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1. UVOD

Zvysené poZzadavky na jakost a vyrovna-
nost kvality hotového piva s sebou piinasi
i vy&&i ndroky na vyrobni zafizeni. Z tech-
nologického hlediska je jednim z nejdulezi-
téjsich kroku priprava mladiny. jejiz kvalita
do znacné miry uréuje i jakost hotového
piva. Varni proces je moZzno rozdélit na né-
kolik ¢asti, z nichz velmi dilezitou operaci
je scezovini. Jeho parametry se projevi juk
pii hodnoceni vykonu varny. tak i pfi kvali-
tativnim hodnoceni mladiny a piva.

2. KRITERIA SCEZOVACIHO

PROCESU

Pro hodnoceni scezovini je moZno pou-
Zit celé Fady kritérii. které tento proces cha-
rakterizuji. Soucdsti modernich varen s po-
citacovym ovladanim je prubézné sledovini
velkého poctu téchto kritérii a zdroven je-
jich zpétna vazba pii ovladani scezovaciho
procesu. Sem patfi napiiklad Cirost sladiny.
poloha kypridla, rychlost oticeni kypfidla,
hydrostaticky tlak ve scezovacim vénci, vy-
kon scezovaciho ¢erpadla. objemovy prutok
a dalsi. DalSim kritériem. které bohuZel neni
moZno méfit pritokové v priubéhu scezo-
vini, je obsah pevnych litek ve scezené sla-
diné. Toto stanoveni je nutno providét la-
boratorné. Obsah pevnych litek ve scezené
slading je ovliviiovin mnoha faktory, jako je
napriklad kvalita pouzitého sladu. kvalita
Srotovini, technologicky postup scezovini
(sem patfi vySe jmenované parametry, jako
je poloha kypfidla. objemovy pritok)
a dalsi.

Koncentrace pevnych litek sladiny je vy-
razné ovliviiovina typem scezovaciho pro-
cesu. Hodnoty ziskané ze zahranicnich pra-
ment jsou uvedeny v tab. 1.

3. VLIV KONCENTRACE PEVNYCH
LATEK SLADINY NA KVALITU
HOTOVEHO PIVA
Koncentrace pevnych litek ve sladiné

Tab. | Koncentrace pevavch ldatek ve sladiné v zdavislosti na
typu scezovaciho procesu [1]. Viechny hodnoty jsou uve-

deny v mg/l.

ovliviiuje parametry jakosti mladiny. a tim
i hotového piva.

Z analytického hlediska bylo zjisténo. ze
vysoki Koncentrace pevnych litek ve sla-
diné mi za nisledek zvySenou koncentraci
nékterych vyssich mastnych Kyselin, prede-
viim palmitové a linolové. Koncentrace ky-
seliny olejové a linolenové se nezménila [2].
Zvy%eni koncentrace vyssich mastnych ky-
selin ma za nasledek sniZeni senzorické sta-
bility piva [2.3]. Pfi analyze hotového piva
metodou HPLC bylo zjisténo. Ze piva vyro-
bend ze sladin s vétsim obsahem pevnych li-
tek maji vyssi kon-
centraci celkovych
karbonylu. coz vy-

— analytické vihy
— Biichnerova nalevka
— filtracni papir (Filtrak 389)

4.3 Chemikilie a roztoky
- HCl (¢ =2 mol.I'")
— predem upravend kiemelina typ Hyflo Su-
per Cel

Pfed pouZitim se kfemelina propere ve
zfedéné kyseliné chlorovodikové, prefiltruje
se pres Biichnerovu ndlevku a promyva se
destilovanou vodou az do vymizeni reakce
na chloridové ionty.

Tub. 2 Koncentrace karbonylii v zdavislosti na cirosti sladiny [3].
Viechny hodnoty jsou uvedeny v ppb.

razné ovliviiuje chut = 2 =
hotového piva. Vy- sladina &ird (50 mg/l pevnych 1) |kalnd (400 mg/l pevnych 1.)
sledky jsou uve- po stoeni | po skladovéni| po stoCeni | po skladovini
deny v tab. 2. -2, butenal 0 20 94 134

E.’i'i v _vs.(')ké h_ud- 1-2. nonenal 0.05 0,08 <0,12 0,15
noté pesmych ek [cclkové karbonyly | 47 71 75 9

k nedostateCnému

vysrazeni kall ze sladiny béhem chmelovaru.
To zpusobuje nedokonalé odlouceni kalové
mladiny ve vifivé kadi. a nisledné vy3si ob-
sah jemnych kalu ve studené mladiné. V da-
sledku toho mohou nastat rizné anomalie
béhem hlavniho kvadeni (napf. ..vafeni
kidi*). nizsi stupen prokvaseni. zhoreni filt-
rovatelnosti a dalsi.

4. STANOVENI KONCENTRACE
PEVNYCH LATEK VE SLADINE

Stanoveni koncentrace pevnych litek ve
sladiné vychdazi z postupu stanoveni jem-
nych kala ve studené mlading [4]. U scezo-
vané sladiny viak nastiva problém s teplo-
tou vzorku pii stanoveni. Jsou zde mozné
dvé varianty providéni rozbori. Tou prvni je
stanoveni koncentrace pevnych liatek pii tep-
loté scezovini, coz je z teoretického hlediska
piesnéjii. ale dochdzi zde k vétsim chybim
pii vlastni prici. Dalsi moz-
nou variantou je temperace
vzorku na ur¢itou teplotu.

4.1 Princip stanoveni

scezovaci kad - Podstatou analyzy je filt-
typ Srotovini | kondicio- | kondicio-|kondicio- | mokré | mokré l‘ill..'c'\'?.('ll'!\'ll “Iad'“); pn:s.[lll-
nované | nované | nované racni kelimek s kfemelinou
= a suseni do konstantni hmot-
pevné latky 120 155 84 190 | 680 - siw '
— nosti. Koncentrace pevnych
sladinovy filtr litek ve sladiné je potom vy-
recirkulace ne ne ano ano | ano jadiena jako sugina v mg/l.
sladiny
pevné litky 810 470 370 400 | 320 4.2 Pristroje a pomiicky
systém Steinmaster = "_U"‘“r"“_ N
unt kalo = a6 s — filtra¢ni kelimek (frita
Y — = : s oznacenim S 3 nebo S 4)
pevné latky 200 280 340 — MOLorovi vyveévi

4.4 Pracovni postup pfi stanoveni

za horka

Prvnim krokem je pfiprava filtra¢nich ke-
limki. Do frity se nasype kdvova 1ZiCka pie-
dem upravené kfemeliny a frity se susi pfi
teploté¢ 105 °C | hodinu. Po vychladnuti
v exikitoru je frita pfesné zvdZena na ana-
Ivtickych vahach (na ¢tyfi desetinnd mista).

Daliim krokem je pfiprava vzorku. Do
kadinky (pfedem vyhfité nacca 70 “C) o ob-
jemu 50 ml se odebere asi 25 ml sladiny
a vzorek se ihned zvizi s presnosti na dvé
desetinnd mista. Pfedem pfipravend frita (1€Z
predehrita na asi 70 °C) se vloZi na odsd-
vaCku a vrstva kiemeliny se pfelije malym
mnozstvim horké destilované vody (na frité
se vytvofi rovnomérny povrch kiemeliny).
Poté se pres fritu kvantitativné piefiltruje
vzorek a dukladné se proplichne horkou de-
stilovanou vodou. Frita se vzorkem se susi
v susdarné pii teploté 105 “C po dobu 3 ho-
din. Poté se nechd vychladnout v exikitoru
a zvizi se na analytickych vahich s presnosti
na ¢tyfi desetinna mista,

Kazdy vzorek se analyzuje dvojmo.

4.5 Pracovni postup pFi stanoveni

za studena

Pracovni postup je totozny s postupem
stanoveni za horka uvedenym v kapitole 4.4
Rozdil je pouze v tom, Ze teplota promyvaci
vody a teplota frit je 20 “C. Odebrany vzo-
rek je nejprve vytemperovin na 20 “C.

4.6 Vypocet

my m-  10°
n

Cpy =

cpy = Koncentrace pevnych litek se udavi
vmgkg'!
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my = hmotnost trity se vzorkem po vysu3eni
v g (na 4 des. mista)

ny = hmotnost frity s kiemelinou v g (na 4
des. mista)

n = navizka vzorku v g (na 2 des. mista)

4.7 Orientacni stanoveni pevnych litek
ve sladiné

Podle zahrani¢ni literatury [5] je kon-
centrace pevnych litek ve sladiné stanovo-
viana pomoci nefelometrického méfeni Ci-
rosti. Pro kontrolu procesu je moZzné méfit
mnozstvi pevnych litek ve slading tzv. sedi-
mentacni metodou.

Do specidlniho sklenéného vilce s ko-
nickym kalibrovanym dnem o objemu 1 | se
nalije sladina. Zde se nechaji po urc¢itou dobu
pfi pokojové teploté sedimentovat pevné
latky. Poté se zméfi objem sedimentu. ze kte-
rého je mozno usuzovat na koncentraci pev-
nych litek ve sladiné.

5. PRAKTICKE ZKUSENOSTI

S MERENIM KONCENTRACE

PEVNYCH LATEK

VE SCEZENE SLADINE

Koncentrace pevnych latek ve sladiné
byla sledovina na nékolika novych nebo
nové upravenych varnich soupravich v pi-
vovarech v Ceské republice. Tato méfeni
Jsou souddsti garancnich zkousek a kontrol-
nich varek nebo mohou byt proviadéna 1 sa-
mostatné,

Z technologického hlediska je dulezita
koncentrace pevnych litek ve sladiné po-
hromadé. Méreni této hodnoty je ale tech-
nicky nerealizovatelné, nebot v nové insta-
lovanych zafizenich vétSinou nelze cely
objem zhomogenizovat. DalSim problémem
je skutecnost. Ze pro odbér je nutné, aby tep-
lota odebiraného vzorku nepfesihla 80 “C.
Pi1 vys&i teploté totiz dochazi K ¢asteCnému
vysrazeni kalovych ¢istic, a tim 1 ke zméné
koncentrace pevnych litek.

Protoze koncentraci pevnych litek ve sla-
diné pohromadé neni moZno méfit primo.
byly hlediny cesty. jak zjistit tuto hodnotu
néjakym jinym zpusobem. Redenim je vy-
tvofeni Kalibra¢ni kfivky pro zavislost kon-
centrace pevnych Litek na irosti (tento pa-
rametr je u novych nebo renovovanych typu
varen sledovin prubézné) v prubéhu celého
scezovini. a nasledny numericky integracni
vypocet podle scezenych hektolitra v jedno-
tlivych casovych asecich. Pro dostatecné
presné méfeni byl stanoven Casovy interval
5 minut.

V jednom z pripada bylo mozno provést
ovéieni takto providéného vypocétu kon-
centrace pevnych litek s rozborem provede-
nym pfimo ve sladiné pohromadé. V mladi-
nové panvi bylo instalovino michadlo,
teplota sladiny pohromadé byla 78 “C aprvni
davka chmele byla piidina az po odebrini
vzorku. Rozdil mezi vypo¢tem a vlastnim
stanovenim byl 4.5 % rel.

V nékterych pripadech pfi sledovini ¢i-
rosti byla Kalibra¢ni kfivka Koncentrace
pevinych litek sestavena ze viech vysledku
zjiSiénych v prubéhu scezovani. V dalSich

diné (mg/kg)
g

ych latek ve si

ace p
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Obr. 1 Zivislost koncentrace pevnych ldtek sladiny na ¢irosti v jednotlivyeh pivovarech

pripadech byly pro sestaveni Kalibra¢ni
kfivky pouZity pouze vysledky zjisténé pri
scezoviani predku, nebot hodnoty zjisténé pri
vyslazovini byly z matematického hlediska
vyrazné odlehlé. Kaly ve sladiné se poté po-
Citaly pfi scezovani predku podle kalibracni
kFivky a pfi scezovini vystfelku podle sce-
zeného objemu pomérnym zastoupenim (od-
bér vzorku pfi vystfelkovini byl rovnomémné
rozdélen). Hodnota spolehlivosti R* se po-
hybovala od 0.67 do 0,92,

U vsech providénych méreni bylo nej-
prve potfeba nakalibrovat pratokovy zika-
lomér varny na jednotky zikalu podle EBC.
K tomu byl pouZit laboratorni méfici zika-
lomér Hazemeter VOS 4 000. Ve viech pii-
padech byla zavislost ¢irosti udavané pruto-
kovym  Cidlem na  cCirosti  méfené
laboratornim zdikalomérem linedrni s hod-
notou regresniho koeficientu vyssi nez 0.91.
V nékolika pripadech byla odlisni smérice
(strmost) linedarné regresni kiivky (byla od
0.33 do 2) a ve vétsiné pripadu by la nepresné
nastavend nulova hodnota.

Pro stanoveni skutecné zavislosti kon-
centrace pevnych litek ve sladiné na ¢irosu
je nutné zjisténé hodnoty prepocitat. Obr: |

150

udava koncentraci pevnych latek v zavislosti
na Cirosti prepocitané na jednotky EBC.
Z obr. | je ziejmé, Ze nalezend obecnd za-
vislost mezi méfenimi provadénymi v jed-
notlivych pivovarech je dosti nepfesna a pro
skute¢nou hodnotu koncentrace pevnych la-
tek ve sladiné je nutné pro kazdy pivovar se-
stavit zavislost Koncentrace pevnych litek na
Cirosti samostatné. Silnd pfimka udiva pra-
mérnou hodnotu ze viech méfeni. Tenké
primky jsou hodnoty zjisténé v jednotlivych
pivovarech.

Na obr. 2 jsou uvedeny absolutni od-
chylky pro vlastni hodnoty Cirosti. Nejmensi
odchylka je pii 6 az 10 jednotkich EBC. kdy
bylo méfeno nejvétlsi mnozstvi vzorka,
V tomto intervalu se také pohybuje kon-
centrace pevnych litek ve sladiné u vétsiny
sledovanych pivovara.

Hodnoty koncentrace pevnych litek ve
slading jsou dosti rozdilné. V jednotlivych
pivovarech se pohybuji v intervalu od 130
do 320 mg/kg. Podle vizuialniho hodnoceni
Ize sladiny s Koncentraci pevnych litek niZsi
nez 200 mg/kg povazovat za ¢iré. Hodnota
obsahu pevnych litek pod 150 mg/kg je
velmi dobra.

120

Prumérna absolutni odchylka od stfedni hodnoty
(mg/kg)
g
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prepoditana girost v j. EBC

Obr:

2 Pribéh absolutnt odchyvlky pro jednotlivé éirosti
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stanoveni za studena (mg/kg)
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stanoveni za horka (mg/kg)

Obr: 3 Zivislost stanoveni koncentrace pevnych ldtek ve sladiné za horka a za studena

6. POROVNANI MERENI
KONCENTRACE PEVNYCH
LATEK VE SLADINE ZA HORKA
A ZA STUDENA
V nékterych pfipadech byly spolu s ka-

libra¢ni kfivkou koncentrace pevnych latek

v zavislosti na ¢irosti ovéfovany i rozdily pfi

stanoveni koncentrace pevnych litek ve sla-

diné za horka a za studena. Toto téma bylo
zarovei ndplni odborné staZe providéné ve

Vyzkumném tstavu pivovarském a sladai-

ském v Pokusném a vyvojovém stiedisku

v Praze-Braniku [6].

Vysledky jsou shrnuty na obr: 3. Pii roz-
loZeni jednotlivych bodu je patné. Ze kalib-
ra¢ni kfivka koncentrace pevnych latek je do-
stateCné presnd pii hodnoté obsahu kalu nad

Lo

100 mg/kg. Pri nizsi koncentraci se projevuji

vlivy nestejnorodosti kalii. To znamend, Ze pfi
nizké koncentraci kalu (rozdil prazdné a plné
viZenky se pro predstavu pohybuje kolem
0.01 g) se projevuje vliv struktury ¢astic, kdy
napf. ¢ist pluchy miZe vyrazné ovlivnit vy-
sledek stanoveni. I presto je moZno hodnotu
spolehlivosti R? = 0,92 povaZovat za dobrou.
Rovnice pfimky ma hodnotu smérnice 1.0386.
To svédci o tom, Ze zvy3eni kala pii stanoveni
za horka odpovida stejnému zvySeni koncent-
race kalli za studena (rozdil je 4 %), a neméni
se s absolutni hodnotou koncentrace pevnych
liatek. Z rovnice regresni primky dile vyplyvd.
Ze koncentrace pevnych litek stanovenych za
horka je pfiblizné o 60 mg/kg niZsi neZ pri stej-
ném stanoveni za studena. Primérnd sméro-
datna odchylka je 25.84.

Pii stanoveni kal( za horka dile dochazi

k chybé pfi vlastnim védZeni. protoZe vypa-
fovani vzorku pii 70 °C je vyrazné vy3Sinez
u vzorku temperovanych na 20 °C. Taktéz
nebot je nutné pfi praci pouZivat ochranné
pomiucky. Z vyse uvedenych skute¢nosti lze
vyvodit, Ze vhodnéjsi metoda pro stanoveni
koncentrace pevnych litek ve sladiné je sta-
noveni providéné za studena.

7. ZAVER

Koncentrace pevnych litek ve sladiné
pohromadeé je jednim z jakostnich ukazatela
scezovaciho procesu. JelikoZ toto kritérium
neni moZno méfit pfimo, je v tomto ¢linku
uveden postup. jak lze tento parametr sta-
novit pomoci dilé¢ich méfeni a ndslednym
vypoctem. Hlavni pozornost je vénovina
analytické metodé stanoveni koncentrace
pevnych latek ve sladiné pohromadé. Sou-
¢asti ¢lanku je i porovnani dvou modifikaci
tohoto stanoveni.

LITERATURA

[1] NARZISS, L., KRUGER.R..KRAUS, T
Proc. Eur. Brew. Conv., Copenhagen.
1981, s. 137

[2] NARZISS. L.: J. Inst. Brew. 92, 1986,
s. 346

[3] NARZISS., L., et al.: Techn. Q. Master
Brew. Assoc. Am. 30, 1993, . 48

[4] BASAROVA. G.: Pivovarsko sladaiska
analytika, ¢ast 2, Merkanta, Praha 1993

[5] JOHNSTONE, J.: Techn. Q. Master
Brew. Assoc. Am. 29, 1992.s. |

[6] LAWNICZAK, J.: Odborna stiz, FPBT
VSCHT Praha, 1996

Lektorovala Ing. Véra Hanigovd
Do redakce doslo 15. 3. 1997



