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1. UVOD

Za Gcelem standardizace technologie vy-
roby a jakosti koneéného produktu nachazi
viskozimetrie v pivovarnictvi stile veétsi
uplatnéni [1]. Dosud bylo EBC normovino
pouze stanoveni viskozity pro kontrolu
sladu[2]. Viskozita je vSak sledovdna i pfi
dal8ich vyrobnich operacich, jako napf. pri
michdni svafovanych slada za ucelem dosa-
zeni optimdlniho sloZeni. ve varné po sce-
zovini a pred chmelovarem, ve spilce pred
zakvaSenim a béhem celého kvasného pro-
cesu, v lezickém sklepé po sesudovani do
lezickych tank [3].

Pfi hodnoceni rozlusténi podaivi visko-
zita urdity udaj o cytolyze sladu, predeviim
o stupni degradace hemicelulos. zvlasté B-
glukana. Soucasné poukazuje na prabéh sce-
zovini sladiny ve varné, pfipadné i na filt-
rovatelnost piva.

Viskozita sladiny. prepoCtend na extrakt
8.6%. kolisa mezi 1,40 a 1.90 mPa.s a je vy-
hodnocena nasledovné: pod 1,53 mPas =
velmi dobfe rozluiténé slady. 1.53-1.61
mPa.s = dobfe rozlusténé slady. 1,62-1.67
mPa.s = slabé rozlusténé slady, nad 1,67
mPa.s = Spatné rozludténé slady [4].

Piima korelace mezi viskozitou sladiny,
mladiny, piva a filtrovatelnosti nebyla pro-
kaziana. Korelaéni koeficient je R = —0.,56,
avSak vzdjemny vztah je urfen pouze Ctyfi-
cetiprocentni jistotou. V soucasné dobé se
poukazuje na vétsi zavislost mezi viskozitou
a stabilitou pény piva [5].

Vyuziti viskozity kongresni sladiny jako
jednoho z ukazatell rozlusténi sladu nard-
Zelo na spole¢nou nevyhodu dosud pouziva-
nych viskozimetri, pfedeviim na Casové na-
ro¢né a nedostatecné piesné stanoveni. napf.
pii pouZiti velmi rozsifeného Hdopplerova
viskozimetru. V posledni dobé byly vyvi-
nuty pristroje, kleré umoZziiuji stanovit vis-
kozitu velmi presné a rychle. bez velké ni-
roénosti na obsluhu.

K podobnym typum pfistroju patii Mic-
roviskosimeter. urceny pro rychlé a presné
stanoveni viskozit nizkoviskoznich newton-
skych kapalin (0.1-200 mPa.s s pFesnosti
+0,001 mPa.s). PFistroj predstavuje automa-
tizovany viskozimetr s padajici kulickou
s moznosti pfipojeni pocitaCe nebo tiskdrny
[6].

2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pristroje a zaFizeni

— Rmutovaci lazen typ MA 3E. Bender Ho-
bein. SRN.

— Mlynek pro jemné mleti. typ KM7 (90 %
| %) OZAP Praha.

— Mlynek typu Miag pro hrubé mleti. VEB
Kombinat Nagema, byv. NDR.

— Friabilimetr typ FN. Pfeufer GmbH.SRN.

— Microviskosimeter, Gebr. Haake GmbH..
Karlsruhe SRN,

— Cirkula¢ni Ultratermostat MLW 8, VEB
Priifgeriite-Werk Medingen. byv. NDR.

2.2 Materialy

— Slady Cerstvé vyrobené, svétlé, ceského
typu, vyrabéné periodickym humnovym
Zpusobem.
Miceni je¢mene v niaduvnicich se vzdus-
nymi prestavkami. vzdusnénim a odsavi-
nim oxidu uhli¢itého. Hvozdéni na dvou-
liskovém hvozdu dvakrat 24 hodin
$ nepiimym otopem.

— Svarované slady ze sladoven HoleSovice.
Nymburk a Benitky, svétlé, ceského typu.

- VyriZzené 10% svétlé mladiny vafené na
¢tyfnadobové varné klasického typu. rmu-
tovani dekokéni na dva rmuty, scezovani
pres scezovaci kohouty, doba chmelovaru
90 minut: objem vyriZené mladiny okolo
280 hl, surogace 15 % cukernym sirupem,
extrakt vyrazené mladiny se pohyboval
okolo 10.2 %.

2.3 Metody

Kongresni sladina — Pfiprava kongresni
sladiny vyrabénych i zpracovavanych sladu
byla provadéna standardnim postupem [7].

Extraktovy rozdil moucka — srot —byl sta-
noven standardnim postupem [7].

Relativni extrakt pri 45 °C — Stanovenim
extraktu kongresnim rmutovanim jemné ro-
zemletého sladu pfi teploté 45 °C byl zjisio-
vin relativni extrakt pfi 45 °C [7].

Friabilita sladu — Stanoveni friability
sladu bylo provadéno béznym zpisobem [7].

Meéreni viskozity — Viskozity kongresnich
sladin a provoznich mladin (po odstranéni
kalicich ¢astic filtraci) byly stanoveny na
piistroji  Microviskosimeter pfi  teploté
20,0 °C. Konstantni teplota pfi méfeni byla
udrZzovina pomoci cirkula¢niho ultratermo-
statu MLW 8. Méfeny vzorek v mnoZstvi
0.3 ml byl nasit do injekéni stiikacky. ve
které byla pozlacena ocelova kulicka. Ku-
licka byla posunovina do horni polohy mag-
netem. Cas, za Ktery kuli¢ka prosla stanove-
nou vzdilenost, byl méfen automaticky
pomoci fotosnimace. Naméfeny cas v ms byl
odecten na digitalnim displeji. U kazdého
vzorku bylo provedeno deset méfeni a z pra-

méru byla vypoctena viskozita. Konstanta
kulicky byla stanovena a pravidelné kontro-
lovina pomoci viskozitniho etalonu [6].

Aplikace enzyvmového pripravku — Byla
pouzita celulasa s enzymatickou aktivitou
Cx =500 mg RL/ml, vyrobce BIO BN v.o.s.
Pisek.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

K ovéfeni mozZnosti vyuZivat viskozitu
jako ukazatele stupné rozlusténi sladu a pfi-
padné i filtrovatelnosti piva byla v pribéhu
jednoho roku sledovina viskozita u vyribe-
nych a svafovanych sladi a u vyribénych
mladin. U slad® byl sou¢asné stanoven ex-
traktovy rozdil moucka — Srot, friabilita a re-
lativni extrakt pii 45 “C. BéZna analyza mla-
din byla doplnéna o méfeni viskozity.
Viechny vysledky viskozit u kongresnich
sladin byly pfepoceny na extrakt 8,6 % u vy-
rdazenych mladin na extrakt 10.0 %.

3.1 Vliv rozluiténi a odleZeni sladu na

viskozitu kongresni sladiny

Pii posuzovini cytolytického rozlusténi
sladu vyrobeného ve vlastni sladovné a sladu
svafovaného byly denné odebiriny a analy-
zoviny primémé vzorky. Z mésicnich pri-
méri i z celoroéniho pruméru vyplynulo. Ze
se puvodni stupen rozlusténi u vyrobeného
sladu béhem odlezeni neménil [8]. Prumérné
hodnoty viskozity a rozdilu extraktu mouc¢ka
— §rot, které jsou uvedeny v tab. I, zakryvaji
vykyvy jakosti sladu, takZe podle téchto vy-
sledki byly b&hem celého roku svafoviny
slady velmi dobfe rozluSténé.

Tab. | Viskozity kongresnich sladin a ex-
traktové rozdily moucka-$rot (rocni prii-
méery)

Pofet | Viskozita| Extraktovy

Rocni  analyzova- | sladiny rozdil

primér nych vzorkid| [mPas] |moucka-Skrob
[% hm.]

Slad 1.53 22

— vyroba 237 |147-159] 1.7-26

Slad 1.53 2.1

—svafovany 190 [147-157] 15-28

S ohledem na vykyvy stupné rozluiténi
byly slady rozdéleny do dvou skupin. a to
podle zjisténych hodnot viskozit. Do pryni
skupiny byly zafazeny slady s viskozitou
kongresni sladiny v rozsahu 145 a7z 148
mPa.s (vysoce rozlusiéné slady), ve druhé
skupiné bylo rozmezi viskozit kongresni sla-
diny 1,53 az 1,56 mPa.s (stiedné rozluiténé
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slady). Slady s viskozitou kongresni sladiny
nad 1,60 mPa.s netvorily Zidnou vyznamnou
skupinu. protoze jejich pocet béhem roku byl
velmi nizky. Z tohoto divodu nebyly zahr-
nuty do celkového vyhodnoceni. Toto rozdé-
leni lze povaZzovat za dostateCné vypovida-
jici. 1 kdyZ neni plné v souladu s literarnimi
udaji [4]. Nelze viak opomenout, ze starsi li-
terarni tdaje mohou byt ovlivnény v té dobé
pouZivanou experimentilni technikou.

Pocet vzorki prvni skupiny tvofil asi 19 %
z celkového mnozstvi. Druha skupina obsa-
hovala pfevazujici ¢ast vzorku (asi 79%).
Zbytek tvorily vzorky. jejichz viskozita kon-
gresni sladiny se pohybovala v rozmezi 1,49
az 1,53 mPa.s nebo mezi 1,57 az 1.60 mPa.s.

Stupen rozlusténi, ktery ma velky vy-
znam nejen z hlediska technologie vyroby
piva, nybrZ i z hlediska jeho kvality. se v po-
sledni dobé hodnoti velmi ¢asto pouze podle
kiehkosti sladu. Pro toto stanoveni je k dis-
pozici vice metod, pfipadné pristroju. V pfi-
padé stanoveni friability se véiSinou uvedendi
kritéria nesleduji a friabilita se dopliuje
pouze o hodnoty vlihy a extraktu a o rela-
tivni extrakt pfi 45 'C.

Tab. 2 Slady s viskozitou 1,4 -1,48 mPa.s —
1. skupina

Viskozita Extraktovy Rel.extrakt Friabilita

kongresni  rozdil piid5°C

sladiny moucka-Srot

[mPas]  [%hm.] (%]
1.45 17 358 80
145 1.5 344 80
145 13 352 80
145 1.9 36,1 85
1.45 1,8 375 83
1,45 1,6 39.7 85
1,46 1,7 35.8 84
1.46 1.6 41.5 85
1,47 14 393 83
1.48 19 349 89
1.48 1.7 38.6 80
1,48 1.7 37.1 80

prameér

1,46 1.7 37,2 83

reluji s viskozitou kongresni sladiny (R =
0,66 resp. 0.68). Z toho vyplyvi. Ze cytoly-
tické rozluiténi sladu lze hodnotit viskozi-
metricky.

Rychlé a pfesné stanoveni viskozity pou-
zitym mikroviskozimetrem umoZiiuje pfi
kaZzdém rozboru sladu ziskat dalezity udaj
o jeho kvalité. Béhem jedné minuty lze pro-
vést dvé méfeni, pricemz vlastni manipulace
s piistrojem je velmi snadnd a nevyZzaduje
specidlni zacviceni laboranta,

3.2 Zavislost viskozity provoznich mladin
na viskozité kongresni sladiny
MozZnost rychlého a velmi pfesného sta-

noveni viskozity lze vyuzit pii béZném pro-

voznim sledovini kvality svafovanych slada
pro dany ¢asovy asek jejich zpracovini a pfi
poZadované kontrolni analyze pfisluSnych
vyraZzenych mladin. Takto doplnéné rozbory
umozni ziskat urcity pfehled o pfipadnych
potiZich pfi filtracnim procesu. Zmény vis-
kozit. ke kterym dochdzi pfi pfipravé mla-
din, jsou uvedeny v tab. 4 a 5. V obou
pripadech byly zjistény vysoké hodnoty ko-

relacnich koeficienti (R=0.86 resp. 0.85),

coZ svédci o tésné funkcni zavislosti mezi

viskozitou sladu a vyriZenych mladin.

Tab. 4 Viskozita svarovanyeh sladit a vyrd-
Zenvch mladin — I. skupina

Praméma viskozita Pruméma viskozita
kongresnich sladin  vyriZenych 10 % mladin
|[mPa.s] [mPa.s)

1.45 1.52

145 1.55

1.46 1.56

1.46 1.55

1,46 1.54

1.46 1,53

1,46 1.51

1,46 1.54

1.47 1.55

1,47 1,50

1,48 1.55

1.48 1,55

Tab.3 Slady s viskozitou 1,53 — 1,56 mPa.s —
1. skupina

Tab. 5 Viskozita svarovanyeh sladit a vyrd-
Zenych mladin — 1. skupina

Viskozita Extraktovy Relextrakt Friabilita
kongresni  rozdil pii 45 °C
sladiny moucka-Srot
[mPas]  [%hm.] [%]
1.53 20 339 79
1.53 22 304 74
1.53 24 29.6 80
1.53 26 29,7 74
1.54 2,7 328 79
1,55 22 333 78
1.55 2.5 30,6 78
1,55 31 299 71
1,55 39 284 66
1,55 29 36.8 79
1,56 23 29.8 72
1,56 3.9 294 57
prumér
1.54 2,7 31,2 74

Ziskané vysledky (viz tab. 2 a 3) — ex-
traktovy rozdil moucka-srot a friabilita ko-

Primémi viskozita ~ Praméma viskozita
kongresnich sladin vyrdZenych 10 % mladin
[mPa.s] [mPa.s]

1,52 1,61

1,53 1,64

1,53 1,70

1.53 1.66

1.54 1.66

1.54 1.64

1.54 1.83

1.56 1.79

1,56 1.67

1,56 1.81

1,58 1,81

1,58 1,83

Zvyseni hodnot viskozit pfi pripravé mla-
din ze sladu s vysokym stupném rozlusténi
bylo velmi nepatrné (viz tab. 4). Rozsah vis-
kozit se pohyboval mezi 1,50 az 1.56 mPa.s.

ZhorSeni trvanlivosti pény by mohl vyvolat
pokles viskozity pod hodnotu 1,50 mPa.s.
Naopak viskozita vyssi nez 1,63 mPa.s sig-
nalizuje moZnost filtracnich potizi. Zatimco
u sladu prvni skupiny nepfesihla viskozita
vyriZzenych mladin hodnotu 1,56 mPa.s, ve
druhé skupiné byla viskozita prakticky
u viech sledovanych mladin vy38i nez
1.63 mPa.s. Tyto vysledky naznacuji vy-
znam stanoveni viskozity pravé u vyrize-
nych mladin. Obvykle pii viskozitich vys-
Sich nez 1.63 mPa.s, pripadné nad hodnotami
1,65 mPa.s se pfiddvaji béhem kvasného pro-
cesu enzymové preparity s f-glukanasovou
aktivitou, aby se zlepsila filtrovatelnost piva.
Vlivem téchto preparita se mize tlakovy pfi-
rustek pfi filtraci snizit az pétinasobné.

3.3 Souvislost viskozity vyrazené
mladiny a technologickych zikroki
zlepSujicich filtrovatelnost piva
Pracovni postup ve spilce a v leZzickém

sklepé neumoznil trvale sledovat prabéh

kvaseni a dokvaSoviani jednotlivych virek
ajejich filtraci. Z échto duvodu je pocet ana-
lyzovanych vzorki omezen. Enzymovy pre-
parit byl divkovin do mladin s viskozitou
kongresni sladiny vy38i neZz 1,63 mPas. ato
znamenalo, Ze z celkového mnoZstvi vyro-
bené 10% mladiny byl enzym pfidan k jedné
pétiné mladiny. Vysledky jsou uvedeny
v [ab. 6.

Tab. 6 Ddvkovani enzymoveho prepardtu
podle viskozity vvrdaZenyeh mladin

Mésic Prim. Prim.  Podil virek
viskozita  viskozita s aplikaci
kongresnich vyriZenych enzymového
sladin mladin  pfipravku
[mPas] [mPa.s] [%]
Leden 1,50 1,58 0
Unor 1.54 1.64 25
Bfezen 1,56 1.68 69
Duben 1,57 1,70 73
Kvéten 1.54 1,69 15
Cerven 1,53 1.64 25
Cervenec 1,53 1.58 0
Srpen 148 1.54 0
Zari 1.49 1.56 0
Rijen 1.53 1,54 0
Listopad 146 1,56 0
Prosinec - 1,56 0

Z dosud ziskanych vysledki lze usuzo-
vat, ze pro dany typ vyribéného 10% piva
Jje rozhodujici hodnotou viskozita vyrizené
mladiny 1.63 mPa.s. Pfi této nebo vyisich
hodnotich je nutné ucinit néktery technolo-
gicky zisah v dal3im vyrobnim tseku, aby
se zabranilo potizim pfi filtraci. Vylouceni
nékterych koloidd v hrub$i formé béhem
kvaSeni lze dosdahnout rychlejsim poklesem
pH mladiny po zakvaSeni. Vy383i zikvasné
davky podporuji rychlé snizeni hodnoty pH.
Dal3im technologickym zisahem je divko-
viani opravnych enzymovych preparata.
Mnozstvi kvasinek v nefiltrovaném pivu
nema negativni vliv na filtraci, jestlize ne-
presahuje pocet bunék 1.2 milionu v ml
piva.
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Podékovdani Brew. Conv.. Baden-Baden 1955. s. [6] Gebr. Haake — Microviscosimeter. In-
Autofi dékuji firmé Gebr. HAAKE. Karl- 1958. struction Manual. firemni literatura.

sruhe. SRN za laskavé zapujceni viskozi-
metru.
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