PIVO A SUROVINY K VYROBE PIVA

* voda
jakostni pozadavky a nastin analytickych metod

e chmel
sloZeni a metody zkousSeni

* slad: metody zkouSeni
* pivo
sloZeni a metody zkousSeni

Voda

* K vyrobé potravin a napoju lze pouzivat pouze vodu
zdravotné nezavadnou, ktera splituje jakostni pozadavky
na vodu pitnou
(d¥ive CSN 75 7111, nyni Vyhlaska MZd 252/2004 Sb.)

* Pitna voda je voda zdravotné nezavadna, kterd ani pfi
trvalém pozivani nevyvoldva onemocnéni nebo poruchy
zdravi pfitomnosti mikroorganismil nebo latek
ovlivitujicich akutnim, chronickym nebo pozdnim
pusobenim zdravi spotiebitele a jeho potomstva.
Smyslové postizitelné vlastnosti pitné vody nesmi branit
jejimu pozivani.
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Pitna voda — jakostni pozadavky

Zkratky: NMH nejvyssi mezni hodnota, MH mezni hodnota,
IH indika¢ni hodnota, DH doporucend hodnota

Ukazatel CSN 75 7111 Vyhlaska 252/2004
NHj; volny 0,01 mg/l (NMH)

NH," 0,5 mg/l (MH) 0,5 mg/l (MH)

H,S volny 0,01 mg/l (NMH)

O, rozpustény nad 50 % saturace (DH)

CHSK Mn 3 mg/l (MH a IH) 3 mg/l (MH)
CHSK Cr 8 mg/l (IH)

Cl, aktivni 0,05-0,3 mg/l (DH) 0,3 mg/l (MH)

Cl, org. vazany 0,005 mg/1 (IH)

Rozpusténé latky 100 mg/l (MH)

(celk. mineralizace)

Pitna voda — jakostni pozadavky

Ukazatel CSN 75 7111 Vyhlaska 252/2004
Na 200 mg/l (MH)

Ca + Mg (tvrdost)

0,9—5 mmol/l (DH)

2-3,5 mmol/l (DH)

Ca

>20 mg/1 (0,5mmol/1) (DH)

30 mg/l (MH)
40-80 mg/l (DH)

Mg 125mg/1 (5,1 mmol/1) (MH) | 10-30 mg/l (MH)
KNK 4,5* > (,8 mmol/l (DH)

pH 6-8 6,5-9,5

Vodivost 100 mS/m 125 mS/m

* Kyselinova neutraliza¢ni kapacita do pH=4,5 (celkova alkalita)

KNK4‘5 = [HCO3_] +2. [CO32_] +

[OH] - [H']

stanovi se titraci odmérnym roztokem HCI nebo H,SO4
Kyselinova neutraliza¢ni kapacita do pH=8,3 (zjevna alkalita)

KNKgg = [CO32_] +

[OH] - [H']
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Pitna voda — jakostni pozadavky

Ukazatel CSN 75 7111 Vyhlaska 252/2004
cr 100 mg/1 (MH) 100 mg/l (MH)
E 1,5 mg/l (NMH) 1,5 mg/l (NMH)
0,8-1 mg/1 (DH)

S0,2" 250 mg/l1 (MH) 250 mg/l (MH)
NO:~ 50 mg/l (MH) 50 mg/l (NMH)

3 <15 mg/l (DH)
NO,” 0,1 mg/l (MH) 0,5 mg/l (NMH)
CN- 0,01 mg/1 * (NMH) 0,05 mg/l (NMH)
* u chlorované vody lze tolerovat az 0,1 mg/1
Pitna voda — jakostni pozadavky
Ukazatel CSN 75 7111 Vyhlaska 252/2004
Al 0,2 mg/l (MH) 0,2 mg/l (MH)
As 0,05 mg/l (NMH) 0,01 mg/l (NMH)
Cd 0,005 mg/l (NMH) 0,005 mg/l (NMH)
Cu 0,1 mg/l (NMH) 1 mg/l (NMH)
Fe 0,3 mg/l (MH) 0,2 mg/l (MH)
Hg 0,001 mg/l (NMH) 0,001 mg/l (NMH)
Mn 0,1 mg/l (MH) 0,05 mg/l (MH)
Pb 0,05 mg/l (NMH) 0,01 mg/l (NMH)
Zn 5 mg/l (MH)
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Pitna voda — jakostni pozadavky

Ukazatel CSN 75 7111 Vyhlaska 252/2004
Extr. nepolarni latky 0,05 mg/l (NMH)
Fenoly tékavé 0,05 mg/l (NMH)

Fenoly celkové

0,001 mg/l (IH)

Benzen 0,01 mg/l (NMH) 0,001 mg/l (NMH)
PAU 0,04 mg/l (NMH) 0,1 pg/l (NMH)
Fluoranthen 0,04 ng/l (IH)

Benzo[a]pyren 0,01 pg/l (NMH) 0,01 pg/l (NMH)
Trihalogenmethany 0,1 mg/l (IH) 0,1 mg/l (MH)
CHClL, 0,03 mg/l (NMH) 0,03 mg/l (MH)
Huminové latky 2,5 mg/l (MH)

Tenzidy aniontové 0,2 mg/l (MH)

Pitna voda — jakostni pozadavky

Ukazatel CSN 75 7111 Vyhlaska 252/2004
Barva 20 mg/l Pt (MH) 20 mg/1 Pt (MH)
As4 1em 0,08 (IH)

Zakal 5 mg/1 Si0, 5 ZF (nefel. nebo turb.)
Chut Do pfijatelna

Pach 20 prijatelny
Poznamky:

Barva se urcuje vizualnim porovnanim vzorku s roztoky K,PtCls + CoCl,, pfipadné metenim
absorbanci pfi 436, 525 a 620 nm.

Zakal se urcuje porovnanim zdanlivé absorbance vzorku a standardni suspenze SiO, ve vodé.
Chut’ a pach se hodnoti senzoricky; u chuti je mezni hodnota (2°) charakterizovana jako
»zhatelna intenzita bez doznivani po vyprazdnéni ust*;

u pachu je slaby pach (2°) ,,postichnutelny spotiebitelem, je-li na né&j upozornén®.
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Pitna voda — ukazatele specialniho rozboru

Ukazatel | NMH Ukazatel NMH Ukazatel NMH

Asbest 3.10°vlL./1 benzo(a)pyren 0,01 pg/l methoxychlor | 0,03 mg/l

Ba 1 mg/l 2,4-dichlor- 0,1 mg/l pentachlor- 0,01 mg/l

fenoxyoctova kys. fenol

Be 0,2 g/l dichlorbenzeny 0,3 ng/l PCB 0,05 pg/l

Cr 0,05 mg/1 1,2-dichlorethan | 0,01 mg/1 CCly 0,003 mg/1

Ni 0,1 mg/l 1,1-dichlorethen | 0,3 pg/l 1,1,2,2-tetra- | 0,01 mg/1
chlorethen

Se 0,01 mg/l dichlorfenoly 0,002 mg/1 | 1,1,2- 0,03 mg/1
trichlorethen

Ag 0,05 mg/1 hexachlorbenzen | 0,01 pg/l 2,4,5-trichlor- | 0,001 mg/1

A% 0,1 mg/l heptachlor 0,1 pg/l fenol

benzen 0,01 mg/1 vinylchlorid 0,02 mg/1 2,4,6-trichlor- | 0,012 mg/1

DDT 0,001 mg/l | lindan (y-HCH) | 0,003 mg/1 | fenol

Voda — stanoveni nékterych ukazatelli
Tvrdost
CSN ISO 6059 (75 7384) Jakost vod. Stanoveni sumy Ca a Mg

komplexometrick4 titrace vzorku vody pti pH=10
(amoniakalni pufr) na eriochromovou ¢erii T:

M?* +H,Y> > MY?> +2 H'
vyjadieni tvrdosti v mmol/l nebo ve °N (1 °N odpovida obsahu
10 mg CaO nebo 7,2 mg MgO v 1 litru; 1 °N = 0,179 mmol/l)

Tvrdost: piechodna (karbonatova): obsah Ca(HCO3), a Mg(HCO3),
trvala: obsah dalSich rozpustnych soli Ca a Mg

celkova (soucet prechodné a trvalé)
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Tvrdost

Vypocet piechodné tvrdosti

PT =0,5 . (celkova alkalita — 2 . zjevna alkalita) [mmol/l]

Voda podle tvrdosti
mekka: < 1,3 mmol/l (< 7,3 °N)
sttedn¢ tvrda: 1,3-2,5 mmol/l (7,3-14 °N)
tvrda: 2,5-3,8 mmol/l (14-21,3 °N)
velmi tvrda: > 3,8 mmol/l (> 21,3 °N)

Obsah jednotlivych prvku

* stanoveni metodami AAS:
CSN ISO 9964 (75 7378): Na a K F-AAS
CSN EN ISO 15586 (75 7381): stopové prvky GF-AAS
CSN ISO 8288 (75 7382): stopové prvky F-AAS
CSN ISO 7980 (75 7383): Caa Mg F-AAS
CSN EN ISO 11969 (75 7403): As HG-AAS
* metoda ICP-AES: CSN EN ISO 11885 (75 7387)
* metoda ICP-MS: CSN EN ISO 17294-2 (75 7388)
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Skupinové stanoveni anionti

* metoda iontové chromatografie pro F~, CI°, NO,", PO,*,
Br’, NO;~, SO,*
CSN EN ISO 10304-1 (75 7391)

* metoda iontové chromatografie pro CrO4>", I, SO5*",
SCN a S,05%

CSN EN ISO 10304-3 (75 7391)
detekce v obou piipadech konduktometricka

Sirany

* vazkové stanoveni jako BaSO,

* srazeci titrace odmérnym roztokem 0,01 M Pb(NOs),
ve vodné-acetonovém roztoku; indikator dithizon

Kyanidy (snadno uvolnitelny podil)

ze vzorku se uvolni HCN pfti pH 4 za ptitomnosti kovového
Zn a EDTA, HCN se absorbuje v roztoku NaOH; nasleduje

* stanoveni argentometrickou titraci (vétSi mnozstvi CN"):
Ag"+2 CN — [Ag(CN),]
Ag"+ [Ag(CN),]” —> Ag[Ag(CN),] indikace zakalem nebo
Ag" s p-dimethylaminobenzylidenrhodaninem — ¢. zbarveni
titrace 0,001M nebo 0,01M AgNO;

* spektrofotometrické stanoveni po reakci s chlorem (vznika
rozkladem chloraminu T) a nésledné s pyridinem
a barbiturovou kyselinou za vzniku ¢ervenofialového barviva
meii se Asg
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Vyznam jednotlivych ukazateld jakosti vody
z hlediska technologie vyroby piva

* celkova tvrdost ma vliv na pH sladiny (reakce Ca a Mg soli
s fostaty uvolnénymi extrakci sladu)

— vy3§i obsah Mg?* (> 70 mg/l) — hotka a naskysla chut’ piva
Mg?" plisobi jako aktivéator enzymii

— obsah Ca?" ¢aste¢né kompenzuje neptiznivy chut'ovy efekt hoi¢iku

* vysoky obsah Na cca 150- 200 mg/l — slané chut’ vody
nad 250 mg/1 ostra, fezava chut’

* pH <4,0 — kyselejsi chut, zesilené vnimani hotkosti

* vyssi obsah Fe (> 0,5 mg/l) a Mn: nepfiznivy vliv na jakost
piva (svirava chut, hnédnuti pény, vznik zakala)

* stopové prvky: stopy Zn pottebné pro rist kvasinek

SloZeni nékterych pivovarskych vod (mg/l)

Slozka Plzen Mnichov Londyn Burton
Ca?* 7 80 90 268
Mg?* 1 19 4 62
Na* 3 1 24 30
HCO;5 9 164 123 141
SO 6 5 58 638
Cr 5 1 18 36
NO; 6 3 3 31
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Chmel

Zakladni slozeni chmele

Slozka Obsah (%)

Voda 8-12 Pryskyfice, zejména tzv.

Celkové pryskyfice 15-20 a-hotké kyseliny jsou

Polvfenol 6 zdrojem hotké chuti piva.
olyrenoly - Silice dod4vaji chmelu

Silice 0,2-2,5 aroma.

Lipidy v¢&etné voska 1-3 Polyfenolové latky

Dusikaté latky 12-15 (anthokyany, katechiny...)

— zajistuji oxidacni stabilitu
Vléknina 40-50 piva.
Popel 6-8

Chmelové pryskyfrice

Definice: podil latek chmele extrahovatelny ethyletherem
a po jeho odpateni rozpustny v chladném methanolu nebo
extrakt chmele v chladném methanolu, rozpustny v ethyletheru

Frakcionace podle rozpustnosti

» mekké pryskyfice: rozpustné v hexanu
* a-hotké kyseliny
* B-hotké kyseliny
» nespecifické mekkeé pryskyftice

* tvrdé¢ pryskyfice: nerozpustné v hexanu
* y-pryskyfice: nerozpustné ve vodé
* 5-pryskyfice: rozpustné ve vodé
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Nejdilezitéjsi ,,hoirké* latky chmele

* a-hotké kyseliny: (pK, = 4,8) a-hofke kyseliny
* 7I. krystalickeé latky, t.t. 63°C (humulon) OH O
* chemicky nestalé (isomerace, oxidace) X "
* z methanolového roztoku se srazeji
octanem olovnatym HO s e
* -hotké kyseliny: (pK, = 5,8) X

* bezb. krystalické latky, t.t. 93°C (lupulon)
* chemicky velmi nestalé (oxidace...)
* tém¢ef nerozpustné ve vodé

- horké kyseliny

R o B
-CH,CH(CHg)» humulon lupulon
-CH(CHg), kohumulon kolupulon
-CH,CH(CHj3),CH,4 adhumulon adlupulon
-CH.CHs posthumulon postlupulon
-CH,CH,CH(CH,), prehumulon prelupulon
-CH,CH,CH(CH3)CH,CH; dosud dosud

nepojmenovan  hepojmenovan

Chmelové silice

1ze 1zolovat z chmele destilaci s vodni parou; tvofi je

* uhlovodikova frakce (cca 75 % silic):
alkany (pentan, oktan), isopren, monoterpeny (myrcen...),
seskviterpeny (farnesen, humuleny, karyofyleny...)

¢ Q89

myrcen f-ocimen o-pinen limonen
X /
X
\ \
B-farnesen a-humulen B-karyofylen B-selinen
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* frakce kyslikatych slouc¢enin (cca 25 % silic)
terpenické alkoholy (linaloool, geraniol, humulenol...)
aldehydy (od C¢ vySe, alifatické, aromatické i terpenické)
ketony (methylketony od C¢ vySe, zejména 2-undekanon)
epoxidy seskviterpenti
estery (methylestery karboxylovych kyselin od C; do Cy3,
estery terpenickych alkohol)

oy B

linalool geraniol humulenol karyofylen-epoxid

* frakce sirnych sloucenin (cca 0,1 % silic)
sulfan, thioly, thioestery, sulfidy (dimethylsulfid, diallylsulfid,
myrcensulfid...), di- atrisulfidy (dimethyldisulfid, dimethyltrisulfid,
myrcendisulfid...)

Analyza chmele

Standardni metody

CSN 46 2519 Odbéry vzorki chmele
CSN 46 2520 Metody zkouseni chmele

SuSina

vazkové stanoveni suSenim pii 105-107 °C, 1 h
(navazka 5-10 g)

vlhkost skladovaného chmele nesmi ptesahnout 12 %
(ptivodni vlhkost cerstvého chmele je cca 75 %)
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Horké latky

1. Konduktometricka hodnota chmele

je ukazatel obsahu a-hotkych kyselin stanoveny
konduktometrickou titraci methanolovym roztokem octanu
olovnatého v prostiedi toluenu nebo EEOH+DMSO;
vyjadiuje se v % (m/m)

Ptiprava extraktu veskerych pryskyfic:

« extrakce navazky chmele (10 g) smési MeOH+ ethylether
* roztfepani s 0,1M HCl

* etherova faze + CH,Cl,, oddestilovani za snizeného tlaku
* rozpusténi odparku v MeOH (vysledny objem V)
 ochlazeni na 0 °C (vylouceni voskl v tuhé fazi)

« filtrace, temperace na 20 °C

Stanoveni konduktometrické hodnoty (metoda EBC)

V> ml filtratu (zpravidla 1/5 celkového objemu) se ziedi
smesi EtOH+DMSO a titruje roztokem octanu olovnatého
(20 g Pb(CH3C02)23H20 a 0,5 ml CH3C02H v 1 litru
methanolového roztoku) s konduktometrickou indikaci;
vznika Zlut4 srazenina

Titr odmérného roztoku Pb?* se stanovi na 0,05 M kyselinu
sirovou ve smési EEOH+DMSO
T'=0,1897 . cras04 - Vizsos / Ve

Vypocet KH:

KH=100. (V/V,).0,04716 . Vp, . T/ m [%]
BéZné obsahy a-hotkych kyselin vyjadiené KH:
2-10 % (nejcastéji 4-5 %)
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2. Vazkové stanoveni pryskyfric a jejich frakei

Vesker¢ pryskyftice (VP)

ur¢i se hmotnost odparku extraktu veskerych pryskyfic,
vyjadii se v %

Meékké pryskyiice (MK)

methanolovy extrakt VP se okyseli 0,1M HCI a extrahuje
hexanem, hexanova faze se oddéli a stanovi se jeji odparek

B-frakce mékkvych pryskyiic (B-MP)
B-MP=MK —-KH [%]

Tvrdé pryskyrice (TP)
TP=VP-MP [%]

3. Spektrofotometrické stanoveni o- a f-horkych kyselin

toluenovy extrakt se zfedi roztokem NaOH v methanolu
a méti se absorbance pii 275, 325 a 355 v 1 cm kyveté
proti slepému pokusu

Vypocet:

o-HK = 77,79 . A3p5 — 51,55 . A355— 19,07 . Ay75 [mg/1]
B-HK = 55,57 . A355—47,59 . A3p5s + 5,10 . Ay75  [mg/l]

Poznamka 1:
Efektivni hotkost = a-HK + (1/9) . B-HK

Poznamka 2:

Index skladovani chmele = 4575 / A3y5

vyjadiuje obsah degradacnich produktii horkych kyselin
cerstve sklizeny chmel index 0,18-0,24

déle skladovany chmel: index az 1,5
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4. Stanoveni a- a B-horkych kyselin metodou HPLC

extrakce veskerych pryskyftic

analyza RP-HPLC, mobilni faze MeOH-0,25M H;PO,4 (85+15)
detekce UV 314 nm

5. Stanoveni univerzalni horkosti

* vzorek (navazka m) se povaii 1h ve fosfatovém pufru pH 5,5

* alikvotni podil (1/100) primarniho extraktu se po okyseleni
roztokem HCI extrahuje 40 ml chloroformu

zméti se 4,79 chloroformové faze proti Cistému chloroformu
Vypocet:

UH=115.4379/ m [mg/g]

bezné hodnoty 30-120 mg/g

Chmelové silice

* izolace: destilace vzorku s vodni parou
* frakcionace: chromatografie na sloupci silikagelu
hexan eluuje uhlovodikovou frakci
ethylether eluuje frakci kyslikatych sloucenin
po odparteni rozpoustédel se frakce stanovi vazkove
* stanoveni jednotlivych sloucenin: GC

Celkové polyfenoly (tFisloviny)
¢ extrakce horkou vodou

* spektrofotometrické stanoveni na zaklad¢ tvorby fialového
komplexu reakei s citranem zelezitym
CP=2820. AA600 [mg/l]
bézny obsah CP v chmelu 3,5-7,5 %, skladovanim klesa
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Dusi¢nany

* extrakce vzorku vodou za varu 30 min
* stanoveni NOj™ iontoméni¢ovou chromatografii,
detekce UV 210 nm

Oxid siricity (stupen sifeni chmele)

* desorpce SO, teplem, absorpce v podchlazeném acetonu
* stanoveni GC detekce FPD

Kovy (Cu, Zn, Pb...)

rozklad a stanoveni metodou AAS

DalSi zkouSky chmele

* cizi ptiméesi (kaménky, draty...)

* chmelové pfimeési (réva, listy a jejich zlomky, fapiky...)

* jemnost vieténka chmelové hlavky (jemné vieténko ma alespon
6 zalomeni na 1 cm délky)

¢ pritomnost ,,pecek” v chmelovych hlavkach
(= jednosemenna nazka v dolni ¢asti pravého listenu hlavky)

* rozplévani hlavek: zjisténi hmotnosti volnych hlavek a jejich Casti
z laboratorniho vzorku (po odstranéni ptimési), které propadnou sitem
o délce strany oka 1 cm

¢ poskozeni hlavek otluky: hlavky poskozené otlukem (za zhorSené
povétrnosti) maji po zaschnuti hnédou nebo Sedohnédou barvu

¢ dalsi poskozeni: perenosporou (hnédé hlavky), mSicemi (vyskyt
¢ernych tecek), sviluskou chmelovou (cihlové ¢ervené zbarveni listentt)
nebo fyziologickym vadnutim hlavek
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Analyza sladu

* analytické ukazatele bézné pro ceredlni materidly (suSina,
bilkoviny, popel, skrob...) se obvykle stanovuji jen ve
sladovnickém je¢menu, nikoli v samotném sladu

* pro jakost sladu jsou rozhodujici jeho funk¢ni vlastnosti,
které se projevi pii vyrobé mladiny, zejména ve fazi
rmutovani (stupen ,,rozlusténi obilného zrna, aktivita
amylolytickych enzymu — diastaticka mohutnost). To
ovliviiuje vysledny obsah extrahovanych latek v mlading
(,,extrakt®). Proto se jakost sladu posuzuje z vysledki
stanoveni ,,extraktu“ v tzv. kongesni sladiné, ptipadné
stanovenim tzv. Hartongova cisla.

Standardni metody
CSN 56 0187 Metody zkouseni sladu a sladovych vytazkd

SusSina
vazkové stanoveni susenim 5 g vzorku pii 105-107°C, 3 h;
hvozdéné svétlé slady maji susinu cca 96,5 %, tmavé cca 98 %.

Bilkoviny
stanoveni dusiku podle Kjeldahla (piepocitavaci faktor 6,25)

Kolbachovo ¢islo

je procentni podil dusikatych latek (stanovenych Kjeldahlovou
metodou) rozpusténych ve sladin€ vii€i celkovému obsahu ve
vzorku sladu. Je ukazatelem proteolytického rozlusténi sladu.
Hodnoty pod 35 % jsou neuspokojivé, 38-41 % dobré,

nad 41 % velmi dobré
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Priprava kongresni sladiny a stanoveni extraktu sladu

Extrakt = souhrn vSech latek, které prejdou ze sladu do roztoku

za podminek metody

* 50 g sladového Srotu se ve rmutovaci kddince promicha
s 200 ml dest. vody ¢ = 45°C, 30 min udrzuje se ¢ = 45°C

zahfevem na vodni lazni

* bcéhem 25 min se zvysi teplota na 70°C, +100 ml vody ¢ =

70°C, teplota se udrzuje 1 h

* smés (tzv. rmut) se ochladi a upravi se hmotnost

ptidavkem dest. vody na 450 g

* promichana smés se zfiltruje, filtrat je kongresni sladina

* pyknometricky se stanovi relativni hustota sladiny pii
20°C (d = ps1 /pm20), z tabulek se urci extrakt ve slading

Vztah mezi obsahem extraktu a relativni hustotou sladiny

1,05

1,04

1,03

1,02 |

1,01

1,00

0 2 4 6 8 10
Pe (% m/m)

Vypocet ptivodniho extraktu sladu:
PE=Pe - (800 + puo) / (100 — prao)  [%0]
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Hartongovo ¢islo

je hodnota vypoctena z mnozstvi latek prechazejicich

do rozpustné formy ¢innosti enzymt pfi raznych teplotach,

které jsou vztazena k extraktu kongresni sladiny.

Z hodnoty HC Ize usuzovat na stupefi rozlu§téni sladu.

Postup stanoveni:

* piipravi se vzorky sladiny rmutovanim pii 20, 45, 65 a 80°C
* stanovi se pyknometricky extrakty ve sladinach

pro kazdou sladinu se vypocita poméer x;

xy =100 . (extrakt pfi teploté ¢ / extrakt kongresni sladiny)
Vypocet:

HC = (20 + Xa5 + Xg5 + Xg0) / 4 — 58

HC nabyva hodnot 0-10, optimalni hodnoty jsou 4,5-5,5

Diastaticka mohutnost sladu
je mira aktivity f-amylasy vyjadfend jako hmotnost maltosy v g,

ktera vznikne ze Skrobu piisobenim amylasy ze 100 g sladu
(jednotky Windische a Kolbacha)

Stanoveni DM Windisch-Kolbachovou metodou:

pripravi se sladina z 20 g sladu a 500 g vody rmutovanim
pii 40 °C a filtraci
do standardniho roztoku Skrobu se ptida alikvotni podil sladiny
a inkubuje se 30 min pti 20°C, enzymova reakce se ukonci
pridavkem NaOH
pripravi se slepy vzorek: Skrobovy roztok + NaOH + sladina
ve vzorku a slepém vzorku se stanovi redukujici cukry oxidaci
piebytkem jodu a urci se spotieby @ a b ml 0,1M Na,S,0; pii
zpétné titraci
Vypocet: DM =342 . (b—a) [jednotky WK]
Hodnoty DM: zelené nehvozdéné slady 350500,

svétlé slady 180-280, tmavé slady 100-240
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DalSi zkousky sladu

* barva sladiny

* objemova (hektolitrovd) hmotnost sladu

* moucnatost sladu: podil mou¢natych a polovina podilu
polosklovitych zrn pfi pozorovani endospermu roziiznutych

zrn (ma byt alespon 94 %)

* podil zlomenych, rozdrcenych a plesnivych zrn a ptimési

* kiehkost sladovych zrn

* podil zrn karamelovych popt. spalenych

Pivo
Chemické sloZeni piva (12% lezak)

Slozka Obsah

oxid uhlicity 3,5-55¢/1
sacharidy (dextriny, maltosa, maltotriosa, glukosa...) 25-40g/1
dusikaté latky 0,5 -1 g/1 (jako dusik)
ethanol 35-42 ¢/l
glycerol 0,5-3¢g/1
2,3-butandiol 0,05-0,15 g/l
ostatni alkoholy (C;-Cs, furfurylalkohol, 2-fenylethanol) 0,07 -0,25 g/l
fenolové latky 0,1-0,18 g/l
horké latky 20 - 35 mg/l
mineralni latky 0,8-2,4¢g/1

Dalsi slozky: tekavé latky (aldehydy, ketony, estery, kyseliny), dikarboxylové kyseliny,

SO,, vitaminy, nitrososlou¢eniny
© VSCHT Praha 2021
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Horké latky piva

hlavné tzv. iso-a-hotké kyseliny, které vznikaji pii chmelovaru
1someraci a-hotkych kyselin chmele:

trans iso-o-hotké kyseliny

Analyza piva

Standardni metody
CSN 56 0186 Metody zkouseni piva

Uprava vzorku pied analyzou (kromé stanoveni CO,)

* temperace na teplotu mistnosti
* odstranéni CO, tfepanim piva v konické bance 30 min
* filtrace sklddanym filtrem (zbavi se pény)

Obsah kyselin

* titracni stanoveni 0,1M NaOH na fenolftalein
vyjadteni vysledku v mmol/l
* pH: potenciometrické stanoveni (obvyklé hodnoty 4,2—4.,5)

© VSCHT Praha 2021

20



Alkohol (ethanol)
se stanovi po jeho destilaci z piva uréenim hustoty destilatu

Postup:

* 100 g piva + 50 g dest. vody se destiluje 30-60 min
* jima se cca 95 ml destilatu
* hmotnost destilatu se upravi ptidavkem vody na 100 g

* smés se promicha, vytemperuje na 20°C a stanovi se
rel. hustota pyknometrem

* z tabulek hustot vodnych roztokti ethanolu se odecte
procentni obsah alkoholu

Vztah mezi obsahem ethanolu ve vodném roztoku a jeho
relativni hustotou

1,000

0,995 -

0,990 r

0,985

d 0,980

0,975

0,970 r

0,965

0,960

0 5 10 15 20 25
P eton (% m/m)
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Cukry

po hydrolyze vzorku piva kys. chlorovodikovou
se stanovi glukosa Luff-Schoorlovou metodou

Skute¢ny extrakt piva

je obsah vSech rozpusténych netékavych latek v pivu
stanovi se méfenim hustoty destilacniho zbytku po stanoveni EtOH

Postup: hmotnost destila¢niho zbytku pochazejiciho ze 100 g piva
se upravi ptidavkem destilované vody na 100 g a po promichani

a temperaci na 20°C se stanovi rel. hustota pyknometrem. Obsah
extraktu se odecte z tabulek (viz analyza sladu).

Konven¢ni extrakt piva (extrakt pivodni mladiny)

je obsah vSech rozpusténych latek v ptivodni mlading, z niz bylo
pivo vyrobeno.

Vypocte se podle Ballingova vzorce z obsahu skute¢ného
extraktu a obsahu ethanolu:

Pre =100 . (2,0665 . prion + pse) / (100 + 1,0665 . peon) [%]

2,0665 hmotnost extraktu v g potfebného k vytvoreni 1 g EtOH
1,0665 hmotnost latek v g, které vzniknou kvasenim soucasné s 1 g EtOH

konvenéni extrakt
(,,stupniovitost™ piva)

lehka piva <8,00 %
vycepni piva 8,00 — 10,99 %
lezaky 11,00 — 12,99 %
specialni piva (portery) 13 % a vice
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Klasifikace piv podle technologickych kritérii

* podle suroviny
piva z jecného sladu, piva pseni¢na, kukuficna, ...
piva vyrobena z ndhrazek sladu
* podle pouzitého sladu
svétla, ... tmava
* podle zptisobu rmutovani sladu
piva ze sladiny vyrobené infuzni metodou, ... dekokéni metodou
* podle zptisobu chmeleni
piva chmelend za studena, piva chmelena za varu
* podle zptisobu kvaseni
svrchné kvasena piva, spodné kvasena piva
* podle kone¢né tpravy
filtrovana piva, nefiltrovana piva
pasterovana, nepasterovana

Klasifikace piv podle Vyhlasky 248/2018

* stolni piva
extrakt ptivodni mladiny < 6 %
* vycepni piva
extrakt piivodni mladiny 7-10 %
* lezaky
spodné kvaSena piva, extrakt pitvodni mladiny 11-12 %
* plna piva
svrchné kvasend piva, extrakt piivodni mladiny 11-12 %
* silna piva
extrakt ptivodni mladiny >13 %
* nizkoalkoholické piva
obsah alkoholu 0,5-1,2 %
* nealkoholicka piva
obsah alkoholu < 0,5 %
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Horkost piva

se podle metody EBC urcuje méfenim absorbance isooktanového
extraktu piva pti 275 nm. Extrakce se provadi po okyseleni piva
kys. chlorovodikovou na vyslednou koncentraci 0,3 mol/Il.
Objemovy pomér piva a 2,2,4-trimethylpentanu je 1:2.

Vysledek se vyjadiuje v jednotkach EBC (1 j. EBC odpovida
koncentraci hotkych latek v pivu cca 1 mg/l).

Hotkost =50 . 4 3751em  [j- EBC]
BéZné hodnoty hotkosti: napt. 10 % piva cca 22-28 j. EBC,
Prazdroj 12 % cca 34 j. EBC

Poznamka: stanoveni hotkosti nelze provést, obsahuje-li pivo sacharin nebo
konzervaéni latky (estery p-hydroxybenzoové kyseliny, sorbovou kyselinu,
salicylovou kyselinu, benzoovou kyselinu)

Barva piva

se hodnoti bud’ vizudln¢ srovnanim s roztoky jodu (Brandova
stupnice: 1°B odpovidé koncentraci I, 0,5 mmol/I) nebo
spektrofotometricky méfenim filtrovaného (filtr 0,45 pm)
zfedéného piva pii 430 nm (4 musi byt <0,8):

Barva piva = 25 . zted'ovaci pomer . A4301cm [jednotky EBC]

svétla piva 8—-12j.EBC
polotmava piva 20-40j. EBC
tmava piva 60 -120j. EBC
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Zakal piva

se urcuje bud’ vizualné€ nebo objektivné nefelometrickym
méfenim poméru svételného toku rozptyleného vzorkem
(Ghel 90°) ke svételnému toku zeslabenému v pfimém sméru.

Kalibrace se provadi s pouzitim standardni formazinové
suspenze s hodnotou 1000 zakalovych jednotek EBC (vznikne
smisenim stejnych objemu roztoku N,H,;.H,SO,4 10 g/l

a hexamethylentetraminu 100 g/l a stanim po dobu 24 h).
Redénim se pipravi kalibra¢ni suspenze 0,5-2,5 j. EBC.
Vyhodnoceni:

¢iré pivo (<0,4 j. EBC)

témef Ciré bez jiskry (0,4-1,0 j. EBC)

slabé zakalené pivo (1,0-2,0 j. EBC)

pivo zakalené sttedn¢ az siln¢ (nad 2,0 j. EBC)

Pénivost piva

je schopnost piva vytvaret pénu po naliti do konzumni sklenice;
zkuSebni sklenky maji mit vysku 105-110 mm, primér 57-62 mm

a museji byt dokonale odmasténé.

Ptiprava vzorku: vychlazeni piva v obalu na 15°C
Hodnoti se:

1) vyska pény

2) stabilita pény: Cas, ktery uplyne mezi vytvorenim pény

a samovolnym uplnym zanikem pény
3) kvalita pény: vizualni zhodnoceni pény jako husté (velké

mnozstvi malych bublin) nebo fidké (malé mnozstvi velkych

bublin)
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Oxid uhlicity
se stanovuje v pivu v originalnim obalu (lahev s korunkovym
uzaveérem) manometricky tj. méfenim tlaku uvolnéného CO, ;

vysledek se koriguje vzhledem k obsahu vzduchu nad hladinou piva
v 1ahvi.

Diacetyl a ostatni vicinalni diketony
(2,3-pentandion)

tyto latky se oddéli z piva destilaci a v destilatu se stanovi
spektrofotometricky po reakci s o-fenylendiaminem, ktery

s vicinalnimi diketony poskytuje chinoxalinové derivaty.
Méii se 4335. Ke kalibraci se pouzije diacetyl.

Obsah diacetylu v pivu by mél byt << 0,25 mg/I.

Hodnota 0,25 mg/1 jiz negativné ovlivituje aroma a chut’ piva.

Tento vyukovy material je autorskym dilem, které je chranéno autorskym
pravem VSCHT Praha.

Nékteré casti prednasky vychazeji z autorskych dél tretich osob, ktera
VSCHT Praha uziva pro uéely vyuky svych studentii na zakladé zakonné
licence.

Obsah této prednasky je uréen vyluéné pro vyuku studentti VSCHT Praha.
Obsah prednasky nesmi byt rozmnozovan, zaznamenavan, napodobovan,
publikovan ani jinak rozsifovan bez pisemného souhlasu majitele
autorskych prav.

Autorské pravo neporusuje ten student VSCHT Praha, ktery vyluéné pro svou
osobni potfebu zhotovi zaznam &i napodobeninu dila nebo uzije dilo jinym

zpusobem, ktery dle zakona autorské pravo neporusuje.
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