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0Od doby, kdy se prokézal nepfiznivy vliv rozpuiténé-
ho vzdusného kysliku v pivé na jeho trvanlivost, obie-
vuji se studie o obsahu kysliku v pivé a také pokusy
0 sniZeni jeho koncentrace. Teprve s rozvojem moder-
nich dnalytickjch metod se viak tento problém mauhl
fedit v dostatetné 3ifi a reprodukovatelné forms.

ACkoliv existuje mnoZstvi pivodnich sd&leni o obsihu
rozpusténého vzduiného kysliku v urcitych gastech vy-
roby piva, malokdy se z literatury ziska ucelend in-
formace o zméndch jeho koncenirace béhem statent,
filtrace a plnéni piva do dopravnich obalfi. Timto fkeo-
lem se zabyva naZe préce.

1. TEORETICKA CAST

Nezbytné teoretické podklady a vyuZitelnou dosiup-
nou literaturu k tomuto aktudlnimu problému soudohé-
ho pivovarstvi jsme shrouli jiz v naSich pfedchozich
pracich [1—2], spoletn& s popisem a funkci pouZitého
typu méficiho piistroje.

2. EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Mé&reni rozpusténéhe vzdu¥nsho kysliku v piva pii-
strojem OXI 56 .

Popis pristroje OXI56 a jeho novéjsi verze OXIS57 se
nachdazi v na3f pfedchozi préci [2]. Timto piistrojem lze
méeTit obsah rozpudténého vzdusného kysliku v pivé sta-
ciondrné [napf. v lahvich] nebo kontinudlnd s prito-
kovou komiirkou, v niZ proud piva omyva elektrodu a
zajistuje dostateény piisun kysliku k elektrods.

Podobné jako pii méFeni rozpuSténého vzduiného

kysliku v mlading [2] se zjistovaly dynamické vlast-
nosti elektrody i v pivé (obr. 1).
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Obr. 1. Odezva elektrody EO 16/B v pivu

Osa x: fas [s), osa y: koncentrace rozputéného kysliku v m
Upfl. 1: prenos elektrody z koncentrace kysliku 0,35 do 2,21 mg 031,
2: pfenos elektrody 2z koncentrace kysliku 2,21 do 0,50 mg 01,

2.2 Méfené pivo, technické vybaveni pivovaru a pouZita
technologie

K méreni slouZilo 12% sv&tlé pivo, které dokvadovalo
v ocelovjch leZackych tancich ohjemu po 65, 180, 240
a 550 hl pfi prim&rném hradicim tlaku 0,07 MPa, filtro-
valo se kiemelinovym svickovym filtrem (53 m?), do-
filtrcvavalo se deskovym azbestovym filtrem s deskami
rozmérd 800X 800 mm (140 m?) a pak se prevadélo do
vertikdlnich lahvdrenskych pretlacnych tankd objemu
po $3 a 200 hl.

Z pretlaénych tanki se pivo dopravovalo erpadlem
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do lahvéarenského stafeciho stroje [vykon 21000 labvi
po 0,51/h). K dopravé piva z leZackych tankid a k pfed-
pliiovéni pretlaénych lahvarenskych tankfi i k vlastni-
mu staceni piva do lahvi se pouZilo tlakového vzduchu;
pivo se dopravovalo potrubim a hadicemi Js 50 a 80 mm.

3. VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

3.1 Obsah rozpusténého vzdufného kyslikn v jednotlivich
fazich vyroby piva

Na konci dokvaSovdni byl obsah rozpuit&ného vzdus-
ného kycliku v piva prakticky nulovy. V daldich techno-
logickych fazich Gpravy piva koncentrace kysliku v pi-
vé vzriistala; jeho priimé&rny obsah pfehledné uvadi
tab. 1.

Procesu stdfeni piva pPedchazi Fezdni [standardiza-
ce), postupné piecerpdvédni do rfiznych nddob a zaFize-
ni, ktera se vidy pfedpliiovala tlakovym vzduchem, jeZ
se zdsti pohlcoval v pivu. Dalsim zdrojem pfijmu vzdus-
ného kysliku byl nedostateén# vytésnény vzduch z piv-
nich potrubi a hadic.

Sorpce kysliku ze vzduchu je nejvétsi na zaddtku
plnéni téchto nddob a zafizeni, nebo na konci vy-
prazdiiovédni, kdy malé mnoZstvi piva je ve styku s vel-
k¥m mnoZstvim vzduchu (obr. 2).
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Obr. 2. Pribéh hodnot obsahu rozpusténého vzdusnsho
kysliku pri staceni piva z leidckého tanku v zd-
vislosti na fase — vystup piva ze sméSovafe

Osa x: Cas pfed zatdhnutim tanku [min], osa y: koncentrace roz-

pusténého kysliku v mg 01, a, b zatahovani tanku, e, d, narazeni

tanku.

Podle hodnot fab.1 lze obsah rozpusténého vzduSné-
ho kysliku aZ po stadium filtrace povaZovat za pomér-
né nizky a prakticky pfijatelny (obr.3). Extrémng se
obsah kysliku zvySoval pouze pfi zatahovédni nebo no-
vém naréaZeni tankd, avSak pri nardZeni na zaddtku smé-
ny se £ast piva nadmérng cbohacend vzduchem oddélo-
vala spolefné s protlackou.

Negativné se projevily prestavky ve staceni nebo
cirkulace piva ve filtru. Obsah rozpuSténého vzdudného
kysliku vyrazn& vzriistal pfi vnikani vzduchu do potrubi
a vhanéni pivni pény do éasteéné nebo upln& naplné-
nych tankd [hrubd zdvada].

Negativni vlivy se mohou v provozu séitat [(mapf.
vniknuti vzduchu do stafeciho potrubi pFi zataZeni vice
tankd soutasné) nebo Eastefné eliminovat. Misenim [fe-
zanim) piva s rlznou koncentraci rozpuiténého vzdus-
ného Kysliku se vyrovnavaji i nahlé vslké vykyvy kon-
centrace Kkysliku. ZaleZi pFitom na objemu jednotlivych
nadob, potrubi a zatfizeni, které predstavuji v celém pro-

Tab. 1. Primérng obsgh rozpusténého vzdusného kysliku
v dokvaseném 12% svétlém pivu v procesu dil-
Gich technologickych operaci pFi stdéeni do lahvi

- S | Obsah kysliku
Misto méfeni | (mg 0,/1)
pivo pied sméSovadem 0,00—0,05
pivo za sméZovadem 0,00—0,05
pivo pied davkovadem kPFemelino-
vého filtru 0,05—0,15
pivo za davkovacem kiemelinové-
ho filtru 0,10—0,20
pivo na vstupu deskového filtru 0,15—0,30
pivo na vystupu deskového filtru 0,20—0,40
pivo na vstupu lahvarenského tanku 0,30—0,80
pivo na vystupu lahvéarenského tanku 0,80—1,30
pivo na vstupu lahvédrenského plnife 0,90—1,40
pivo v lahvi | 1,00—2,00

Tab. 2. Pramérnyg cbsah rozpuSténého vzduSného kysliku
ve 1290 svétlém pivu — 14 lghvdrenskijeh tankii
po naplnéni

tank &. |.al.2gl a2l a| 5| e
objem (hl) 200 | 200| 200| 90 | 90 | 200 200
obsah kysliku |
(mg 0,/1) | 0,91/ 0,63]0,71| 0,85/ 0,95| 1,84| 0,79
tank &. 8| 9|10 11|12 13| 14
objem (hl) 200 S0 | 200 200 | 200 | 200 | 200
obsah kysliku |
(mg O,/1) 1,03| 0,95 0,89‘ 1,48| 1,08| 1,05 0,78
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Obr. 3. Prubéh hodnot obsghu rozpuiténého wvzduindho
kysliku v pivu pri jeho filtraci svitkovgm kie-
melinovgm filtrem v zdvislosti na fase — vi-
stup piva z filtru

Osa x: Cas [h), osa y’ koncentrace rozpuSténého kysliku v mg
1
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Obr. 4. Pribéh hodnot obsahu rozpusténého vzduincho
kysliku v pivu pri stddeni z lahvdrenského tanku
v zdvislosti na dase — vystup piva z tanku

U;a x: £as [min}, osa y: koncentrace rozpuStEného kysliku v mg
Oafl.
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cesu vyznamné objemové a idstojné redoxni kapacity.
Tak mohou i relativné velkym zmé&ndm Koncentrace roz-
pusténého kysliku v pivu na vstupu do systému odpo-
vidat malé zmény na vystupu.

Podstatng se koncentirace rozpusténého vzdusného
kysliku zvy3ovala p¥i plnéni lahvarenskych tankd. Z plni-
ciho otvoru pivo €asto stfikalo dovnit¥ tanku, misilo se
se vzduchem a siln8 absorbovalo vzdudny kyslik.
S rostouci vySkou hladiny piva v tomto tanku vSak i1Z
klesala koncentrace rozpu$téného kysliku v celkovém
objemu piva. Priimérny-obsah rozpuSténého kysliku v na-
plnénych tancich udéva tab. 2.

Podobné pfi vyprézdiiovdni lahvarenského tanku silné
vzriistala koncentrace rozpuSténého kysliku v posled-
nich podilech piva z tanku (obr. 4].

Obsah rozpusténého vzdusného Kkysliku se dédle zvy-
Zoval plné&nim piva do lahvi, kde pivo vtékalo do lahve
piedplnéné tlakovym vzduchem. Kolisani koncentrace
tohoto kysliku v jednotlivfch lahvich udévaji obr. 5 a 6.

Obr. 5. Vgvoj hodnot obsahu rozpusténého vzdusného
kysliku v lahvovém pivu pii stdéeni v zdvislosti
ng fase, I. &dst stdfeci doby

Osa x: podet lahvi (tisice), osa y: koncentrace rozpuSténého kysli-
ku v mg 0fl.
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Obr. 6. Vyvoj hodnot obsahu rozpu$téného wvzdudného

kysliku v lahvovém pivu pri stdfeni v zdvislosti
na fase — II. &dst stdéeci doby

Osa x: pofet lahvi (tisice], osa y: koncentrace rozpudténého kys-
liku v mg Oyfl.

V pfedchozich technologickych fazich dpravy piva
pfed stdafenim se kolisdni obsahu kysliku vyrovnéavalo
objemovymi kapacitami nddob a zafizeni. Ngproti tomu
pfi pin&ni lahvi se méfi prakticky okamZité koncentra-
ce rozpu$téného vzdudného kysliku v pom3rné malém
objemu (stofeného) piva. Napfiklad pii zatahovanf
lahvérenského tanku se v partii piva s celkem vyrov-
nanym a praklicky pfijatelnym obsahem rozpusténého
kysliku objevi malé mno#stvi lahvi s vyrazné vy3%im
obsahem kysliku. Tyto lahve pak mohou — jsou-li vza-
ty ndhodné ke zkousce stability fyzikaln# chemickych

a organocleptickych vlastnosti piva — poskytovat ne-
spravny obraz o t&chto vlastnostech hodnocené partie
piva. To mé zvlasté velky vyznam u exportujicich pivo-
varii. i ¥

Pomérné malou objemovou a redoxni kapacitu pfed-
stavuje i zdsobnik piva (stdfeci buben) &i pritpkovy
vénec v plniéi. Z t&chto diivodd se negativné projevi i
kaZzdd prestdvka ve stdéeni, zplsobend napf. zdvadou
na jiném mist® linky. Na zafdtku staceni a po podobné
prestdvce také silng vzristal obsah rozpuiténého kysli-
ku v pive (ebr. 7). Naproti tomu se nepodafilo nalézt
vyrazné rozdily v chsahu rozpusténého vzdu$ného kysli-
ku v lahvich z jednotlivich plnicich kohouti stdceciho
stroje.
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Cbr. 7. Vivoj hodnot obsahu rozpuiténého wvzdusného
kysliku v lahvovém pivu pri stdfeni v zdvislosti
nag fase — po prestdvce ve stdéeni

Osa x: petet lahvi (tisice), osa y: koncentrace rozpuiténého kys-
liku v mg 0Oufl.
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Obr. 8. Vyvoj hodnot obsahu rozpusténého wvzduiného
kysliku v lahvovém pivue pFi stdéeni v zdvislosti
na égse — po prestdvce ve stdéeni

Osa x: pofet lahvi [tisice), osa y: koncentrace rozpuiténého kys-
liku v mg O4/l.

Vypé&iiovani lahvi, v3eobecn& pouZivané k wvyté&siiovani
vzduchu z hrdla ldhve pfed uzavienim, nemélo podle vy-
sledki naSich mé&fFeni prakticky vyznam pro okamZité
sniZovani obsahu rozpu$téného vzdudného kysliku v pi-
vu, atkoliv se vyrazné sniZil obsah vzduchu v hrdlovém
prostoru. Je samozfejmé, ¥e po uzavieni ldhve nastdva
postupné vymeéna kysliku mezi plynnou fazi a pivem,
kdy se teprve v zdkladnim uplatiiuje jeho ne vidy plné
docefiovand redoxni kapacita.

3.2 MoZnosti sniZeni obsahu rozpu¥téného wvzdu¥ného
kysliku p¥i stiteni piva

Obsah rozpusténého kysliku v pivu je pfi stateni aZ
do stadia filtrace relativng nizky; k dalSimu sniZeni by
bylo nutné pfedpliiovat nddoby, dopravni potrubi a pini-
ci zafizeni kysliénikem uhliditym nebo dusikem. Casted-
né vsak lze také ndriist koncentrace Kkysliku v pivu
omezit dodrZovanim technologickjch zédsad a odstrané-
nim hrubych zdvad, mezi n&Z patii vniknuti vzduchu do
potrubi pfi pPeferpavani piva, nerovnomérnost staceni
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a rhzné piestdvky, nedodrZovani flaku

vzduchu apod.

predepsaného

Kromé téchio opatfeni lze rovn8Z absorpci vzdudnéio
kysliku pivem sniZit p¥i plnéni lahvarenského tanku tzv.
»ménitem toku piva“. Popizy tohoto zafizeni v litera-
tufe byly netdplné a proto jsme pouZili m3nide podie
vlastntho navrhu (obr. 9], ktery ndm vyrobily v{vojové
dilny JihoZeskych pivovard, n. p., podle vlastniho zlep3o-
vaciho navrhu [3].

Obr. 9. Funkc.d schéma autory navrieného a uplatné-
ného ménide toku stafeného piva

a: nosi:d deska z nerezavéjici oceli rozmérd 300X300%2 mm, b: pii-
savky s pakov§m mechanismem, c: spoje piisavky s nosnou des
kou, délka 100 mm.

Obr. 10. Vliv ménide toku stdfeného piva na sorpei
vzdusSného kysliku pivem v lahvdrenském tanku
v zdvislosti na égse

(?jla x: as (min), osa y: koncentrace rozpudtdnsho kysliku v mg

I — hodnoty rozpusténého kysliku na spoleéném vstupu do obou

tankd (s ménifem i bez méniée toku)

2 — stafeni piva z tanku s méniéem toku: a — vystup piva z tanku,

A — vstup do pinife lahvi, € — pivo v lahvi

3 — stafeni piva z tanku bez ménife toku: b — vystup piva'z tanku,

B — wstup do plnige lahvi, D — pivo v lahvi

Deska ménite toku zabraiiuje stifkani piva, ¢imz =ze
sniZuje absorpce vzduSného Kysliku. PryZové prisavky
pfidrZuji desku ménife toku ke dnu lahvarensksho
tanku. V pivodnim provedeni jsme pouZili origindlnich
pfisavek s pdkovym mechanismem, ktery usnadiioval
prichycovadni a uvolfiovani pfisavek, ale jz moZné po-
uZit i jiného typu ptisavek nebo speciélniho piipravku
k upevnéni ménife toku [4]. Pravé obtiZné upeviiovani
méni¢e toku dosud branilo jejich rozsiFeni.

Tento mé&ni¢ toku sniZoval obsah rozpudténého vzdud-
ného kysliku o 0,4—0,5mg 0,/1 [obr. 10). PFi ovifovani
aéinku tohoto zafizeni se vZdy plnily dva lahvarenské
tanky (jeden s mé&ni€em toku, druhy bez ngj) soufasné
pivem z jednoho potrubi a mé&fila se koncentrace roz-
pusténého vzduSného kysliku ve spoleéném vstupu do
tankf. Obsah kysliku se také méFil v pivu tdchto tanki
po naplnénf a pak jeSt& bshem stdfeni v lahvovém pivu.

Takto dosaZené sniZené koncentrace rozpudtdného
vzduSného kysliku zistaly v pivu zachovény i po plnéni

do lahvi. Obsah kysliku se zvysil pouze o stdlou hodno-
tu jeho pfirfistku zplisobenou stafecim strojem, takZe
jeho primérna sniZend koncentrace se ve stofeném pivu
pohybovala v rozmezi 0,4—0,5 mg 0,/1.

Praktické pouZiti ménife toku piva je pracovnd
jednoduchym z&sahem ke zvySeni jeho fyzikdln& che-
mickych a organoleptickych znaki stability,

Nebiologickd trvanlivost piva silng zavisi na ohsahu
rozpuSténého vzdudného kysliku. Casto se k dosaZeni
potfebné stability piva pouZivd drahych zahraniénich
stabilizagnich prostfedkdi hydrolytického a antioxidad-
niho typu, jejichZ t&inek rovnéZ silné zavisi na kon-
centraci rozpudténého vzdu¥ného kyslikn v pivu. Z to-
hoto hlediska se tedy jevi praktické pouZiti ménife to-
ku piva jako ekonomicky velmi vihodné a technolo-
gicky UCinné opatfeni, pfitem? témé&f nezvysuje prac-
nost procesu, pofizovaci ndklady jsou nepatrné a obslu-
ha velmi jednoduchd. Snadna a rychld moZnost vyjima-
ni tohoto jednoduchého zafizeni z pFetlagnych lahva-
renskych tankdl umoZiiuje dokonalé a pravidelné #i3tsni.
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Prdce pojedndvda o zméndch obsahu rozpustdného
vzdusného kysliku v celém procesu tdpravy a stadeni
12% svétlého piva do lahvi v pivovaru, v némZ se pfi
filtraci, plnéni lahvarenskjch pfetlatnych tanki a si4-
¢eni lahvového piva pouZiva tlakového vzduchu. Auto®i
uvadé&ji konkrétni primérné hodnoty obsahu rozpudts-
ného vzdusného kysliku v pivu v jednotlivfch zavéres-
nych fazich tpravy.

Ke sniZeni obsahu rozpu§tEného vzdu¥ného kysliku
v pivu autofi navrhli a prakticky ov&Fili ,mé#nide toku
piva“ instalovaného do lahvédrenskych pretladnfch
tank. Timto zafizenim lze v praxi dosdhnout sni¥eni
rozpusténého vzdusného kysliku v derstvé stofeném
lahvovém pivu o 0,4—0,5mg Oy/1, tj. pFiblizn& na polo-
vinu ptvodni hodnoty.

llagen, . — Mowrex, H. — Mpokonen, M.: Hayuenne
KOJHYECTBA PACTBOPEHHOrO BO3AYIIHOIO ‘KHCJAODOAA, nNoO-
Najawinero B NHBO NpPH ero pasiueke B OyTouiku. Ksac.
npym. 26, 1980, No 4, crp. 73—77.

B cratee PacCMaTpHBaeTCd H3IMeHeHHe CONEpAAHUA B IH-
BE PaCTBOPEHHOTO BO3AVINHOTO KHCIOPOAA B NOCHETHHX
dasax xpanenus nmHBa H ero paaaupkn. MccrenopadHio
noABepriock cpetace 12-rpaiycHoe NHBO Ha NHBOBAPEH-
HOM 3aBOle, NpHMensiouleM B OHABTPYIOLNX YCTAHOBKAX,
Aast MIePeKaukH [1HBA B NHTAWOILHE YCTAHOBKH B PA3JHBOY-
HO-32KYTIOPOYHOM LEXy, a Takme B XONe pA3JHBKHM CiKa-
Thlii Bo3ayx. [IpuseficHbl KOHKDETHIE CPEAHHME 3HAYEHHS
CONEpPKaHusT PACTBOPEHHOrO BO3AYHINOTO KHCJIOpOAZ B OT-
AeapHblX (A3aX NMOAFOTOBKI THBA B PA3THBKE W HOCJE pas-
JHBKH.

Jlas yMeHbLIEHHA COJePAaHH PACTBOPEHHOTO BO3AVII-
HOTO KHCI0PO/a ABTOPH CKOHCTPYHDOBAAH H NPOBEPHIH
B MNPOM3BOACTBEHHEIN VCIOBHAX CHEUHAJbHOE VCTPOHCTEO
H3MEHAILICe HANMPaB/eHie NOTOKa nupa. YeTpoicTBo aBas-
€TCH HacTblo HHTAIONIell YCTAHOBEN B Da3THBOYHO-3aKYHO-
pouHoM 1exy. KoamuecrtBo pacTBOPEHHOrO BO3LYLIHOTO
KHCIOPOJA B nHBE, HENOCPEACTBEHO [OCAE ero pasdHBKH
B OyTHAKH, cHuxkaerca Ha 04—05 mr/m, 1. e TIPHAMEPHO
10 OJIOBHHBL npesHel, 0OuYHOIT KOHUeHTpATIHH.
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Savel, ]J. - Mostek, |. - Prokapec, M.: Ascertaining the
Concentration of Dissolved Air Oxygen Absorbed by Beer
During Bottling Proecess. Kvas. priim., 28, 1980, No. 4,
pPp- 73—77.

The article deals with the changes of amounts of
dissolved air oxygen taking place during bottling oper-
ations in breweries using pressure air for filtering 12°
bright beer, for repumping it into feeding tanks in
racking shed and in racking machines. The authors
have measured average concentrations of dissolved air
oxygen in all final stages of brewing process.

To reduce the amount of dissolved air oxygen in beer
the authors have developed and successfully used their
invention 1. e. the so-caaled ,flow changer” attached to
the feeding tank. This attachment permits to reduce the
amount of dissolved air oxygen in beer by 0,4—0,5mg
of O per 11, i. e. roughly to halve it.

Savel, J. - MoZtek, J. - Prokopec, M_: Studium des Ge-

halts des gelisten I.uftsauarstnf{s im Bier bei der Fla-
schenabfiillung. Kvas. priim., 26, 1980, No. 4, S. 73—77.

Die Arbeit befaBt sich mit den Anderungen des Ge-
halts des gelosten Luftsauerstoffs-in dem ganzen Prozeft
der Aufbereitung und Abfiillung des 12% hellen Bier-
typs in Brauereien, wo bei der Filtration, Fiillung der
Flaschenkellertanks und bei der Flaschenfiillung Druck-
luft angewendet wird. Es werden Konkrete Durch-
schnittswerte des Gehalts des geldsten Luftsauerstoffs
im Bier in den einzelnen Endphasen der Aufbereitung
und Abfiillung angefithrt. : ;

Zu der Verminderung des Gehalts des geldsten Luft-
sauerstoffs im Bier wurde von den Autoren ein ,Bier-
fluBwandler” vorgeschlagen und erprobt, der in die
Flaschenkeller-Tanks eingebaut werden kann. Durch
diese, Einrichtung kann in der Praxis eine Herabsetzung
des gelosten Luftsauerstoffs in frischabgefiilltem Fla-
schenbier um 0,4—0,5mg O,/], d. i. ungefdhr auf die
Hélfte des urspriinglichen Wertes erzielt werden.



