASBC 1978 informuje o zahrnuti
této metody do priStiho vydani analytickych metod.

Z nabizenych typd fady DMA [DMA 02, DMA 10,
DMA 40, DMA 45, DMA 46, DMA 50, DMA 55, DMA 60,
DMA 601) jsme se rozhodli pro typ DMA 55 s podéva-
¢em vzorkd SP2 v kombinaci s termostatem Hetotherm

presnost méfeni + 1 X 10-5 g/ml

Popis zafizeni

Mérici jednotka DMA 55 je postavena na podavaci SP 2
a propojena s nim 50Zilov§m kabelem. Do chladici 14z-
né Hetofrig napln&né pfibliZn& 12 1 vody (hladina je
pokryta kulickami z PVC pro zvy3eni tepelné izolace)
se upevni termostat Hetotherm, na jehoZ ¢elnfm panelu
se nastavuje poZadovand teplota (desitky, jednotky a
desetiny °C s pfesnosti * 0,02°C). Tepelné izolovanymi
hadicemi se propoji termostat s DMA 55. Tiskdrna, kte-
rou je moZno umfistit na Hetofrig, je spojena 50Zilovym
kabelem s SP2. Celn§ panel tiskdrny méa ovl&dade pro
automaticky zdznam v¢sledkd, ,,ruéni® zdznam a posun
papiru. Udaje na papir se tisknou pfes Zerveno-fernou
pésku, jako je tomu u psacich stroji.

Zadni panel méfici jednotky DMA 55 obsahuje pfepi-
na¢ pro 115 nebo 220 V, zdsuvku pro pfepojeni na sif,
kovova vyusténi temperované méfici bufiky, vystup pro
externi meéfici bufiku s pfepinafem pro interni nebo
externi méfeni, analogovy vystup, pFepinad nastaveni
intervalu tisknuti vysledkd, vystup pro tiskdrnu, pfepi-
nac volby rznych méfenych hodnot. Vrchni panel je
z84sti odklopny a obsahuje 8mistné selektory nastaveni
konstant A a B do vestavéného poéitate. Na pravém
bo&nim panelu je ,vyfuk® vzduchové pumpy, vstup a
vystup kapalin do méfici cely. Na pfednim panelu je
osmimistny displej a prfepina¢ zobrazovanych hodnot g,
T, A a B. Vedle ného je voli¢ zobrazovan{ vysledkl [po
6; 3; 1,5 nebo 0,7 s). Pod displejem je 6mistny selektor
nastaveni hustoty referenc¢niho kalibracniho média. Dal-
8i selektor je pro nastaveni poZadované pfesnosti mé-
feni. Dveé mald tladitka slouZi pro svételnou kontrolu
displeje a pro ,rufnf“ tisknuti vysledkd. Pod nimi je
za snimatelnym krytem vlastni sklen&nd meéfici bufika
s osvétlenim (pro zjiStovdni pfitomnych wvzduchovych
bublin v méfeném vzorku). TFfi hlavni vypinace ovladaji
zapnuti na sif, zapnuti vzduchového cerpadla a osvétle-
ni mérici bufiky. Zadni panel podavace SP2 obsahuje
pfepinaée pro 115 nebo 220 V, zdsuvku pro pfipojeni na
sif, dvé 50zdifkové zdsuvky pro spojeni s DMA 55 a tis-
karnou. Pod levfm krytem SP 2 je moZno na elektrickém
panelu nastavit zmé&nou pozice kuli¢kového kontaktu
dobu vyrovndvani teplot mezi vzorkem a temperujicim
médiem a dobu suSeni prdzdné mé&Fici buiiky pfi CiSts-
ni. Na pravém bofnim panelu je kovové vyust&ni magne-
tickych wventili ovladajicich vysdvani vzorku a nasdva-
ni proplachovacich tekutin, Pod sklen&nym Kkrytem je
tlakové cerpadlo pro nasavani & vysdvani méfenych
nebo proplachovacich roztokfi. Pfedni panel obsahuje
pfepinafe zapojeni pfistroje na sit a volie automatic-
kfch nebo jednotlivfch posunéi vzorki, vyrovnani teplot
v méfici buiice mezi chladicim médiem a vzorkem, na-
staveni doby pin&ni mé&fici bufiky od 10 do 32 s [s kon-
trolkou), kontrolku nastaveni doby 1. promyvéni (2 aZ
256 s), nastaveni 2. promyvani (0 nebo 32 s) s kontrol-
kou, nastaveni suZeni (0 nebo 256 ) s kontrolkou, 2. na-
staveni vyrovnani teplot (0 nebo 64 s) s kontrolkou.
Dvé tlaCitka nad sebou ovladaji start piistroje a pfe-
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rudeni méfeni. Pohyblivé rameno dévkovace nesouci ha-
dicku z teflonu je umisténo na pravé stran& ¢elniho
panelu a pohybuje se v teflonovém Kkrytu, jehoZ vy-
Gsténi do odpadu se pouZivd pfi promyvéani mé&fFici buii-
ky. Pfedni €a4st SP2 obsahuje tvarovanou vodici listu
zasobnikid vzorkl s vyfezem pro mechanicky posun. Vo-
dici liStu lze nastavit podle po&tu 10 vzorkovych za-
sobnikil.

Princip méFeni

Megfici sklengna buiika je tvaru U-trubice. Tato trubice
ufinkem elektromagnetického pole vibruje v uréité frek-
venci. Z frekvenénich zmén zplisobenych uréitym vzor-
kem v trubici je stanovena hustota s vysokou pFesnosti.
V¢slednd mérnd hmotnost p je pofitdna vestavEnym mi-
kropoé&itatem podle vzorce

= 1 [Tz B}
i '

kde A, B jsou nastavené konstanty pfFistroje.
T — perioda oscilace mé&¥eného vzorku v méfFici
bufice

e T?1,0 — T?yzduch
PH30 — pvzduch

B = Tzvzduch — A . vzduch,

pH,0 20 °C = 998,2 kg . m—3, Ti,0 20 °C = 6,4668
pvzduch 20 °C 101,325 kPa = 1,2 kg . m—3

Tvzduch 20 °C 101,325 kPa = 4,7963

Z téchto hodnot je moZno vypoé&itat konstanty A a B
a vloZit je do paméti piistroje. Je moZino hodnoty kon-
stant vypocitat z uvedenych vzorci po zjistdni hodno-
ty T ur€ité sladiny (pfistrojem), a to zjidt&ni p sladiny
~Dyknometricky”. Doporuduje se poéitat konstanty zpo-
¢atku kaZdy tyden, pozd&ji 1kr&t mésitné, vidy srovné-
nim s pfesné stanovenou hustotou.

Postup mérenf

Po pFedchozim vytemperovdni méfici buiiky DMASS
na poZadovanou teplotu mé&feni (v naSem pfipadé& 20°C)
a kontrole konstant pfistroje A, B se nastavi ovladacimi
prvky poddvafe SF 2 vlastni reZim méaFeni. Teoreticky
nejkrat3i doba potiebnd k ziskéni v¢sledku je 42 s ma-
ximélni 288 s. Maxim4lni doba jednoho cyklu mé&feni,
véetné 1. a 2. prom{véni, suSenf a nasledného teplotniho
vyrovndni miiZe b§t aZ 15 minut.

V nasich podminkAch, kdy nejdiileZit8jSimi faktory
jsou pfesnost a rychlost méfeni, se osvédcil postup, pfi
kterém je jeden vzorek vym¢van druhym. Tak bylo do-
saZeno doby meéfeni 96s, podobn& jako 90 s laboratofe
firmy Coca-Cola, Atlanta USA (i kdyZ by bylo moZno
dobu analyzy jeSté zkratit). Behem méfeni se doporucuje
obfasné kontrolovat meéfici buiiku, neobsahuje-li vzdu-
chové bublinky, které by mohly zpiisobit chybné vy-
sledky. Po skondeni jakéhokoli mé&feni je bezpodmined-
n& nutné dikladnd promyt destilovanou vodou a alko-
holem mé&fFici buiiku a vSechny cesty pfistroje podle pfe-
dem nastaveného programu.

Reprodukovatelnost vysledku

JestliZe se d4 do zésobniku vzorki jeden a tyZ vzorek
sladiny, hodnoty zaznamenané pfistrojem kolisaji nej-
tast&ji v rozmezi * 0,000015.

Ovéfeni pFegnosti stanoveni mérné hmoinosti
Hodnota t byla potitdna podle vzorce
2 o nn—1)
= | X4 — ——
(Xa =28} o pj2

t=2108 tab = 2,145

Tabulka 3. Srovndni hustot kongresnich sladin zjifténgch
méritem DMA 55 a pyknomeetrem

Vzorek Kk gﬂ.lﬁf\_s Pigr-n:rl;n_estr Rozdil Di
1 1 035,39 1035,34 —0,05
2 1035,25 1 035,37 +0,12
3 1034,72 1 034,66 —0,06
4 1034,93 1034,85 —0,08
5 1034,96 1034,97 +0,01
6 1034,96 1034,91 —0,05
7 1034,99 1 035,03 +0,04
8 1034,96 1034,98 +0,02
9 1 034,85 1 034,85 0,0
10 1 035,03 1035,04 +0,01
11 1 035,16 1035,12 —0,04
12 1035,03 1 034,99 —0,04
13 1035,39 1 035,30 —0,09
14 103512 1 035,05 —0,07
15 1 035,32 1035,15 1 —0,17
Tabulka 4. Srovndni hustot relativnich extrakti prFi

45°C zjisténgeh méficem DMA 55 a pykno-

metrem
Vzorek s et | Rozan pi
1 1012,95 1012,92 —0,03
2 1012,83 1012,83 0,0
3 101276 101286 +0,10
4 1011,39 101145 +0,06
5 1011,74 101171 —0,03
6 101340 1013.46 +0,06
7 101361 1013,66 +0,05
8 101354 1013,46 —0,08
9 1013,68 1013,61 —0,07
10 1012,40 1012,36 —0,04
11 1011,67 101174 +0,07
12 101307 1012,98 —0,09
13 1012,29 1012,18 —0,11
14 1013,30 1013.25 —0,05
15 101234 1012,25 —0,09

Nalezend hodnota t je niZ3f neZ tabelovand kriticka
hodnota, rozdily vysledkii obou metod leZi v mezich na-
hodnych chyb.
1= 2,079 ttab = 2,145
Nalezend hodnota t je niZ3{ neZ tabelovana kriticka hod-
nota, rozdily vysledkdi obou metod leZi v mezich nédhod-
nych chyb.

Kosa¥, K. - Luner, J.: Rychl§ zpiisob stanoveni husioty
sladiny. Kvasny prim., 26, 1980, & 5, s. 98—101

Pfistroj DMAS5 pracuje s velkou pfesnosti a repro-
dukovatelnosti. Méfeni na tomto pfistroji trva vzhledem
k vysokym poZadavkiim tistavu na preciznost déle neZ
tradi¢ni metoda. Tuto nevfhodu vSak eliminuje automa-
ticky provoz bez dohledu obsluhy a ziskdni vysledki
bez nutnosti pfepo€itdvani z hmoty pyknometru. Pro vy-
sokou cenu pfistroje doporufujeme pouze v centrdlnich
laboratofich.
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Kocapx, K. — Jlynep, fl.: CxopocTHoii MeTOJ Onpeze/enus
NAOTHOCTH caajkoro cycia. Keac. npym. 26, 1980, No 5,
ctp. 98—101.

ITpuGop J[JMA ofecneunBaeT BHIAWIIYIOCH TOYHOCTh
H3MepeHHl M HX BocnpoH3sofmMocTh. OnpeneserHe mioT-
HOCTH CJajKOro Cycia ¢ noMompw 3toro npubopa Tpe-
Gyer Gojbllle BpeMeHH ueM IIPH TMPHMEHeHHH OOHIYHBIX Me-
TOAOB, HO 3TOT HEJOCTATOK MNOJHOCTBIO YPaBHOBEIIHBAeT-
€A BO3MOMHOCTBIO AaBTOMATH3aUMM H3MEPEHHH, YCTpaHd-
olei Heo6XoAMMOCTE o6GcayKuBaHHA npubopa. Ortnapator
TaK¥e pacueTsl, HCXOSIIHE H3 MACCHl, 3aK/IOYEHHOH B HK-
merpe. BBHY BHICOKOH CTOHMOCTH MPHOOPE, PEKOMEHIYeT-
¢si ero MpHMEHeHHe rJaBHHM 006pasoM B UEHTPANBbHBIX Ja-
HOpaToOpHIX.

Kosaf, K. - Luner, J.: Rapid Determination of Sweet Wort
Dentisty. Kvas. priim. 26, 1980, No. 5, pp. 98—101.

The article deals with the properties of the DMA ap-
paratus which is used in laboratories to measure the
density of sweet wort. Though the measurements re-
quire more time than operations performed with conven-

tional instruments, they — on the other hand — provide
very reliable and accurate information. Besides, all
measurements are carried out automatically without any
assistance by qualified workers and data need not be
calculated from the mass enclosed in a density bottle.
The DMA apparatus is rather expensive and should be
consequently used mainly in central laboratories.

Kosa¥, K. - Luner, ].: Schnellbestimmung der Dichte der
SiiRwiirze. Kvas. prim. 26, 1980, No. 5, S. 98—101

Die Apparatur DMA 55 arbeitet mit grofer Prézision
und Reproduzierbarkeit. Die Messung mit diesem Appa-
rat dauert wegen den hohen Anforderungen des For-
schungsinstitus an die Genauigkeit der Ergebnisse ldn-
ger als die traditionelle Bestimmungsmethode. Dieser
Nachteil wird jedoch durch den automatischen Betrieb
ohne Uberwachung und durch die direkte Gewinnung
der Ergebnisse ohne Umrechnung aus der Pyknometer-
masse eliminiert. Mit Hinsicht zu dem hohen Preis wird
die Anschaffung des Apparats nur fiir Zentrallaborato-
rien empfohlen.



