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Obsah CO, v ndpojich je velmi daleZitou veli¢inou,
kterd ma cCasto rozhodujici vliv na jakost vyrobki. Plati
to zejména u limonad, ale téZ u piva a Sumivych vin.
Z literatury je znam znacny pocfet metod na stanoveni
CO; . Lze je rozdélit do t¥i skupin:

1. vazkova stanoveni,
2. titraéni metody,
3. manometrické metody.

V mékterych priruckdch [1] uvddéné stanoveni podle
Macheleidta je predstavitelem vaZzkovych metod. Pod-
statou metody je srdZeni CO, chloridem védpenatym
z podchlazeného zalkalizovaného vzorku, ze kterého byly
pFfedem odstranény fosfaty soluci hofe¢natou. Metoda je
Gasové velmi ndroénd a dosti pracnd. Pfesnost neni pii-
tom zcela uspokojiva.

Princip Clarkovy metody (2] zaleZi ve vypuzeni CO,
z roztoku kyselinou sirovou. Uvolnény CO, se potom po-
hlcuje v nadobce s azbestem, impregnovanym NaOH
(hmota méa obchodni nézev ,Askarit“). Priristek vdhy
nadoby po absorpci CO, odpovidd mnoZstvi CO,, vypuze-
ného ze vzorku.

Titraéni metody jsou v praxi pouZivanéjsi, nez meto-
dy vazkové. Nejjednodudsdi z nich je metoda Cannizarova.
Spoliva ve smiseni vzorku s prebytkem NaOH, volny
nespotifebovany hydroxid se potom ztitruje kyselinou na
fenolftalein jako indikadtor. Metodu modifikoval De Clerck
[3] pouZitim kompardtoru, ktery umoZiiuje presné&jsi vy-
stiZzeni bodu ekvivalence. Aby se zjistil pouze rozpusté-
ny CO,, je nutnc stejnym postupem ztitrovat i vzorek
zbaveny CO; .
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Metoda podle Bloma a Lunda [4] zdlezi v tom, Ze se
CO,, pohlceny v ptebytku hydroxidu uvolni silnou mine-
ralni kyselinou a znovu absorbuje v hydroxidu barna-
tém. Prebytek hydroxidu barnatého se ztitruje kyselinou
stejné jako u drive uvedené metody. Metoda podle
Postela [5] je zaloZena na obdobném principu, CO, se
v8ak z roztoku NaOH sraZi chloridem barnatym. Pieby-
tek NaOH se opét titruje kyselinou na fenolftalein.

Manometrické metody stanoveni CO, vychazeji vesmés
z Henryho zdakona, ktery urfuje, Ze rozpustnost piynu
v kapaliné je timérna jeho parcidlnimu tlaku. Zname-li
sloZzeni plynné faze, miZeme tedy z tlaku vypocitat
obsah CO, v roztoku.

Jednou z nejpouZivanéjsich metod, které patii do uve-
dené skupiny je metoda, vyvinuta pracovniky Schwarzo-
vych laboratofi v USA Robertsem, Lauferem a Stewartem.
Tlak v lahvi mebo plechovce se m&Fi spzcidlnim mano-
metrem po proraZeni uzavéru ladhve nebo viéka plechov-
ky. Obsah CO; se potom wypoéitd nebo odecte z nomo-
gramu. U nas je uvedend metoda velmi roz8ifend v mo-
difikaci, vypracované Hummelem ([1]. Vyhodou metody
je mimo jiné to, Ze lze souCasné& stanovit téZ obsah
vzduchu v hrdlovém prostoru. Podrobné zhodnoceni me-
tod na stanoveni CO, v pivé podava ve své praci Pribela
et al. [6].

Holandskd firma Haffmans dodavéd pfistroj ma provoz-
ni manometrické stanoveni CO,. Lze jej pouZit v provo-
zu, protoZze meéfeni se provadi pfimo ze vzorkovaciho
kohoutu.

Obdobnych pfistroji je na svétovém trhu vice, princip
stanoveni je v3ak stejny.

Experimentdini &ast

SnaZili jsme se vyvinout takovy zplisob stanoveni CO, ,
ktery by bylo moZno pouZit jak pro kontrolu hotového
vyrobku, tak i pro kontrolu meziopera¢ni. Zvolili jsme
titraéni metodu, kterd je pomérné jednoducha a rychla.
V principu jsme pouZivali Cannizarovu metodu, indikaci
jsme v8ak provadéli objektivni kolorimetrii kolonimetrem
Spekol.

U vétdiny popisovanych metod je slabym ¢&lankem od-
bér vzorku. Vesmés se vyZaduji extrémné nizké teploty,
pipetovani vzorku je vSak presto velmi obtiZné, uvoliiu-
je se pfi ném zna&né mnoZstvi CO, a vysledek je tim
zkreslen. Tyto nedostatky se projevuji i pfi velmi miz-
kych teplotach; u Sumivych vin jsme s malym Gsp3chem
odebirali vzorky pfi —5 °C.

Vyvinuli jsme proto novy zpilisob odbéru vzorki, ktery
ma podle naseho nézoru nékteré prednosti pred pipeto-
vanim. K odbéru jsme pouZili injek¢éni stiikatky obvyklé
konstrukce (vyrobce m. p. Chirana, Stard Tura). Zkouse-
né pivo jsm> <tolfili do lahve, ktera ma bocni &ast pro-
vrtanou a utésn2nou pryZzovou zédtkou. Vzorek v mnoz-
stvi 5 ml jsme odebrali stfikackou po propichnuti pryZo-
vé zatky. 5 ml zkoumaného piva jsme vstfikli do 10 ml
0,2 N NaO4, umistén¢ch do titra¢niho néstavce kolori-
metru Spekol. Po vyrovnani pfistroje na 100 % propust-
nost jsme pfidali 3 kapky roztoku fenolftaleinu a titro-
vali 0,2 N HCI do 100 % propustnosti pti 560 nm. Druhou
Cast piva jsme vytiepali a téZ titrovali popsanym zpii-
sobem. Vysledky v3ak byly piili¥ nizké a naznacovaly,
Ze pouhym vytfepanim se rozpus$tény CO, z roztoku od-
strani velmi nedokonale.

Toto zjiSténi se shoduje i s ddaji jinych autordi, napft.
Tankaboni [7] pouZiva pro lepsi vypuzeni CO, krdtkého
povafeni vzorku. My jsme zvolili vyhanéni plynem (du-
sikem nebo vzduchem). PFitom je tfeba do roztoku pfi-
dat malé mnoZstvi silikonového odpéiovate. Vysledky
byly uspoko’ivé. PFi vypo€tu obsahu CO, v roztoku jsme
vychazeli z predpokladu, Ze pii titraci na fenolftalein

prechazeji ionty uhli¢itanové na hydrokarbondtové a Ze
tedy plati v bodu ekvivalence vztah:

100
mg CO,/100 ml = (a — b) ———0,0088
i

kde @ je spotfeba 0,2 N HCI pfi slepém stanoveni,
b — spotfeba 0,2 N HCI piti vlastnim stanoveni,
¢ — objem piva v ml.

Vysledky jsme srovnavali s manometrickym stanove-
nim CO, podle Robertse, Laufera a Stewarta a zjistili
jsme velmi dobrou shodu.

Titraéni stanoveni 0,35 mg/100 ml

Stanoveni manometrické

podle Hummela 0,34 % hm
Stanoveni manometrické

s upravenou metodou

ponorné nalevky —

(Unterwassertrichtermetode) 0,35 % hm

Jde o velmi dobrou shodu i po piepoctu viech hodnot
na procenta hmotnosti (hodnoty se li§i aZ ve tfetim de-
setinném misté). Vysledky jsou primérem analyz 36
vzorki.

Injek&éni jehlou lze odebirat vzorky piva v celém tech-
nologickém procesu; pritom se postupuje takto: na vzor-
kovaci kohout se navlékne haditka (nejlépe prithledna)
a opatfi se na konci Sroubovaci tlactkou. Hadicka se pri-
pevni ke kohoutu, ktery se pootevie, tlatka se uzavre.
Né&kolikerym povolenim a stisknutim se z hadicky vy-
pudi bublinky plynu, hadi¢ka se propichne injek&ni
jehlou a odebere se potfebné mnoZstvi vzorku. Vzorek
se popsanym zpisobem pFevede do prebytku roztoku
0,2 N NaOH. Prebytek louhu se op#&t titruje 0,2 N HCi
popsanym zpiisobem.

Vysledky stanoveni jsme srovndvali se stanovenim CO,
pifstrojem fy Haffmans. Vysledky byly velmi uspokojivé.

Titracni stanoveni 0,42 mg/100 ml
pfistroj fy Haffmans 0,43 % hm

Vysledky jsou dany primérem z analyz 20 vzorkd.

Diskuse vysiedkii

Vlastni odbér vzorku injekéni jehlou je pomérné pres-
ny. Kontrolovali jsme spravnost odebiraného objemu va-
Zenim 10 néplni injek&éni stfikatky, nejvétsi odchylka
0,03 ml odpovidd piiblizné jedné kapce a neuplatni se
vyznamné zkreslenim vysledki.

Pro popsany odbér vzorkd by byla velmi vyhodna
injeké&ni stFikatka, opatfend jehlou se zdvitem. Podobnou
injekéni stiikatku se nam vSak nepodafilo opatfit.

Pii srovndni vysledkii titraéniho stanoveni s mano-
metrickou analyzou piva jsme pouZivali jednak stano-

veni CO, Hummelovou modifikaci metody Schwarzovgch

laboratofi (1), jednak zpilisobem pouZivanym Tetzelim,
tj. pfizpisocbenou metodu ponorné ndalevky (Unterwasser-
trichtermetode) [8]. Pii tomto postupu se prorazi ko-
runkovy uzavér zplsobem obvyk!ym u Hummelovy mo-
difikace manometrické metody. Haditka manometru v3ak
neni pripojena pifimo na byretu, ale vyvijejici se plyn
veden pod ponornou nélevku. Jde tedy v podstaté opét
o modifikaci metody Schwarzov¢ch laboratofi.

Vizudlni indikace bodu ekvivalence pfi titraci je téz
moZna a lze ji ziskat uspokojivé vysledky; objzktivni
indikace kolorimetrem Spekol je v3ak pfesné&jSi. PF od-
béru v provozu je vyhodné odebirat vétsi objem neZ 5 ml
(10, 20 ml) a pfevadét ihned do dvojndsobného objemu
0,2 N NaOH. Titrovat je potom moZno alikvotni Cést
vzorku.

Neni-li k dispozici upravend [provrtand) lahev, je
mozZno pouZit normdlni ladhve, kterd se po podchlazeni
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[—1 az 0°C) otevie a ihned uzavie zatkou z mékké
pryZze. Vzorek je nutno potom odebirat propichnutim
zatky v takové poloze lahve, aby u zatky byla kapalna
faze (lahev ve voderovné poloze nebo dnem vzhiiru).

PFi odbérech wvzorkili injekéni stfikatkou je nutné, aby
material zatky nebo hadic¢ky byl pruiny a strukturou
pribliZné odpovidajici zatkam infaznich lahvi. Je-li ma-
teridl tvrdsi, miZe se jehla ucpdvat dlomky gumy.

Zavér

Navrhovany zpisob titraéniho stanoveni CO, v napojich
je pomérné jednoduchy, presnost-je pro provozni sledo-
vani uspokojiva. Metodu jsme provozné odzkoudeli a
slouzi v naSich laboratofich vedle manometrickych me-
tod k bézné kontrole.
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Versuchs-und

Srogl, |. - Augustin, S. - Tetzeli, ]. - Novoiny, L.: Zjedno-
dudené titraini stanoveni kysliéniku uhlititého v ndpo-
jich. Kvas. priim. 21, 1975, &. 2, s. 36—38.

Stanoveni CO, v ndpojich je jednou z nejdiilleZitgjSich
analyz. Vedle vclmi roziifenych manemetrickych metod
jsou Casto pouZivané i titra&ni metody. Navrhovand mo-
difikace titrani metody zaleZi v odb&ru vzorku injek&ni
stitkatkou a jeho piFevodu do piebytku NaOH. Titrace
pfebytetného hydroxidu kyselinou pouZivd k indikaci
bodu ekvivalence objektivni kolorimatrii. Metoda je vel-
mi dobfe srovnatelnd s jinymi b8Znymi metodami stano-
veni CO, v napojich.

Ipora, KO. — Ayryctun, C. — Tatueaw, 10.: Onpeneac-
HHE YIJeKHCJ0Thi B HAMWTKaxX NOCPeACTBOM YNPOIEHHOTO
tutposatus. Ksac. npym. 21, 1975, Ne 2, ctp. 36—38.

OH[)&‘,'I(‘.']OHME COJCPKAHHA  YIVIGKHCJ0TBL B HANHTKax

ABJAAJICTCA OAHHM W3 BaKHEHLWHX aHAJIH30B, NPUMEHsEeMbIX
78 OHNEHKH HX KavecTBa. Kpome npeoGiajaioutdx MaHo-
METPHYECKHX METO10B 4YdaCTO NPHMEHAETCH TaKKe THTPI-
poBanne. ABTOpb pa3paboTajan ynpoueHHY0 MOAH(PHKALHIO
€O caeAyouHM nopsakom onepaunii. Or6op npoGel nponz-
BOJIHTCA C NOMOILLIO WINPHILA H OHA pasbaBiasercss H3GLIT-
koM NaOH. Ilpu THTpHpOBaHHH H3OBITOYHON TIHAPOOKHCH
KHCJOTOH TOYKA 3KBHBAJICHTHOCTH ONpeleseTcs KoJopu-
meTpuyeckd. Ilo pocroBepHOCTH noJyvyaeMbiX pe3yabTaToB
paccMaTpHBaeMblii METOJ HC YCTYMaer JIPYrHM MeTojam
onpeiesienns CO, B HanHTKax.

Srogl, |. - Augustin, S. - Tetzeli, |. - Novotn§, L.: Simpli-
fied Titration Method of Determining Carbon Dioxide in
Beverages. Kvas. prium. 21, 1975, No. 2, pp. 36—38.

Determination of carbon dioxide is one of the most
important analyses applied to ascertain the quality of
various beverages. Though manometric method at pre-
sent prevail, titration methods are frequently uszd, too.
The authors present a simplified titration method
taking less time than basic ones. The sample taken with
a syringe is thinned with NaOH. Titration of excessive
hydroxide with acid permits to ascertain — by applying
reliable colorimetric methods — the equivalence point.
As to its accuracy the describ>d method is comparable
with other current methods used for the determination
of CO; in beverages.

Srogl, J. - Augustin, S. - Tetzeli, . - Novotny, L.: Ver-
einfach!e Titrationsbestimmung des Kohlendioxids in
Getrinken. Kvas. prim. 21, 1975, No. 2, S. 35—38.

Die Bestimmung des Kohlendioxids stellt in der
Getrédnkeindustrie eine der wichtigsten Analysen dar.
Neben den sehr verbreiteten manometrischen Methoden
werden oft auch Titrationsmethoden angewandt. Die von
den Autoren vorgeschlagens Modifikation der Titrations-
methode besteht in der Probenahme mittels Injektions-
spritze und in der Uberfiilhrung der Probs in NaOH-
-Uberschuss. Bei der Titration des Hydroxid-Uberschus-
ses durch Sdure wird zur Indikation des Aquivalenz-
punktes die objektive Kolorimetrie angewandt. Die Me
thode ist mit anderen galdufigen Methoden der CO,-Be-
stimmung in Getrdnken sehr gut vergleichbar.




