Prazkum vazby kysli¢cniku uhli¢itého v pivu
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Obsahuje-1i pivo 0,35 az 0,50 véh. % kysliéniku
uhli¢itého v rozpusténé formé, je jim podle fysikal-
niho hlediska presyceno. Otazka vazby CO: byla jiz
nékolikrat studovana [1], le¢ dospélo se jen k hrubé-
mu poznatku, Ze nejzavaznéj§i podil plynu je
obsazen ve formé rozpusténé a po strance fysikilni
prichazi v tvahu spiSe vazba adsorpéni nez che-
micka.

Findlay [2] upozornil na vliv koloidd, jelikoZ po-
dle povahy koloidnich latek se CO:; z piva rychle
nebo bouflivé uvoliuje. Po potatetnim rychlém
uvolnéni COz nastiava tzv. metastabilni stav, v némz
se plyn uvoliiuje jen nepatrné. To lze pozorovat na
piiklad u roztoku Zelatiny a u roztokl obsahujicich
dextriny. Metastabilni stav zpisobuji jen sély,
nikoli gely.

Liiers [3], za pouziti metodiky Findlayovy, sledo-
val uvolfiovani CO; u piv normalnich a u piv vy-
robenych podle Nathana, nenalezl vSak v resorpci
CO: a tedy ani v pevnosti vazby rozdili.

Metodika: Podle Findlaye ponechi se lahvové
pivo deldi dobu pfi 4 °C; 1ahev se zvazi, ¢ast piva se
pietla¢i do vychlazené l4litrové bafiky a ihned
uzaviena ldhev se opét zvazi. Ve zbytku piva v lahvi
se stanovi veskery CO; podle Mecheleidta. Bariky se
rychle uzaviou zatkou s teplomérem a vypoustéci
trubici. VloZi se do thermostatu s 8 °C. Jakmile pivo
dosahne této teploty, vypusti se veSkery CO., ktery
se aZz do této doby uvolnil, nac¢ez se vypustna tru-
bice ihned zapoji na plynovou byretu, u niZ se jako
uzaviraci kapaliny uzije roztoku bikarbonatu nasy-
ceného CO.. K ziskani slabého podtlaku se meniskus
hladiny vyrovnavam nadobky naridi ponékud nize.
Objem plynu se méfi v urcitych casovych interva-
lech a teplota se kontroluje.

Fink a Berwald [4] a Richter [5] pracovali podob-
né: prvné jmenovani autofi pouzii k snazSimu
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uvolfiovani CO: tfepaciho zafizeni firmy Lauten-
schliger. O vazbé CO: pojednal téZ vSeobecné
Siegfried [6]; nezabyval se vSak podrobnéji metodi-
kou, uvedl jen nékolik pfikladi ze zkouSek, pri
nichz vychlazené pivo bylo ponechino v klidu pfi
riznych teplotich a méfen obsah CO:z v zawslostl
na Case. :

Cdst pokusnd

Predb&znym prizkumem jsem zjistil, Ze uvedené
metody mohou byt zatizeny vétSimi chybami, pro-
toze pii uvolndni CO: velmi zalezi na jakosti a
gistotd lahvi i nadob, v nichZ se pivo zkouSi. Pii
uvoliiovani CO. v klidu vadi éasto i velmi jemny
ostry vystupek skla vnitfniho povrchu. Na vysledky
ma také vliv rozpudtény vzduch. U postupi trepa-
cich je nezbytné, aby v tfepatce bylo pouzito sta-
bilisovaného elektrického proudu.

Ve snaze o zlepeni vysledki méfeni Jsem vy-
zkousel nové st’anovem vazby CO; rozpénénim pfi
200C za ste]nych podminek. Zkousely se vzorky,
129 plzefiského piva od lahvového plniciho stroje, od
isobarometrického plni¢e sudt a vzorky lahvovych
piv z jinych pivovari.

Pfi zkouskach se vytemperované pivo (20°9) stej-
nomérné nalévalo z lahvi 0,37 1 po sténé nalevky
priméru 12 cm se zkracenym stonkem, do 1,5 1
tlustosténné nadoby s uzaviratelnou vypusti u dna,
vyse padu éinila 13 cm. Jakmile pivo steklo, bylo
ihned uklidnéné, takZe jiZ po 15 vt bylo plnéno do
lahvi 0,2 1 stékanim po sténé a po naplnéni ihned
zazatkovano. Po vychlazeni na 0°C stanoven zbyt-
kovy CO: titraéné; zvazena lahev oteviena, opatrné
pridan 72 % NaOH, po opétném uzavieni obsah
dobfe promichan a ldhev se zatkou opétné zvaZena.
Odméfenych 10 ml roztoku po pfidani 200 ml vody:
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prosté COz si titrovalo 0,1 N-HCI do Zlutého precho-
du. Pfidana nadbytetna 0,1 N-HCL (e ml), povaieno
a vypuzen CO: Po ochlazeni titrovano zpét 0,1
N-NaOH do zlutodervené barvy (b ml). K vypoctu
vah. % CO; nutno podotknout: Byla-li spec. viha
alkalisovaného piva d, véZilo odpipetovanych 10 ml
smési 10 d gramid a spotfebovano bylo ani — bna
ml N-ECl k rozkladu NaHCOs, pfitemZ n1 a nz jsou
faktory prevadéjici mnozstvi asi 0,1 N-HCl na ml
N-HCL JelikoZ 1 ml N-HCl odpovida 0,044 g CO:
bylo pro vypotet vahového mnoZstvi CO; (71) alka-
lisovaného piva vihy G a vahova % CO: (x:2) z vahy
ptidaného NaOH (g) v gramech pouZito vysledného
vzorce Z Umér:

10 d : (an1 — bnz) . 0,044 = G : X1
G—g:x1 = 100 : 27

G (ami — bng) . 0,044 G (an1 — bny) . 0,0044
Xy = —
10 d d
100 3
G—g

G (an; — bnp) . 0,44
(G—g)d

X =

Popsanym zplisobem stanoven CO; v pivu po roz-
pénéni a v pivu plvodnim (iab. I).

Kysliénik uhli¢ity veskery a po rozpénéni pii 20 °C

Kyslicnik uhli¢ity veskery a po rozpénéni pii 20°C

Veskery |Zbytkovy |Uvolnény
Druh piva Oznaceni COy COy COy
vah. % | vah. % |v % vesk
1.12¢ sud. st. 1.6. 0,41 0,20 51,2
Prazdroj 8.6. 0,41 0,19 53,7
Blzen 12.6. 0,45 0,20 55,5
19.6.T 0,39 0,20 48,7
I.120 lahv. 5.6. 0,40 0,22 45,0
Prazdroj 15.6. 0,39 0,21 46,2
Fizen, 22.6. 0,38 0,21 14,7
22.6. 0,39 0,21 46,1
III. 120 lahv.| némecké
piva za- pivo B. 0,48 0,20 58,3
hraniéni némecké
pivo D. 0,42 0,20 52,3
danské
pivo T. 0,54 0,19 64,8
s déanské
pivo C. 0,49 0,18 63,2
holandské
pivo
H. 0,49 0,20 59,1
0. 0,45 0,20 55,5
B. 0,49 0,19 61,2
Z. 0,46 0,18 60,8
M. 0,49 0,19 61,2
Tabulka I.

Dale se zkougela piva rfizné stupifiovitosti a piva,
jich? koloidni stav byl pozménén piisadou Deglu-
tanu a filtraci odstupfiovanou zvySovanim obsahu
asbestu ve filtraéni hmoté (tab. II). Vzorky z fil-
tratnich zkou$ek byly pfipraveny laboratorngé a
pouZito pivo upravené 60 g Deglutanu na hl

Veskery | Zbytkovy | Uvolnény
Druh piva Oznadeni CO, COy COq
vah. % | vidh. % |v % vesk.
IV. Piva 100 ]
rlzné Gambrinus 0,38 0,20 47,3
s;upﬁo— 70 .
vitosti | Gambrinus 0,37 0,19 48,6
189 Senétor 0,42 0,20 52,4
120 Budvar 0,41 0,20 51,2
V.120 pivo | N-latky
ze zkou-| A-+B %
Sek viivl | podle
adsorp- Lundina
¢nich 43,8 0,41 0,20 51,2
38,1 0,40 0,20 50,0
32,5 0,43 0,20 53,5
20,9 0,40 0,18 55,0
18,4 0,40 0,17 57,5
Tabulka II.
Souhrn

Sledovani zbytkového CO: v pivu po rozpénéni
volnym padem je instruktivni, protoZe osvétluje
pevnost vazby kysliéniku uhli¢itého v pivu vibec.

Po rozpéndni za stejnych podminek uniklo z riz-
nych druhti piv 45 aZ 65 % vekerého COg, pfitemz
néktera piva se vyznagovala vy$Sim podilem snadno
resorhovatelného CO;, avSak nejvétsi mérou se pro-
jevil stupefi pfesyceni. Hodnoty zbytkového COg
kolisaly jen ve velmi tzkych mezich. Jen piva in-
tensivné ochuzeni o bilkoviny jevila sklon k snaz-
g§imu uvoliiovani CO:.
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Brrsolbl

Onpenenenie Koaudecrsa ocTaTodHoro CO; B NMHBe IIOC/Ie €00
BCIIEHEHHI CBOGOMNHBIM IlajeHeM Jaer IeHHEIE AHATHTHIECKHO
cBeIcHHH, TAK KAE [OKASEIBAST NPOIHOCTE CBH3H FrIAEKHCIOTO
rasa ¢ IIHBOM.

IIpr codaomeHEH BCEX TPOYHX OAHHAKOBLIX yenoBu# H3 pas-
HEIX CODTOB IEB yXoamro orT 453 % mo 65 % ofmero coJep:Ranns
C0;. ¥ HexoTOPBIX COPTOB IIHBa HaOAOmaJack MOBBEIIIEHHRA
crmocobHOCTE pecopdumu CQ: ofHAKO [IaBHLIM (GAaKTOPOM CJe-
nyeT CYMTATh CTENeHE IepechimieHHd. A3MeDeHHBIe KOIHIECTBA
ocraToysoro (0; paccempaloTed AUIDL B y3KHX npefeaax. Copra
OHE C CYyINecTReHDO SAHEKEHHBIM coJepkaHpes OeNHOBEIX Be-
mgc’m 0OHADPYHRHABAIOT TEHJEHONI K HHTEHCHBHOMY BBEIAETCHHIO
CO0a.

Zusammenjassung

Das Verfolgen des Rest-Kohlendioxyds im Bier nach
der Auflosung durch freien Fall ist instruktiv, denn es
bringt Erkentnisse iiber die Festigkeit der Kohlendioxyd-
Bindung im Bier im allgemeinen.

Nach dem Aufschiumen unter gleichen Bedingungen
ist aus verschiedenen Biersorten 45 bis 65% des
Gesamtkohlendioxyds entwichen, wobei einige Biere
durch einen hheren Anteil an leicht resorbierbarem CO;
gekennzeichnet waren, aber im grossten Ausmass zeigte
sich die Auswirkung des Ubersiittigungsgrades. Die Werte
des Rest-Kohlendioxyds schwankten nur innerhalb enger
Grenzen, Nur bei Bieren, deren Eiweissgehalt intensiv
herabgesetzt wurde, konnte die Neigung zur leichteren
Entweichung des Kohlendioxyds beobachtet werden.
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