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5.5 RozliSeni stability piv mérenim
kinetiky turbidimetrické odezvy
na skokovou davku titranta ve
dvou uhlech rozptylu svétla

Diky systematickému vyzkumu profe-
sora Chapona a jeho spolupracovnikl
(napf. [32]) a nedavno navazujicim vy-
zkumim profesora Sieberta zpracova-
nym prehledné v [30] se turbidimetrické
titrace staly nepostradatelnymi pro rych-
lou analyzu komplexnich viastnosti P-T ko-
loid( piva a meziproduktl. V souéasné
dobé jsou rozpracovany metodicky
i pristrojové zvlasté pro rychlé jak
laboratorni [32], tak i provozni [34]
posouzeni ucinnosti stabilizacnich za-
sahu.

Razné varianty turbidimetrickych tit-
raci pomoci analyticky specifickych tit-
rantl jsou zevrubné popsany v odborné
literatufe i v pivovarskych analytikach

(kapitola 3). V této praci budeme prova-
déni zlepSenych titracnich metodik ilus-
trovat na pfikladu srazeni koloidnich ¢as-
tic piva nasycenym roztokem siranu
amonného (saturated ammonium sulp-
hate solution — SASS), ktery je univer-
zalné pouzivanym ¢inidlem k vysolovani
bilkovin ve vSech biochemickych obo-
rech.

K méreni turbidimetrickych, jakoz i ji-
nak detekovanych titraci (kolorimetric-
kych, pH, vodivostnich atp.), se pouziva
v zasadé nékolika zpUsobl davkovani
analytu do vzorku, ukazanych pomoci
graft na obr. 5.5.a.

| v pivovarstvi nejcastéji metodicky
a pristrojové pouzivané inkrementalni
davkovani titrantl umoznuje s vysokou
presnosti stanovit jak titraéni prah, tak
i reakéni ekvivalent, jak ukazuje obr.
5.5.b. V pripadé nefelometrické titrace

piva SASS vsak byva ¢asto zdlouhavé.
K rychlému profilovani a diferencovani
pozadovanych vlastnosti vétSich sou-
borl vzorku piva ¢i meziproduktu, napf.
v prabéhu diagnostikovanych technolo-
gii, je analyticky ucinné&jSi pouziti méreni
titracni odezvy na skokovou, obvykle
nadprahovou davku analytu, jak na-
zorné ilustruje priklad postupné méfené
kinetiky odezvy nefelometrického zakalu
na jednotnou davku SASS do stejného
objemu 5 mililitrG ruznych piv v béznych
chemickych zkumavkach, uvedeny na
obr. 5.5.c. Na obr. 5.5.cjsou na prvni po-
hled patrné rozdily jak v intenzité (,am-
plitudé”) zakalové odezvy, tak i v kine-
tice, anomalné rychle probihajici
jmenovité u vzorka €. 3 a 7 v ,odezniva-
jici“ fazi. To maze byt zpusobeno pokle-
sem nefelometrického zakalu v du-
sledku rychlého ubytku submikronovych
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Obr. 5.5.c Postupné mérené kinetiky titracni odezvy na jednotnou
davku 1 ml SASS do stejného objemu 5 mililitr deseti raznych piv v
béznych chemickych zkumavkach.

a) jednorazova davka zvoleného objemu (pfikiad na grafu V, = 8), G
b) stupriovité davkovani (graf Vo =1, V, = 2 atd.), -
¢) spojité davkovani (po mikroobjemovych krocich napr. sroubovou
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- “.v" Obr. 5.5.d.1 Priklad mérfeni odezvy na jednorazovou davku titrantu
Rt (1,0 ml SASS) do 5 ml vzorku piva; méreno ve dvou uhlech rozptylu
o svétla (nefelometrickém Z90 a dopredneém Z15). Uvedené grafy ki-
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Obr. 5.5.b Priklad provedeni siranového testu s kontinualnim davko-
vanim titrantu (zde SASS do vzorku piva). Z grafu Ize s vysokou pres-
nosti stanovit jak titracni prah, tak i reakéni ekvivalent.

marnich submikronovych c¢astic srazeniny (zakal Z90) postupné koa-
gulujicich ve vétsi nadmikronové komplexy indikované ve sméru
dopredného rozptylu svétla hodnotami zékalu Z15. Ubytek primér-
nich submikronovych ¢astic koagulaci je provazen poklesem hodnot
nefelometrického zakalu Z90.
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¢astic srazeniny v interakénim objemu
se svazkem svétla. Tuto premisu potvr-
zuje experimentalni objev kinetiky po-
stupné koagulace submikronovych ¢as-
tic koloidu, srazenych v prvni fazi reakce
vysolovani, ve vétsi nadmikronové kon-
glomeraty ve druhé fazi, jak ukazuji na-
zorné grafy sou¢asné namérenych ki-
netik odezvy zakalu v nefelometrickém
a dopredném sméru na obr. 5.5.d.
Soucéasna méreni turbidimetrickych
titraci ve dvou smérech rozptylu svétla
pfinaseji rovnéz zavazny prispévek ke
zpresnéni stanoveni polohy titracnich
prahu piva a meziproduktu, které zavi-
seji na uhlu pozorovani turbidimetrické
odezvy, jak nazorné ilustruje obr.
5.5.e v pripadé vysolovacich titraci bil-
kovin (i jinych koloidl piva v zavislosti
na teploté srazeni) a napf. obr. 5.5.fv pfi-
padé sorpéniho srazeni roztoku polyvi-
nylpyrrolidonu tzv. tannoidy piva ve zna-
mém Chaponove testu [32].V souvislosti
s posledné jmenovanym titracnim tes-
tem polyfenoll piva je tfeba zdlraznit,
Ze jeho Casova narocnost je prirozenym

oproti kinetice srazeni bilkovin piva na-
sycenymi roztoky soli.

5.6 Vliv pH na zpresnéni analyz
koloidni nestability a srazecich
mechanismu

V souladu se zakladnimi poznatky ko-

loidni fyziky a chemie ma hodnota pH
piva a meziproduktd velky vliv na jejich
koloidni stabilitu. Jako typicky pfiklad je
na obr. 5.6.a ukazano titraéni srazeni ko-
loidu mladiny kyselinou mléénou. Jak je
z uvedeného obr. 5.6.a patrno, posouva
postupné pfidavani kyseliny mlééné pH
mladiny smérem Kk izoelektrickému
bodu, ve kterém dochazi k maximalnimu
srazeni koloidl, odpovidajici i maximu
naméreného zakalu.

Naopak v pripadé vysolovani koloidu

z roztoku titraci indiferentnimi elektrolyty,

jako napr. SASS, se efektivni naboj ko-

loidnich éastic v roztoku podstatné ne-
méni a dochazi pouze ke stlaéeni re-
pulsni potencialové bariéry az pod
hranici vedouci ke srazeni. V zavislosti
na tom, zda se zménou pH koloidy

kému bodu, posouva se i prah srazecich
titraci. V prikladu srazecich titraci piva
okyselenych pomérné velkym mnoz-
stvim kyseliny mlécné pod izoelektricky
bod (obr. 5.6.b) dochazi ke zvySeni sta-
bility koloidniho systému vzorku, coz se
projevuje vyraznym vzrustem hodnot
prahu vysolovani, oznatovaném v pfi-
padé nasyceného roztoku siranu amon-
ného zkratkou SASPL (saturated amon-
nium solution precipitation limit).

Z metodického hlediska je velmi za-
vazny objev vlivu dekarbonizace vzorku
piva (tj. zbaveni piva oxidu uhli¢itého)
klasickym vytfepavanim na tfepacce na
stabilitu koloidniho systému, sledovanou
napf. pomoci méfeni hodnot SASPL. Vy-
sledky, uvedené na obr. 5.6.c a 5.6.d,
analogicky reprodukovatelné pro rGzna
piva, ukazuiji, Ze s rostouci dobou tfepani
hodnoty SASPL klesaji a po prachodu
minimem opét rostou. Spekulativné Ize
pokles hodnoty prahu vysolovani a tedy
rust nestability jmenovité studovaného
vzorku vysvétlit ¢asteéné rastem jeho
pH smérem k izoelektrickému bodu ztra-
tou kyseliny uhli¢ité. Spise vsak, poca-

dusledkem pomalé reakéni kinetiky systému blizi nebo vzdaluji izoelektric-
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Obr. 5.5.d.2 Priklad méreni odezvy na jednordzovou davku titrantu
(0,5 ml SASS) do 5 mi vzorku piva; méreno ve dvou uhlech rozptylu
svétla (nefelometrickém T90 a dopredném Z15). Uvedené grafy ki-
netik ndazorné ilustruji postupné zvétsovani rychle se tvoricich pri-
madrnich submikronovych ¢astic sraZeniny (zakal Z90) postupné ko-
agulujicich ve vétsi nadmikronové komplexy indikované ve sméru
dopredného rozptylu svétla hodnotami zékalu Z15. Ubytek primér-
nich submikronovych éastic koagulaci je provazen poklesem hodnot
nefelometrického zakalu Z90.
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Obr. 5.5.e Priklad vyvoje nefelometricke (Z90) a turbidimetricke (Z15)
hodnoty zakalu vzorku piva v pribéhu inkrementaini titrace SASS.
Grafy nazorné ilustruji nejprve vznik nefelometrického zakalu sub-
mikronovymi casticemi sraZeniny, které postupné koaguluji ve vétsi
nadmikronové komplexy, indikované hodnotami dopredného zakalu
Z15, pri vy$sich davkach titrantu. Uvedené grafy nazorné ilustruji za-
vislost hodnoty SASPL na uhlu pozorovani zakalové odezvy. Nefelo-
metricky stanovené hodnoty SASPL jsou presnéji stanovitelné nez
hodnoty stanovené ve sméru dopredného rozptylu ¢i v prahledu.

Obr. 5.5.f Priklad provedeni tzv. Chaponova testu stanoveni tanoidu
(sorpénim sraZenim s roztokem PVP) piva ve dvou uhlech méreni
zakalu: nefelometrickém (Z90) a dopredném (Z15). Rovnéz v pripadé
sorpcéniho srazeni roztoku PVP tanoidy piva v prubéhu inkrementalni
titrace nejprve vznikaji mensi submikronové ¢astice, indikované dri-
véjs§im nastupem a maximem u mensich titracnich objemu PVP za-
kalové odezvy Z90, neZ v pripadé zdkalové odezvy Z15, indikuji
tvorbu vétsich ¢astic koagulaci. Obrazek jasné ilustruje, Ze pokles ne-
felometrického maxima tzv. PVP ekvivalentu Chaponovych tanoidu,
teprve potom je zpusoben jejich rozpousténim prebytkem PVP tit-
rantu.
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Obr. 5.6.a Titrace kyseliny miécné do vzorku miadiny; rychlost dav-
kovani: 0,06 ml titrantu za 30 s do vzorku o objemu 5 ml. Okysele-
nim pH miadiny do izoelektrického bodu dojde nejprve k vysrazeni
bilkovinnych koloidt, dalsim poklesem pH pak k jejich rozpousténi
na konstantni zakal. Méreno nefelometricky.
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te¢nim trepanim a intenzivnim pénénim
spolu s uvolfiovanim CO,, dochazi prav-
dépodobné ke strukturnimu zpfistup-
néni interakéné aktivnich mist na povr-
chu makromolekularnich bilkovinnych
komplexu a jejich snazsi dehydrataci si-
ranovymi ionty a tedy k vysrazeni nej-
snaze vysolitelné bilkovinné frakce. Dal-
Sim tfepanim muze pravdépodobné
dochazet k ubytku nejsnaze vysolite-
nych proteinu z roztoku v dasledku je-
jich navazani na postupné oxidované
polyfenoly do méné rozpustné a dehy-
dratovatelné podoby. Vzniklé i zbyvajici
P-T koloidy jsou tedy méné snadno sra-
zitelné a vyzaduji k vysrazeni vétsi ob-

oxidované pény, zpétné prechazejici do
tfepaného piva.

Vys$e uvedené priklady velmi nazorné
ilustruji zasadni analytickou vyuzitelnost
kombinovanych turbidimetrickych a pH
titraci piva a meziproduktl k detailnimu
posuzovani pric¢in koloidni nestability
ak jejich odstranovani v ramci komplexni
optimalizace produkce.

5.7 Vyuziti fotosedimentografickych
analyz pritomnosti nadmikrono-
vych ¢éastic v ,,pivovarskych®
disperzich

Pfi sledovani koloidnich vlastnosti
piva a meziproduktu pro dosazeni opti-
malnich finalnich vlastnosti musi mit sla-

dek stale na zfeteli, Ze se jedna o kom-
plexni ukol, vyzadujici holisticky pfistup
(viz napf. Bamforth [29]). V prubéhu ce-
lého vyrobniho procesu ovliviuje viast-
nosti koloidni soustavy piva a mezipro-
duktu rovnéz pritomnost jinych, na rozdil
od koloidu pfevazné nadmikronovych,
~pivovarskych* ¢astic, vyznamné pfispi-
vajicich k zakaleni pivovarskych dis-
perzi, po¢inaje sladovym Srotem pres
kvasnice po pomocné filtracni a zvlasté
pak stabilizacni materialy. Znalost dis-
perzity uvedenych nadmikronovych ¢as-
tic ma zasadni vyznam pro optimaini
vedeni procesu jejich separace probiha-
jicich v prvni fadé sedimentaci.
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Obr. 5.6.b Siranovy test ctyr ruzné okyselenych vzorku piva: 1) ne-
okyseleno (x=0), 2) x=0,5 ml kyseliny mlécné do 5 mi piva, 3) x=1 ml
kyseliny mlécné do 5 mi piva, 4) x=1,5 ml kyseliny mlééné do 5 mi
piva; SASS davkovan rychlosti 0,06 ml za 30 s do vzorku o objemu
5+x ml. S rostoucim okyselenim vzorku piva vzrusta podstatné hod-
nota SASPL — prah srazZeni koloidu piva nasycenym roztokem siranu
amonného.
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Obr. 5.6.c Siranovy test piva ruzné dlouho tfepaného: 1) netfepano
(t=0), t=10 min trepano, 3) t=20 min trepano, 4) t=40 min trepano, 5)
t=65 min tfrepano; SASS davkovan rychlosti 0,06 mi za 30 s do vzorku
0 objemu 5 ml. S rostouci dobou trepani vzorku piva hodnota SASPL
nejprve klesa a cca po 40 min prejde minimem a opét mirné vzrusta.
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Obr. 5.6.d Vliv doby trepani vzorku piva na vyslednou hodnotu mé-
feni siranového testu
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Obr. 5.7.a Priklad sedimentografické analyzy castic PVPP ruznych
komercnich znacek pouZivanych ke koloidni stabilizaci piva

120

100 s
—a—Ky
8 80
w
=
2 80
N
3 40
5
20
0
0 60 120 180 240 300 380 420 480

Cas [min]

Obr. 5.7.b.1 Priklad sledovani sedimentace kvasnic pomoci pristroje
DATTS (méreno ve zkumavkach v nefelometrickem sméru); Kx ... ve-
likosti bunék priblizné stejné, Ky ... smés bunék raznych velikosti.
Prevracené hodnoty naméreného zakalu vynesené v zavislosti na
prevracené hodnoté doby sedimentace koreluji v priblizeni Stoke-
sova zakona s hodnotami hmotnostniho podilu usazenych castic v
zavislosti na rychlosti usazovani.

—a—Ky

Zména zakalu Z90 za jednotku Casu (AZ/ A1)

Cas sedimentace

Obr. 5.7.b.2 Priklad zpracovani sedimentacnich méreni kvasnic po-
moc/ pristroje DATTS (méreno ve zkumavkdch v nefelometrickém
sméru); Kx ... velikosti bunék priblizné stejné, Ky ... smés bunék riz-
nych velikosti. Hodnota DZ/Dt koreluje v priblizeni Stokesova zakona
s rozmérovou cetnosti (distribuci) sedimentujicich kvasnic (Ci jinych
nadmikronovych castic).
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turbidity rady pivovarskych disperzi do
fotosedimentografické podoby umozniuji
rychlou a u¢innou sedimentaéni analyzu
disperzity pfitomnych ¢astic a pripad-
nych zmén, ovliviujicich vysledné kolo-
idni vlastnosti meziproduktt i finalniho
produktu. Jako pfiklad uvadime na obr.
5.7.a rozdilné sedimentaéni chovani
¢astic PVPP ruznych komerénich zna-
¢ek pouzivanych ke koloidni stabilizaci
piva. Na prvni pohled je patrné, Ze Po-
lyclar 10, vyznaéujici se nejjemnéjsi dis-
perzitou, sedimentuje vice nez o fad po-
maleji nez ostatni, podstatné hrubsi
castice regenerovatelnych typu PVPP.

Uvedenou fotosedimentografickou
analyzu pomoci modularniho turbidi-
metru [54] lze s vysokou kvantitativni
ucinnosti vyuzit napr. ke sledovani zmén
disperzity PVPP regeneraci, jakoz i ke
sledovani disperzity ostatnich pomoc-
nych stabilizaénich a filtracnich pro-
stredku.

Turbidimetrické méreni sedimentaci
lze dokonce vyuzit i ke sledovani celé
fady vlastnosti kvasnic, podminénych
jejich komplexnim koloidné-disperznim
chovanim a elektrokinetickymi interak-
cemi v€etné méreni rustovych charak-
teristik [55]). Obr. 5.7.b1,b2nazorné ilus-
truji sedimentacni chovani kvasnic,
vzorkovanych z ruznych vrstev jejich
modelové usazeniny v destilované
vode.

6 OPERATIVNI PROVOZNI
ZAKALOVA AN@LY'ZA
MEZIPRODUKTU A DIAGNOSTIKA
TECHNOLOGICKYCH UZLU

Diky pouziti modernich stabilizaénich
prostfedku v zavéreénych fazich tech-
nologického procesu Ize pripravit piva
o pozadované koloidni stabilité, avsak za
cenu zvySenych nakladu. V praxi je proto
ucelné&jsi pozitivné ovlivnit koloidni sta-
bilitu finalniho produktu optimalizaci
vSech technologickych kroku ve vztahu
k aktualné pouzitym surovinam pomoci
provoznich méfeni a analyz koloidnich
zéakalt meziprodukta.

Operativni provozni zakalové analyzy
koloidu i jinych ¢astic meziproduktu Ize
efektivné provadét pristrojem DATTS
osazenym modulem pratokové cely
odolné provoznim teplotam a tlakum,
schematicky znazornéné (8) na obr. 6.1.

Kratkodoba operativni méreni zakall ve
dvou smérech rozptylu svétla Ize zviasté
vyhodné pouzit ke kontrole funkce a kalib-
race jiz instalovanych prevazné transmis-
nich turbidimetr(, jako napf. kontrolujicich
scezovani ve varné (obr. 6.2) nebo sepa-
raéni technologie ve sklepé. Napf. analyza
koloidniho podilu zékall supernatantu na
vystupu z odstredivych separator( kvasnic
ma velky vyznam pro optimalni vedeni dal-
Siho separacniho a stabilizacniho procesu
finalniho produktu.

V neposledni rfadé Ize pouzit termo-

stabilizované pru-

7 ZAVER

| presto, Ze v sou¢asneé dobé maji slad-
kové k dispozici pomérné zevrubné teo-
retické i praktické poznatky a technolo-
gicke prostfedky k vyrobé piv pozadovane
koloidni stability resp. fyzikalni trvanlivosti,
vyskytuji se ¢as od ¢asu v dusledku slo-
Zitosti interakci koloidl vyrobni potize
a nezadouci fluktuace kvality, vedouci
k obchodnim ztratam. V neposledni radé
ma komplexni analyza procesu koloidniho
starnuti piva velky vyznam i pro poznani
a sledovani procest chutového starnuti
piva, nebot, jak ukazuji posledni vyzkumy
(viz napt. [51-53]), jsou oba procesy star-
nuti ovliviiovany (vedle rozhodujiciho vlivu
teploty) fadou spolecnych fyzikalné-che-
mickych faktoru.

Jednou z cest, vedoucich k odstra-
novani pfic¢in, vyvolavajicich nezadouci
procesy starnuti piva, a ke zvySovani ja-
kosti finalniho produktu, je zlepSovani
analytickych metod méfeni zakall piva
a meziproduktd, umoznujici komplexni
analyzu jejich koloidnich a pripadné
i chutovych viastnosti.

PredloZzena prace ukazuje, ze lze
podstatného zlepSeni analytiky koloidu
piva a meziprodukti dosahnout kom-
plexnim metodickym pfistupem pomoci
inovativni koncepce jednotného modu-
larniho pivovarského ,lahvového* turbi-
dimetru pro forsirovaci testy ve spojeni
s titratorem pro chemické testy.

Zlep$eni analyzy koloid spociva

tokové cely v pfi- v nové konstrukci vyvinutého turbidi-
@ stroji DATTS jako metru umoznujici méfeni zakalu vzorku
titracniho turbidi- jak v komerénich lahvich, tak i v béznych
N I metrického reak- maloobjemovych zkumavkach a do-
) = ® @’ toru k pfimé (in- konce i v provozné odolnych prutoko-
® @ line) provozni vych celach a to ve vice uhlech rozptylu
® N=N6© kontrole koloidni svétla rozliSujicich rozméry zakalotvor-
stabilizace piva. nych ¢astic v prubéhu jak technologic-
=1 D\ (2
]2
= a0 60 -
O [ ——(a) vestavény zakalomér (20)
T % M @ 50 o (b)-1 DATTS (Z90)
— 0y e (b)-1 DATTS (Z15)
o o o (b)-2 DATTS (Z90)
@i ”‘ 240 & & (b)-2 DATTS (215)
® ﬁ § .
i°
———————— a $ ' .'
10 + YT ) . W8
Obr. 6.1 Schéma sestavy laboratorniho zakalometru typu MZN pro %32 a0 0 °° g ® of
méreni vyvoje zakalu vzorkt ve zkumavkach i komerénich lahvich 0
o0 objemu 5 az 1000 ml 0 60 Cas[min] 120 180

Legenda:

1 — Laboratorni zakalometr typu MZN; 1’ — Mé&fici komora zakalo-
metru s moznosti napIné imerzni a termostatujici kapaliny a fizenou
to€nou pro méfeni zakall v lahvich; 2 — Drzak velkoobjemovych ky-
vet a komerénich lahvi 0,2 az 1 I; 3 — Stfedici adaptér pro lahve
a velkoobjemové kyvety dle jejich priméru; 4 — Drzak zkumavek & 15
az 20 mm; 5 - Velkoobjemoveé kyvety & 56 az 60 mm; 6 — Bézné che-
mické zkumavky & 15 az 20 mm ¢i jiné valcové nadobky uvedeného
pruméru; 7 — Komeréni lahve @ 30 az 90 mm; 8 — Cely a kyvety pro
prutokova méreni; 9- Davkovaci a michaci nastavec pro méfeni sra-
zecich a rozpoustécich reakci (titraci); 70 — Nastavec pro termosta-
tovani a méreni teplotnich zavislosti zakalu; 17— Kontrolni / fidici tep-
lomér; 12— Sériovy kabel RS232; 13— Zakladni programové vybaveni
(SW) pro méreni vyvoje zakalu; 74 — PC IBM kompatibilni s proce-
sorem 386 a vys§im; 15— Programové vybaveni (SW) pro prohlizeni
a tisk hodnot vyvoje zakalu

Obr. 6.2 Srovnani prubéhu zakalu predku a vystrelku sladiny na vy-
stupu scezovaci kadé mérenych (a) vestavénym transmisnim turbi-
dimetrem (tzv. Z0 zakal), cejchovanym formazinem v EBC absorpé-
nich jednotkach; (b) zakalomérem DATTS s priatokovou celou
cejchovanou formazinem EBC ve dvou uhlech rozptylu svétla (1 —
A =650 nm, 2 - A =400 + 800 nm (bilé svétlo)). Prubéhy hodnot za-
kalt ukazuji zfetelné chybné nacejchovani nuly vestavéného turbidi-
metru. Navic transmisni méreni zakalu neumoZzriuje rozlisit hrubé
a jemné kalové castice (koloidy) na rozhrani jednoho mikrometru, jak
je tomu v pripadé soucasnych méreni nefelometrickych (Z90) a do-
prednych (Z15) zakali bez ohledu na spektraini obor méreni. Ze srov-
nani rozmérovych poméra casti predku a vystielka jednoznacné
plyne, Ze vystielky stékaji s vyssim podilem hrub$ich castic vypla-
venych ze scezovaci vrstvy na konci procesu.
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kych procesu, tak procesu pfirozeného
¢i vynuceného starnuti. Spojeni soucas-
nych méreni turbidimetrickych a pH,
resp. konduktometrickych titraci pak
umoznuje nenakladné stanovit zakladni
elektrokinetické parametry koloid( piva

a meziproduktl, které jsou rozhodujici

pro proces starnuti.

Popsané metody méreni zakalu lze
napf. pouzit k nasledujicim zlepSenim
uloh komplexniho sledovani koloidni sta-
bility piva a meziproduktu:

» zrychleni a zpfesnéni analyz koloidni
stability zvySenim opakovaci frekvence
méreni a hodnocenim statisticky vy-
znamnych souboru vzorku k profilovani
jakosti produkce;

 zkraceni forsirovacich testd mérenim
zakall s velmi vysokym rozliSenim
(~ 0,001 j.EBC);

« zrychleni ACT piva méfenim v rezimu
rozpousténi v béznych chemickych
zkumavkach i komer&nich lahvich;

* zpfesnéni stanoveni kinetiky koloid-
niho starnuti piva sledovanim zmeén
rozmeéru ¢astic ve dvou thlech rozptylu
svétla;

* rozliSeni stability piv méfenim kinetiky
odezvy na skokovou davku titrantd ve
dvou uhlech rozptylu svétla;

* vyuziti stanoveni vlivu pH na zpresnéni
analyz koloidni nestability a srazecich
mechanismu;

* vyuziti fotosedimentografickych analyz
pfitomnosti nadmikronovych ¢&astic
v ,pivovarskych” disperzich, sedimen-
tografické stanoveni viskozity ke zlep-
Seni separacnich technologii;

» operativni provozni zakalova analyza
meziproduktl a diagnostika technolo-
gickych uzlu za ucelem optimalizace.

Inovativni koncepce méreni zakall
vzorku nejen v lahvich, ale i pomoci ma-
loobjemovych vzorkovnic v podobé béz-
nych chemickych zkumavek ¢i vialek
umoznuje s minimem nakladu provadét
i fadu dalSich analyz koloidnich i neko-
loidnich vlastnosti ,pivovarskych® dis-
perzi, jako jsou napf.:

« sledovani sol-gel pfechodl za ucelem
pfedpoveédi filtrovatelnosti piva;

* enzymatické a rozpoustéci testy;

* rustové charakteristiky ~mikroorga-
nisml a kvasné zkousky;

* méfeni koncentrace, flokulace a sedi-
mentace kvasnic;

« kontrola U¢innosti sanitace a opotre-
beni sanita¢nich prostfedk;

« analyza tvorby usad na povrchu tech-
nologického zafizeni;

« vlivy ,technologické” vody na koloidni
vlastnosti piva a meziproduktu.

Nakonec pfipomenme, Ze komplexni
zakalova analyza koloidnich viastnosti
piva a meziprodukti umoznuje objasnit
i fadu teoretickych a praktickych otazek
procesu pénéni a dalSich mikrofazovych
procesu, které tvori vyznamnou soucast
moderni chemicke fyziky koloidnich sou-
stav.

Podékovani:

Autofi dékuji Mgr. H. Cisarové, Mgr. P.
Gabrielovi a Mgr. M. Loewovi za pomoc
pfi pfiprave této prace.
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Sladky, P. — Dienstbier, M.: ZlepSené po-
stupy méreni zakalii pro komplexni sle-
dovani koloidni stability piva pomoci
dvouuhlového turbidimetrického a titrac-
niho systému DATTS. Kvasny Prum. 47,
2001, €. 5 a 7-8, s. 122-126 a 195-200.

Méreni zékall piva a meziproduktl je ne-
dilnou soucasti moderni pivovarské vyroby
a zvlasté kontroly jakosti a trvanlivosti finalni
produkce.

| pfesto, Ze v soucasné dobé maji sladkové
k dispozici pomérné zevrubné teoretické
i praktické poznatky a technologické pro-
stredky k vyrobé piv poZzadované koloidni sta-
bility resp. fyzikalni trvanlivosti, vyskytuji se
¢as od ¢asu v dusledku slozZitosti interakci ko-
loidl vyrobni potize a nezadouci fluktuace
kvality, vedouci k obchodnim ztratam. V ne-
posledni fadé ma komplexni analyza procesu
koloidniho starnuti piva velky vyznam i pro po-
znani a sledovani procesu chutového starnuti
piva, nebot jsou oba procesy starnuti ovliv-
novany vedle rozhodujiciho vlivu teploty fadou
spole¢nych fyzikalné-chemickych faktorG.

Jednou z cest, vedoucich k odstranovani
pricin, vyvolavajicich nezadouci procesy star-
nuti piva a ke zvySovani jakosti finalniho pro-
duktu, je zlepSovani analytickych metod mé-
feni zakalu piva a meziproduktt, umoznujici
komplexni analyzu jejich koloidnich a pfi-
padné i chufovych viastnosti.

PredloZena prace ukazuje, Ze Ize podstat-
ného zlepSeni analytiky koloidu piva a mezi-
produktt dosahnout komplexnim metodic-
kym pFistupem pomoci inovativni koncepce
jednotného modularniho pivovarského ,lah-
vového" turbidimetru pro forsirovaci testy
v kombinaci s titrometrem pro chemickeé testy.

Zlep$eni analyzy koloidl spoéiva v nové
konstrukci vyvinutého turbidimetru, umoziu-
jici méfeni zakalu vzorkl jak v komerénich
lahvich, tak i v b&Znych maloobjemovych zku-
mavkach a dokonce i v provozné odolnych
pratokovych celach, a to ve vice uhlech roz-
ptylu svétla rozliSujicich rozméry zékalotvor-
nych ¢&astic v prubéhu jak technologickych
procesu, tak procesu pfirozeného ¢i vynuce-
ného starnuti.

Spojeni sou¢asnych méreni turbidimetric-
kych a pH, resp. konduktometrickych titraci
pak umoznuje nenakladné stanovit zakladni
elektrokinetické parametry koloidu piva a me-
ziproduktl, které jsou rozhodujici pro proces
starnuti.

Sladky, P. — Dienstbier, M.: Improved Pro-
cedures for Complex monitoring beer col-
loidal stability by means of dual angle tur-
bidimetric and titration system DATTS.
Kvasny Prum. 47, 2001, No. 5 and 7-8,
p. 122—-126 and 195-200.

Measurement of beer and intermediate
hazes is an important part of modern brewing
technology automation and control including
laboratory analyses, total quality control and
prediction of the shelf life of the final products.

Regardless the fact that present brewers
have at the disposal throughout theoretical
and practical knowledge produce beer of
market demanded product shelf life and ap-
propriate colloidal or physical stability, time
to time unwonted fluctuation of the product
quality and process troubles can occur due
to complicated mechanism of the ageing in-
teractions of beer and intermediate colloids,
leading to business loss. At least, but not last
a complex analyses of the processes of beer
colloidal ageing is important for the know-
ledge and monitoring of flavour staling since
both ageing processes are influenced by
temperatures and other physical-chemical
factors.

One of the ways which can limit causes
leading to unwanted beer ageing and im-

prove quality of the final product is the inno-
vation of both analytical methods and tech-
niques based on beer and intermediates
haze measurements enabling more precise
and effective analyses of their colloidal and
possibly flavour properties as well.

It is shown in the present paper that sub-
stantial improvements in analyses of beer
and intermediates colloids can be ap-
proached by innovative conception of unified
brewing laboratory, bottle rotating turbidime-
ter capable of performing beer thermal
ageing tests on intact commercial bottles pro-
vided with the modules for turbidimetric titra-
tions of small volume samples in chemical
tubes or vials or even more with process flow-
through haze measuring cell simultaneously
at two scattering angles, thus enabling to dif-
fer changes in the size of haze particles dur-
ing ageing or technological processes.

By means of complementation of turbidi-
metric titrations with simultaneous pH and
or conductometric measurements the de-
veloped technique gives than cost effective
estimation of basic electrokinetic parame-
ters of beer and intermediates colloids
which play an important role in beer ageing
processes.

Sladky, P. — Dienstbier, M.: Verbesserte
Verfahren der Triibbungs-Messung fiir die
komplexe Verfolgung der kolloidalen Bi-
erstabilitat des zweiwinkligen turbidimet-
rischen und Titrationssystems DATTS.
Kvasny Prum. 47, 2001, Nr. 5 und 7-8, S.
122-126 und 195-200.

Die Messung der Trilbbungen des Bieres
und der Zwischenprodukte stellt ein integra-
les Bestandteil der modernen Bierproduktion
und der analytischen Kontrolle der Qualitat
und Haltbarkeit ihrer Finalproduktion dar.

Wennauch der Braumeister gegenwartig
ausfuhrliche theoretische und praktische Er-
kenntnisse sowie auch technologische Ein-
richtungen zur Produktion von Bieren der
geforderten kolloidalen Stabilitat bzw. physi-
kalischer Haltbarkeit zur Verfigung stehen,
treten von Zeit zu Zeit infolge der Kompli-
ziertheit der Interaktionen der Kolloide. Pro-
duktions-Schwierigkeiten und unerwiinschte
Qualitatsfluktuationen auf, die zu kommerzi-
ellen Verlusten fiihren. Die komplexe Analyse
der Prozesse der kolloidalen Bieralterung hat
schliesslich eine grundatzliche Bedeutung
auch fur die Erkenntnis und Verfolgung der
Prozesse der Geschmacksalterung beim
Bier, denn die beiden Alterungsprozesse ste-
hen neben dem entscheidenden Einfluss der
Temperatur auch unter dem Einfluss einer
Reihe gemeinsamer physikalisch-chemi-
scher Parameter und Faktoren.

Einen der Wege zur Elimination der Ursa-
chen der unerwunschten Bieralterungspro-
zesse und dadurch zur Besserung der Final-
produktqualitat stellt die Verbesserung der
analytischen Methoden der Trubungsme-
ssungen bei Bier und Zwischenprodukten
dar.

In der veréffentlichten Arbeit wird gezeigt,
dass eine vesentliche Verbesserung der Ana-
Iytik der Kolloide des Bieres und der Zwi-
schenprodukte durch eine komplexe Metho-
dik erzielt werden kann, die auf der
innovativen Konzeption der einheitlichen mo-
dularen Brauerei-,Flaschen®“-Turbidimeters
fir die Forsierungsteste in Kombination mit
dem Titrometer fur die chemischen Teste ba-
siert.

Die Verbesserung der Kolloidenanalyses
besteht auf der neuen Konstruktion des ent-
wickelten Turbidimeters, die Tribungsmes-
sung nicht nur in kommerziellen Flaschen,
sondern auch in gelufigen Prifglsern mit klei-
nen Volumina und sogar auch in betrieblich

bestundigen Durchfluss-Zellen ermglichen,
und zwar in mehreren Lichtstreung-Winkeln,
in denen die Dimensionen der trubungsbil-
denden Partikel im Verlauf der technologi-
schen Prozesse sowie auch der Prozesse
der natirlichen oder forsierten Alterung dif-
ferenziert werden.

Die Verbindung der gegenwurtigen turbidi-
metrischen und pH-Mesungen, bzw. konduk-
tometrischer Titrationen ermdglicht dann
eine kostengunstige Bestimmung der elek-
trokinetischen Grundparameter der Kolloide
des Bieres und der Zwischenprodukte, die in
entscheidender Weise den Alterungsprozess
beeinflussen.

Cnagksbl, M. — Ouexctbuep, M.: Ynyu-
WeHHbIe NocneaoBaTenbHOCTH U3mepe-
HWAA MYTU OANSA KOMMNMEKCHOro uccnego-
BaHUA KONNOWAHOW cTabunbHOCTH NuBa
npu nomowmM AByyrnesom Typbugm-
MeTPUYECKON U (hUNbTPaALMOHHON CHUCTe-
mbl DATTS. Kvasny Prum. 47, 2001, Ne 5
n 7-8, ctp. 122-126 n 195-200.

W3amepeHue MyTH nuBa U NpoOMExy-
POYHBIX NPOAYKTOB ABNAETCA HEOTbemne-
MOW 4acTbi0o COBPEMEHHOro Npou3BoAcTBa
nuBa, O0COOEHHO KOHTPONS Ka4ecTsa
1 YCTOMYMBOCTM (PUHANBHbBIX NPOAYKTOB.

Bonpeku Tomy, 4TO B HacTosiuee Bpems
MMEelOT NUB3aBOAbl B  PaCNOPsXXEeHWU
OTHOCWUTENbHO AeTanbHble TeopeTuyeckue
N NPaKkTU4EeCKWEe 3HaHWA W TEeXHOMNOru-
Yyeckue cpegcTsa ANsS NpoM3BOACTBa NUBaA
»enaemow KoNnowaHon cTabuneHOCTH, UNu
hu3nyeckon yCTONYMBOCTH, BCTpEYaloTCs
BpeMs OT BpeMeHW B pesynbraTte Cnox-
HOCTW MHTEepakuui KONMouaoB NPou3BoAa-
CTBEHHble 3aTpyAHEHUs W HeXxenaembie
hnokTyauMm  Kayectea, npuBOASsLME
K TOproBbiM noTepsM. B HenocnegHewn
ovepean WMeeT KOMMMEKCHbI aHanus
npoueccos KONMOWAHOrO CTapeHus nusa
6onblloe 3Ha4YeHMe Takxe ANsA Oono3Ha-
BaHWA M MccneaoBaHWs NpoLeccoB cTape-
HWA BKyca NuBA, Tak-kak Ha oba npouecca
cTapeHus UMeeT KpoMe pelualolero Bnus-
HWS Temnepartypbl Takxe psg obwwx du-
3UKO-XUMUYECKUX (haKTOpOB.

OpaHWM U3 NyTeir, NPUBOASLLMX K yCTpaHe-
HUIO MPUYKH, BbI3bIBAKOWMX HEXenaemble
NpoLecchl CTAPEHUS NUBA U K NOBbILEHUIO
KadecTsa (pMHanNbHOro NpoAaykTa, ABNseT-
Csl aHanu3 WX KONIOUAHbIX UMK BKYCOBbIX
CBOWMCTB.

B npeanaraemoin paboTe ykasaHo, 4To cy-
WEeCTBEHHOTO YNy4LeHUa aHanuTUKKW NueBa
N NPOMEXYTOYHbLIX MPOAYKTOB MOXHO
AOCTUYL  KOMMMEKCHbIM ~ METOAUYECKUM
noaxoAoM npyM  MOMOWM  WHHOBATUBHOM
KOHLenuun eanHOro Moy nbHoro "6y Tbinoy-
HOro“ TypbuaumeTpa AN YCKOPEHHbIX
TECToB B KOMOMHAUMKU C TUTPOMETPOM AN
XUMUYECKUX TECTOB.

Yny4wenune aHanu3a KOnnoMagoe 3aknio-
4aeTcA B HOBOW KOHCTpPyKuum paspabo-
TaHHoro TypbuaumeTpa, MO3BONAOLWEN
n3MepeHne MyTu 00pa3LOB Kak B KOM-
Mepyeckux OyTbinkax, Tak B O0ObIKHO-
BEHHbIX Manoo6beMHbIX NPOOMPKaXx 1 gaxe
B MPOM3BOACTBEHHO YCTOMYMUBLIX A4enKax
NPAMOTOYHOrO TUNa B 6onee yrnax pacces-
HWS CBETA, pa3nuyaloLmx pasmepbl MyTHO-
06pa3sHbiX HacTUY B TEHEHWE KaK TeXHOMo-
rMYECKUX NPOLECCOB, Tak NPOLECCOB eCTeCT-
BEHHOTO MNN BbIHYXXAEHHOrO CTapeHus.

CoeauHeHne OfHOBPEMEHHbIX U3Mepe-
HWUIA TypbuaumeTpuyeckmx u pH, unu KoHay-
KTOMETPU4ECKUX TUTPOBaHWA MO3BONSET
onpeAennTb OCHOBHbIE 3MEKTPOKUHETH-
Yeckue napameTpbl KONMouaoes nuBa
U NPOMEXYTOYHBLIX NPOAYKTOB, BNUSIOLMX
pewartenbHbiM  06pa3oM Ha  npouecc
cTapeHusi, 6e3 BbICOKUX MHBECTULUNA.



