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Sladky, P. — Cisarova, H. — Kellner, V.: Méfeni koloidniho star-
nuti a vyvoje obsahu tanoidii HGB piv metodou komplexni tur-
bidimetrické analyzy. Kvasny Prum. 50, 2004, €. 5, s. 130—134.

Ve vychozim koncentrovaném i ve finalné adjustovaném a sto-
¢eném svétlém lezaku, vyrobeném tzv. HGB technologii, byl méfen
vyvoj zékalu a obsahu tanoid(i béhem starnuti. Pro srovnani byly
stanoveny i po¢ate¢ni hodnoty tzv. citlivych proteinG a prahy srazeni
makromolekularnich komplex(i piva nasycenym roztokem siranu
amonného. Vyvoj koloidni stability piva byl sledovan metodou kom-
plexni turbidimetrické analyzy, umoznujici pomoci jediného zakalo-
méru hodnoceni jak Sokovacich testl piva pfimo v komerénich lah-
vich, tak i Chaponovych titracnich testt piva v béznych chemickych
zkumavkach. Komplexni turbidimetricka analyza potvrdila podstatné
zvySeni koloidni stability finalné adjustovaného produktu oproti kon-
centrovanému polotovaru v disledku snizeni jak koncentrace pro-
teotaninovych zakalotvornych komplex(, tak i jejich niz§iho stupné
agregace caste¢nym rozpusténim. V pocateCni fazi starnuti byl
u obou piv vychozi chladovy zakal témér zanedbatelny a obsah ta-
noidl se neménil. Po uréité dobé, dané vychozim obsahem tano-
idu (tzv. lag fazi), nastal témér linearni rist tanoidli v korelaci s na-
ristem chladového zakalu. BEhem doby starnuti obsah tanoidl
v obou pivech linearné koreloval. Poznatky ziskané metodou kom-
plexni turbidimetrické analyzy umoznuji pfedpovedét koloidni star-
nuti finalniho produktu na zakladé znalosti obsahu tanoidl kon-
centrovaného polotovaru, jakoz i diagnostikovat technologické kroky
adjustace a plnéni.

Sladky, P. — Cisafova, H. — Kellner, V.: Measurement of HGB
beer colloidal ageing and tannoid content development using
complex turbidimetric analysis. Kvasny Prum. 50, 2004, No. 5,
p. 130-134.

Measurements of HGB beers were carried out in concentrated
and blended samples to analyse the chill haze and tannoid content
development during the thermal forced ageing process. The mea-
surements were performed by the method of complex turbidimetric
analysis (CTA), based on a single instrumentation for beer chill haze
determination in commercial bottles and polyvinylpyrrolidone/tan-
noid content titration of beer samples in usual reaction tubes. For
illustration of the efficiency of the CTA method, the initial values of
saturated ammonium sulphate precipitation limits (SASPL) and sen-
sitive protein (SP) levels were determined, too. The CTA method
confirmed enhanced colloidal stability of the blended HGB final pro-
duct due to lower content of the high molecular weight haze active
proteotannic complexes. An almost linear correlation between the
chill haze and tannoid content development during beer ageing pro-
cess, starting from some concentration threshold level after a cer-
tain lag time was revealed. The correlation between the tannoid con-
tent of HGB beer in blended and non blended state was found also
linear. The CTA method can be effectively used for the evaluation
and prediction of the HGB beer colloidal ageing process and dia-
gnostics of the causes of production inhomogeneity.

Sladky, P. — Cisarova, H. — Kellner, V.: Das Messen des Alte-
rungsprozesses und der Tanoidengehaltsentwicklung von
HGB Bieren mittels einer Methode der Turbidimetrischenana-
lyse. Kvasny Prum. 50, 2004, ¢. 5, S. 130-134.

In einem konzentrierten Bier und im anderen, aus diesem kon-

zentrierten Bier mittels HGB (High Gravity Brewing) Verfahren her-
gestellten Bier wurden eine Entwicklung der Triibung und Tanoidin-
halt wahrend des Alterungsprozesses verfolgt. Zum Vergleich wur-
den auch die Anfangswerte der sogenannten empfindlichen
Proteine und die Féllungsschwellenwerte der durch eine geséttigte
Ammoniumsulfatlésung Biermakromolekularenkomplexe festges-
tellt. Durch die Methode einer komplexen turbidimetrische Analyse
wurde die Entwicklung der Kolloidstabilitdt des Bieres festgestellt,
diese Methode erméglicht die Anwendung nur eines Messgerates
fur die Auswertung von dem Eistests in den herkdmmlichen Fla-
schen und Chapontitriertest in den gelaufigen chemischen Rea-
genzglassern. Die turbidimetrische Analyse hat auch bestéatigt, dass
die Kolloidstabilitdt des durch HGB Verfahren hergestellten Bieres
wesentlich besser ware als die des hochkonzentrierten Semipro-
duktes, dies durch die partielle Auflésung Senkung der proteotani-
nen tribungsbildenden Komplexkonzentration als den niedrigeren
Grad der Agregation verursacht werden kann. Die Tribung von be-
iden Bieren wurde in der Anfangsphase des Alterungsprozesses
als vernachlassig betrachtet, der Tanoidinhalt blieb auch ungeén-
dert. Nach einer gewissen Zeit, die durch Ausganggehalt von Ta-
noiden gegeben wurde, erfolgte in Korrelation mit Kalttribungsan-
stieg ein fast linearer Tanoidinhalstanstieg. Der Tanoidinhalt in den
beiden Bieren blieb wahrend der Alterungszeit in der linearen Kor-
relation. Die, durch Methode der komplexen turbidimetrische Ana-
lysen gesammelte Erkenntnisse erlauben auf Grund der Kenntnisse
des Tanoidinhalts im konzentrierten Halbprodukt eine Prognose der
Kolloidenalterung des fertigen Bieres zu bestimmen und den Ab-
fullungsprozess diagnostizieren zu kénnen.

Cnapkbl, M. - LUucapxosa, . - KennHep, B.: W3mMepeHue
KOMOUAHOrO CTapeHus U pasBUTUS CofepXaHWs TaHOMAOB METO/OM
KOMMneKcHoro TypouauMetpuyeckoro aHanu3a s nusax HGB. Kvasny Prum.
50, 2004, Ho. 5, cTp. 130-134.

Bb110 M3MepeHo passuTIE MyTH 1 COEPIKAHNE TAHOMAO0B B TEYEHNE CTapeHNs
B MBax W3roToBAEHHbIX TexHonorneit HGV (High gravity brewing) B ucxogHom
KOHLIEHTPMPOBAHHOM MBE W B OKOHYATENbHO YMakOBAHHOM Pa3NMBOYHOM
CBET/NIOM NMWBE NarepHoro Tuna. [nst cpaBHeHWs Obini onpeaeneHbl UCXOAHbIe
BEMMYMHbI T. Ha3. YyBCTBUTESbHbIX MPOTEMHOB M MOPOTOBbIE BEMNUMHBI
OCK/AEHNS MaKPOMONEKYNSAPHBIX KOMMNEKCOB MUBA HACLILEHHbIX PacTBOPOM
cynbaTa aMmoHus. Pa3suTiie KONoOUAHON CTabUNLHOCTY NBA BbIN0 MCCNEA0BAHO
METOOM KOMMIEKCHOrO TYPOMAMMETPUYECKOrO aHan3a, KOTOpbIA NO3BONSET NpK
MOMOLLM OAHOTO MYTHOMEpa OLIEHKY Kak TeCTOB MMBa LUOKOM MPSMO B KOM-
MepYeCKuX 6y TbiNKax, Tak ¥ TUTPOBAHNS N0 HanoHY B 06bIKHOBEHHbIX XUMUYECKMX
npo6upkax. KoMnnekcHsIM TYperaMMETPUYECKIMM aHaNM30M Obiso MOATBEPKAEHO
CYLECTBEHHOE MOBBILIEHNE KOMOMAHON CTAOMMBHOCTW OKOHYATENbHO yna-
KOBAHHOrO MPOAYKTa MO CPABHEHWNIO C KOHLEHTPVUPOBAHHBIM MOMYMPOAYKTOM B
pesynbTaTe NOHWKEHWS KaK KOHLIEHTPALM MPOTE0TAaHNHOBbIX MyTHOOGPA3YHOLLMX
KOMMNEKCOB, Tak M WX 60nee HU3KOW CTEeneHW OCaXKAEHUS MapunanbHbiM
pacTBOpeHMeM. B Hauane cTapenust Obina XonoAHas MyTb He3aMeTHOM
W COfepXaHMe TaHOM[OB He u3MmeHsanoch. flocne WCTeueHus onpeneneH-
HOrO BpeMeHu (T. Ha3. nar-thasbl) HACTYMUIO MOYTU NMHEAHOEe HapacTaHue
TaHOM[OB B KOPPENsLMM C HAapacTaHWeM XOnoJHOA MyTW. B TeueHue cTapeHus
cofiepkaHne TaHowaoB B 00enX MuBax OKasbiBaNO NMHENHYIO KOPPEensuyIo.
3HaHMs nony4eHHble METOROM KOMMEKCHOrO TYpPOMAMMETPUYECKOro aHanuaa
no3BONSIOT CAENaThb MPOrHO3 KOMOMAHOTO CTapeHst PUHANBHOTO MPOoAyKTa Ha
0CHOBE 3HaH!s COREPXaHNs TaHOMA0B KOHLIEHTPUPOBAHHOTO NOAYNPOAYKTA, Kak
W cAenath AWAarHo3 TEeXHOMOTMYECKMX LLIAroB yNakoBKI 1 pa3iuBKit.
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1 UvVOD 50

V soucasnosti jsou néktera piva vyrabéna ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
technologii tzv. high gravity brewing (HGB) 404 ------ g - g q— - g - - - - - - e
[1]. Obvykle se HGB pivo filtruje a stabilizuje j j j j
v nefedéném stavu (tj. se stupnovitosti napf. ‘ ‘ ‘ ‘
17 %), a potom se fedi na pozadovanou kon- —_ 30 4------ R I o B -+ r-1rrt-1------
centraci (tj. napf. na 10 %). Zfedéné pivo ma 9 \ \ \ \
pfirozené vyssi koloidni stabilitu z dGvodu cel- 'g' j j j j
kové niz§iho obsahu makromolekularnich 5 204 F -1 kKL D A R TR e
komplex( a jejich niz8iho stupné agregace o I I 1 1
[2]. K vyhodnocovani koloidni stability piva je ﬁ ‘ : : ‘
ekonomicky vyhodné pouzit nové vyvinuté 10111 “1tTrsrrimnmrrrervroyy
metody komplexni turbidimetrické analyzy
piva srovnavanim protein-taninovych (P-T) in- oH . i . . . e
terakci [2-10] v obou stavech piva (fedéném : : : : : :
i nefedéném). Komplexni turbidimetrickou ] ] ‘ ‘ ‘ ‘
analyzou koloidni stability rozumime jak fyzi- -10 ; ; ‘ ; ; ;
kalni (tepelné), tak i chemické (titracni) vyvo 0.0 7.0 14,0 210 28.0 35.0 42.0 490

lavani zakalu piva, méfené stejnou turbidi-
metrickou resp. nefelometrickou metodou.

V této studii jsou popsany a diskutovany
metodicky ilustrativni vysledky takovéhoto
srovnavani koloidnich vlastnosti fedéného
a nefedéného piva. Je zamérena na hledani
korelace mezi vyvojem obsahu tanoidl sta-
novenym metodou dle Chapona [11] a vyvo-
jem chladového zékalu béhem zrychleného
starnuti [12] fedéného a nefedéného HGB
piva s cilem ziskat detailn&jsi analytické in-
formace o pfi¢inach koloidni nestability fi-
nalné stoceného produktu [13, 14]. Pro ilus-
traci je studie doplnéna o vysledky testu
obsahu citlivych bilkovin (titraci taninem)
a stanoveni prahu precipitace bilkovin (titraci
nasycenym roztokem siranu amonného) [15].

2 MATERIAL A METODY

Zkoumané vzorky piva typu svetly lezak
byly vyrobeny s pouzitim typické moderni
HGB technologie. Pivo bylo zfiltrovano stan-
dardné kiemelinovym filtrem, mirné stabilizo-
vano kfemicitym xerogelem v nefedéném
stavu (17 %), a poté zfedéno ,HGB*“ vodou
na pivo s extraktem pavodni mladiny 10 %.

Pivo bylo vzorkovano prepériovanim s mi-
nimalnim moznym prinikem kysliku do hrd-
lového prostoru vzorkovnic v podobé stan-
dardnich komerénich lahvi o objemu 0,5 I. Pro
analyzu bylo pfevezeno a uskladnéno pfi
teploté odpovidajici vyrobnimu procesu
(0 °C 1 °C).

Komplexni turbidimetricka analyza vynu-
ceného starnuti vzorkl fyzikalnim (tepel-
nym) Sokovanim a chemickymi titracemi byla
provadéna pfistrojem ,Beer Turbidity Analy-
zer“ (BETA mod. 2000 [16, 17]), jehoz prin-
cip a pouziti je popséno v pracich [5, 6]. Tento
pfistroj umoziuje nefelometrické méreni za-

Obr. 3 Prah precipitace koloid piva titraci na-
sycenym roztokem siranu amonného.
Srovnani kfivek nefelometrického zakalu (Zn)
nefedéného (B6) a redéného (B8) piva v za-
vislosti na pridavku nasyceného roztoku si-
ranu amonného (SASS) v ml na 10 ml vzorku.
Préh precipitace nefedéného piva ma nizsi
hodnotu nez piva zfedéného, coz ukazuje na
rozpousténi vysokomolekularnich komplexu
fedénim do podoby vice hydratovanych kom-
plext nizsi molekuldrni hmotnosti. Detaily,
charakterizujici procesy fedéni piva, Ize zis-
kat derivaci celé titracni kfivky [8].

Cas [den]

Obr. 1 Diagram zkusebniho priubéhu teploty v ¢ase pro zrychlené starnuti vzorku tepelnym
Sokovanim. Pro pfedbézné hodnoceni vzorku bylo zvoleno nahodilé Sokovani s pribyvajici
ddvkou tepla.
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Obr. 2 Stanoveni obsahu tanoid(i metodou nefelometrické titrace PVP (ISP — K90).
Srovnani krivek vyvoje nefelometrického zdkalu (Zn) plvodniho nefedéného (B6) a zredé-
ného (B8) piva v zavislosti na davce titrantu PVP K90 vyjadfené v mg na | vzorku. MnoZstvi
pridaného titrantu v maximu krivky zakalu udava obsah tanoidd ve vzorku. Zmérena titracni
krivka také ukazuje hodnoty pocatecniho, maximalniho a konecného zakalu.
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SASS [ml/10ml]



132

KVASNY PRUMYSL
ro¢. 50 / 2004 — ¢islo 5

Zn [j. EBC]

.................................................

......................................

t [min]

Obr. 4 Citlivé bilkoviny metodou kinetické odezvy na jednorazovou ddvku taninu.
Krivky kinetiky zakalu po pridani jednorazové davky taninu ukazuji rizny ¢asovy priubéh
rychlostni funkce v(t) = dZn(t)/dt vyvoje nefelometrického zdkalu (Zn) v nefedéném (B6)
a zfedeném (B8) pivu v case t.
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Obr. 5 Srovnani titracnich kfivek stanoveni obsahu tanoidu v nefedéném (B6) a fedéném
(B8) pivu, korigovanych na stejny pocatecni zakal (Zn ... zmérena hodnota zakalu, Zno
... pocdtecni hodnota zakalu).
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Obr. 6 Vyvoj chladoveho zakalu Znc béhem zrychleného starnuti (dle pouZzité teplotné-ca-
sové procedury na obr. 1). Cas starnuti tN je vyjadfen v relativnich jednotkach (a.u.), od-
povidajicich poctu teplych dni.

kalu a fyzikalni testy starnuti piva pfimo v uza-
vienych komerénich lahvich, a rovnéz i tzv.
Chaponovy nefelometrické titraéni testy vzorkt
piva o malych objemech (fadové v ml) ve stan-
dardnich chemickych zkumavkach, centrifu-
gacnich kyvetach ¢&i lahvickach [3, 4].

Vzorky byly zrychlené stafeny tepelnym $o-
kovanim ve velkokapacitnich kapalinovych ter-
mostatech vlastni konstrukce. Pro vyhledavaci
Ucely této studie byly vzorky Sokovany v naho-
dilych €asovych intervalech se zvySujici se dav-
kou tepla. Vlastni pribéh tepelného Sokovani je
znézornén pomoci ¢asového diagramu na obr. 1.
Pro vyhodnocovani zrychleného testu starnuti
byly parametry pouzitého Sokovaciho postupu
konvertovany do relativnich ¢asovych jednotek
korelujicich s tzv. ,horkymi dny“ [12], které se
pouzivaji pfi cyklickych postupech tepelného So-
kovani [10].

Chemické titra¢ni testy koloidni stability piva
byly provadény v podstaté podle Chapona [15]
v pristrojové modifikaci podle Sladkého a Dienst-
biera [5, 6]. VSechny pouzité chemikalie byly Cis-
toty p. a. Pro stanoveni tanoidt dle Chapona byl
pouzit polyvinylpyrrolidon (PVP) obchodni
znacky K90 vyrobce International Specialty Pro-
ducts (ISP) Technologies Inc. (USA), darovany
laskavé dr. Ch. Gopalem.

3 VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Pocate¢ni hodnoty zakalu

Sledované vzorky filtrovaného nefedéného
piva se vyznacovaly relativné vy$Simi hodnotami
koloidnich zéakal(l, jak ukazuji po¢ateéni hodnoty
zéakalu na kfivkach provedenych titraénich testu
(stanoveni tanoidt a SASPL) (obr. 2a 3), stejné
tak i na zékalové odezveé na jednorazovou davku
taninu do vzorku na obr. 4. Po¢ate¢ni nefelome-
tricky zakal fedéného piva byl pfiblizné poloviéni
nez pocatecni zakal nefedéného piva. To odpo-
vida pouzitému poméru HGB fedéni 1:2.

3.2 Tanoidy

Po korekci na hranici rozliSitelnosti stanoveni
tanoidll (okolo 10 mg PVP/I) [15] jsou pocatecni
hodnoty obsahu tanoidd fedéného piva v kore-
laci s fedicim pomérem. Tento vysledek je ve
shodé s méfenimi McMurrougha [18]. Pro lepsi
stanoveni hodnoty ekvivalentu mezi mnozZstvim
pfidaného PVP a obsahem tanoidd muize byt na-
méfend kfivka matematicky zkorigovana na nu-
lové pocéatecni hodnoty zakall, jak je ukazano
na obr. 5.

3.3 Vyvoj zakali béhem tepelného starnuti

Charakteristika vyvoje celkového nefelome-
trického zakalu vzorkd béhem starnuti, v relativ-
nich ¢asovych jednotkach (ekvivalent horkych
dni), aproximovana polynomem druhého stupné,
je ukdzéana na obr. 6. Smérnice vyvoje zakalu fe-
déného piva béhem starnuti je mensi nez narust
zékalu piva nefedéného, coz ukazuje na vzrist
koloidni stability HGB fedéného piva vodou. To
samozfejmé plati pro HGB Fedici vodu adekvat-
niho chemického slozeni [1]. Poznamenejme, ze
zejména v pfipadé mnohem mirnéjSich fedéni
Lnespravnou’, tj. zna¢né okysli¢enou nebo ioni-
zovanou vodou, pouzivanych pro adjustaci piva
v malém rozsahu stuprovitosti, mize byt kolo-
idni stabilita zfedéného produktu poskozena
kyslikem, Zelezem nebo jinymi ionty, posunem
pH atd.

3.4 Charakteristika vyvoje obsahu tanoidt
Na obr. 7 je ukdzana kfivka vyvoje obsahu ta-
noidl béhem starnuti dle stejné casové-teplotni
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procedury jako na obr. 1. Znovu je narlst obsahu 45
tanoidl mensi pro fedéné pivo, nez pro pivo nere-
déné. Jiz pouhé vizudlni srovnani grafi chladového 40

(nebo presnéji celkového) zékalu a obsahu tanoidl
béhem starnuti naznacuje existenci urcité korelace

w
(63}

mezi obéma jevy. Za uc¢elem matematického vyja-
dfeni této korelace jsou na obr. 8 vyneseny hodnoty
vyvoje chladového zakalu proti hodnotdm obsahu
tanoidl béhem starnuti pro oboji (fedéné i nefe-
déné) pivo. Ackoliv maji uvedené vysledky pouze
metodicky charakter, vyznacuji se vysokou korelaci.
Jesté lepsi korelace nez linearni, ukdzané na obr.
8. a, muze byt dosazeno pomoci proloZeni polyno-
mem druhého stupné (obr. 8. b). Pomérné dobré ko-
relace se dosahne také prolozenim nefelometric-
kych charakteristik tepelného starnuti piva

Tanoidy [mg/l]

..................................................

= = N N W
o o0 O o0 O U O
I I I I I I

jednoduchou mocninnou funkci (obr. 8. ¢). To na-
znaduje existenci jisté koncentra¢ni lag-faze, nebo
presnéji existenci minimalni koncentrace tanoidd,
které spolu s proteiny tvofiv pivu chladovy zakal bé-
hem jeho koloidniho starnuti, jak bylo pozorovano
i Mc Murroughem [18] v lezacich vyrobenych kla-
sickou technologii.

o

3.5 Vztah mezi obsahem tanoidi fedéného a ne-
fedéného piva

Porovnanim relativnich trend(l vyvoje tanoidovych kfivek béhem
starnuti fedéného a nefedéného piva, ukazanych na obr. 7, je vidét
souvislost mezi obsahem tanoidd v obou pivech. To je pfimo proka-
zano vynesenim hodnot obsahu tanoid(l v fedéném pivu v zavislosti
na obsahu tanoidd v pivu nefedéném do grafu na obr. 9, ktery uka-
zuje, ze korelace je linearni. Z toho vyplyva, Ze sledovani vyvoje hod-
not obsahu tanoid(l v nefedéném HGB pivu béhem filtra¢nich a sta-
biliza¢nich procest, napf. metodou dle Sladkého a Dienstbiera [19],
umozriuje kontrolu koloidni stability a doby trvanlivosti fedéného fi-
nalniho produktu.

3.6 Vyvoj zakalu ve finalnim lahvovém (zfedéném) HGB produktu

Pro hodnoceni doby trvanlivosti finalniho vyrobku mohou byt do-
sazené vysledky komplexnich fyzikalnich (tepelnych) a chemickych
(titracnich) analyz HGB piva korelovany (nebo tzv. ,okalibrovany“) ex-
perimentalné srovnanim se skute€nou dobou trvanlivosti piva za real-
nych transportnich a skladovacich podminek trhu. Velkou vyhodou vy-
vinuté komplexni metodiky ,BETA“ je, Ze mlize byt provedena na
vzorcich pfimo z obchodu v uzavienych komercnich lahvich (napf.
pomoci metod popsanych Sladkym a Dienstbierem v [3, 4]). Pro lah-
voveé pivo typu svétly lezak, analyzované v této studii, je pfiblizny ko-
relaéni faktor mezi pouzitymi relativnimi ¢asovymi jednotkami a pra-
mérnou dobou trvanlivosti tohoto vyrobku na trhu (stanovenou po&tem
dni pfed dosazenim hodnoty celkového nefelometrického zakalu dvé
jednotky EBC) okolo 20.
3.7 Komplexni turbidimetricka analyza pfi¢in koloidni nestability

finalniho produktu

Prvotni aplikaci komplexni turbidimetrické analyzy koloidni stability
piva je pfirozené& monitoring homogenity finalni produkce a systema-
ticky vyzkum materialovych a technologickych pficin koloidni nesta-
bility piva (viz napf. [3, 4, 20—22]). V pfipadé studovaného piva byl
mimo jiné pozorovan az 40% rozptyl hodnot chladového zékalu, coz
je ilustrovano vynesenim hodnot chladového zakalu, méfeného na
dvaceti lahvich stejného piva na konci doby trvanlivosti, do grafu na
obr. 10. Tato nehomogenita produkce, souvisejici pravdépodobné
s prunikem vzduchu do prostoru hrdla lahvi [23], byla asi zplsobena
poruchou prfepénovaci trysky plnicky. Poruchy toho typu mohou byt
zorovanych béhem starnuti lahvovych piv stejné znacky a Sarze, napf.
i v pracich [13, 14].

4 ZAVER

Koloidni stabilita HGB fedéného piva, souvisejici s interakcemi pro-
teind s tanoidy, je v korelaci s obsahem tanoidd nefedéného piva.
Soucasné méreni vyvoje zakalu a vyvoje obsahu tanoid(l mize byt,
po korekci na specifické fyzikalné-chemické podminky starnuti a skla-
dovani, efektivné vyuzivano k vyhodnocovani koloidni stability finalné
sto€eného HGB produktu. Nejvyhodngjsi je provadét méfeni zakalu
béhem starnuti piva pfimo v uzavfenych komerénich lahvich.
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Obr. 7 Vyvoj obsahu tanoidl béhem zrychlengho starnuti (dle pouZzité teplotné-ca-
sové procedury na obr. 1). Cas starnuti ty je vyjadren v relativnich jednotkdch (a.u.)
odpovidajicich poctu teplych dni.
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Obr. 8 Srovnani kinetiky vyvoje chladového zakalu Znc a vyvoje ob-
sahu tanoidd béhem vynuceného starnuti nefedéného (B6) a re-
déného (B8) piva; a) vyhodnoceni kfivky linedrni regresi, b) poly-
nomickym fitovanim a c) fitovanim jednoduchou mocninnou funkci.
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Pro obé turbidimetrické (nefelometrické)
zkousky koloidni stability piva, tj. fyzikalni te-
pelnym Sokovanim a chemickou titracemi, je
analyticky a ekonomicky efektivni pouzit jedi-
nou komplexni turbidimetrickou metodu
a aparaturu, struéné oznacenou nazvem
SBETA".

Vyvinutd metodika turbidimetrickych ana-
lyz piva ,BETA" je zvlasté Gcinna pro kom-
plexni kontrolu a Fizeni kvality pivovarskych
a sladarskych materialt a technologii.

Lektoroval Ing. Pavel Dostélek, CSc.
Do redakce doslo 19. 4. 2004
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