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Kyslik a kysliénik uhli¢ity v zavéreéné fazi vyroby piva

VACLAV SEKRT, GABRIELA HERLIKOVA, Plzefiska pivovary, n. p., Plzeil 663,44

ZajiStovani jakosti vyrobkd je nas$im zdkladnim
tkolem a je ti¥eba hledat vSechny sprdvné cesty,
které k tomuto cili vedou. JiZ mnohokrat bylo po-
tvrzeno, Ze velky vyznam je tfeba prikladat pro-
vzduSnéni hotového vyrobku, nebot 0 je zde nega-
tivnim faktorem, ktery nepfiznivé ovliviiuje jakost
piva. Koloidni trvanlivost piva, kterd je jednim ze
zékladnich zdjmi pivovarského priimyslu, zavisi na
celé Tadé faktorii: na obsahu redukujicich litek, na
intenzité oxydacCnich pochodii, vlastnostech pro-
teidil aj. Ochrana piva pfed provzdu3n&nim je di-
lezitd, protoZe kyslik urychluje vznik nebiologic-
kych sedimenti, zpasobujicich zdvady jak ve
vzhledu, tak v chuti a charakteru piva.

U pastérovanych piv projevuje se zvy$ené mno?-
stvi rozpudténého kysliku oxydadnimi reakcemi,
které zvy3uji barva a zplisobuji Eervenohn&dy na-
dech, aZ vysraZeni vlotkovitych sedimenti — pro-
tein-flobafenti. U nepastérovanych béznych kon-
zumnich piv s vy38im obsahem kysliku objevuji se
kvasni¢né sedimenty v dob& kratii, neZ u piv pe&live
stofenych za omezeného piistupu vzduchu, nebot
kvasnice vyuZivaji rozpuiténého kysliku k intenziv-
ni finnosti v pivnim prostiedi.

K odstranéni vzduchu z hrdlového prostoru po-
uZivd se v soutasné dobg, zvlastd ve vétiich provo-
zech, automatického klepade. Jak jiZ bylo uvedeno,
nedochdzi k podstatnym ztratdm COQs., ale zato
znatné se sniZi procentovy obsah kysliku v hrdlo-
vém prostoru lahve. Je zjisténo, Ze automaticky kle-
pat prakticky neodstratiuje kyslik rozpuitény, nybrz
vytlacuje jen vzduch, obsaZeny v lahvi nad pivem.
Proto vy35I procento vzduchu, které se dostalo do
-piva béhem manipulace ve sklepé, timto poklepem
neodstranime, Aby se sniZil styk piva se vzduchem,
pfedpliiuji se tanky CO: nebo alespoil se v lahva-
renskych tancich vytva¥i nad pivem polstai kyslis-
niku uvhli¢itého, ktery ma byt takto ochranou pied
pfimym vlivem kysliku. Oviem tim pivo neni tplng
vylouteno z oxydaéniho prostiedi, nebot pii sta-
ceni vytéka pod tlakem vzduchu do lahve, obsahu-
jict vzduch, ktery se b&8hem doby v pivé rozpousti,
pri CemZ je pivem pohlcovan tim vice, &im se pivo
rychleji pohybuje a &m je plndno vy§iim tlakem
za niZsi teploty.

Na zdkladg téchto zkuSenosti jsme v naSem na-
rodnim podniku zam&fili zvy$enou pozornost na
oxydatni vlivy v kone&né fazi vyroby piva, a na
moznosti jejich omezeni, nap¥. pouZivanim CO
a zaroven zajisténim ekonomickych podminek pro
ziskdvani COz z vlastnich zdroji, jako produkiu
hlavniho kvaSeni.

Abychom zjistili, jakych vysledkd se dosdhne po
strance analytické, trvanlivostni, i ekonomického
efektu, pri rdzngch formdach plnéni a stdceni s po-
uZitim kupovaného CO;, provedli jsme v na¥em na-
rodnim podniku celou Fadu pokusf. N4§ zdjem ne-
byl soustfedén jen na problémy 12° piva export-
niho, ale zjidtovali jsme i vlivy sniZeného obsahu
vzduchu u piv, vyrobenych v podminkach mengiho
provozu, u tuzemskych konzumnich piv 10° svitl¢ch,
ktera dokvasuji p¥i pomérné vyssich teplotach
a jsou std€ena za nizkych tlaki.

Cast experimentalni
" Metodika

Rozpustény kyslik byl stanoven kolorimetricky
podle Stone a Rotschilda [1], vzduch ve Schwarzopd
piistroji, kde se vytfepava do roztoku 20% NaOH,
pii ¢emZ se CO; pohlcuje, a v byretd odedita objem,
odpovidajici zbylému vzduchu, redukéni schopnost
ITT kolorimetricky pomoci 2,6 dichlorfenolindofe-
nolu, pH se stanovilo na potenciometru Fraza za
pouZziti kalomelové a chinhydronove elektrody.
Kyslitnik uhli¢ity byl stanoven plynomegrné vy-
poctem ze vzorce:

% co;):[[P:l} ;} % 0,139,

a vazkoveé podle Macheleidia.
P — tlak pfi 257 C,
a = objem vzduchu,
b = objem hrdlového prostoru.

Ovérovali jsme si, do jaké miry nam oviivni roz-
pustény vzduch hodnoty ITT, CO: a trvanlivosti
u lahvi réiznych velikosti. Predeviim odebrali jsme
série vzork@l piv normalng naplnénych za predpo-
kladu peélivého odpé&néni. U téchto vzorkn ihned
po stofeni byla stanovena procenta CQz; ITT, pH,
celkovy vzduch a rozpuitény kyslik kolorimetric-
ky. TytéZ rozbory byly provedeny se stejnym dru-
hem piva, kde vSak v hrdlovém prostoru zistal
vetsi objem vzduchu vlivem 3patného odpénéni. Sé-
rie téchto dvou druhi vzorkd, odp&nénych a neod-
pénénych, byly zpasterovdny a ponechany 14 dnf
v klidu pfi laboratorni teplot®. Po této dobg byly
u nich provedeny stejné rozbory.

K diskusi vysledkil t¥eba fici, Ze vzorky dobie od-
pénéné meély obsahy vzduchu, stanovené béZnou
plynomérnou metodou, u lahvi obsahu 0,65 1 pri-
meérné 4 ml kysliku, z ¢ehoZ rozpustény kyslik tvori
3,7 ml. Procentovy obsah kysliéniku uhli¢itého
dosahoval primérné hodnoty 0,39 9%, ITT 90 s.

U Spatné odp&nénych vzorkidl se objemy vzduchu
pohybovaly od 5 do 15 ml, pfi femZ hodnota roz-
pudténého kysliku zilistdvala 3,8 aZ 3,9 ml a ITT rov-
néZ nevykazovalo po stofeni velkych rozdili. Obsah
CO2 byl pramérné o 0,02 % vy3§i, coZ lze pFipisovat
tomu, Ze nedo3lo ke ztrdtg jako u lahvi cdp&nénych.

Barva u obou stanoveni byla 0,65—-0,70 ml 0,1 N L.
Srovndme-li vysledky paralelnich rozborii po
l4dennim stdni pfi laboratorni teplot& dochdzime
k Cislim jiZ zna¢né pozmé&nénym. Procentovy obsah
CO: ziistdva pomérné stejny v obou pf¥ipadech. ITT
u vzorkli piva dobfe odp&néného se prakticky ne-
meéni, rovnéZ tak jako hodnota rozpuiténého kysli-
ku. U vzorkil piv neodpénénych s vy33im obsahem
vzduchu dochazi ke zmé&nam v3ech faktorfl. ITT se
zvySuje z 90 s na 200—300 s. Tyto rozdily lze pfi-
pisovat i riznym plvodnim mnoZstvim kysliku
v hrdlovém prostoru, ktery ziistal v 1ahvi po stoeni
a jiZ béhem 14 dnd pFechézel ve formu rozpustnou
a zicCastnil se oxyda€nich pochodil, sniZujicich re-
dukéni schopnost piva.

Zajimavé a duleZité je zjiSténi, Ze doba 14 dni sta-
¢ila, aby do3lo k takovym oxyda&nim zménam vli-
vem zvyseného mnoZstvi kysliku, Ze barva piva



Kvasny pramysi
roé. 5 (1959) - cCislo 2

Kyslik a kysliénik uhlicily v

zavéretné jdzi vyroby piva 37

stoupla z 0,67 ml 0,1 N I> na 0,90—1,060 ml 0,1 N I..
U rady vzorkil se zvySenou barvou, tedy vzorki ne-
odpénénych, se béhem tFi tydnhG vytvoFily nebio-
logické sedimenty.

7 uvedeného vyplyvd, jak dialeZita pro konec¢nou
fazi vyroby piva je nutnost omezit styk vvrobku se
vzduchem.

Dale uvadéené pokusy byly konany:

a) s 12" pivem, které kvasilo za optimalnich pod-
minek a nizkych teplot v lefackém sklepu
1—1,5°C;

b) s pivem 10" svetlym, které kvasilo za podminek
norméalniho velkého provozu, pii 2—3° C v leZac-
kém sklepe;

c) s pivem 10° svétlym, které kvasilo za podminek
maiého provozu, pfi 7--7,5° C v leZackém sklepu
a k jehoZ vyrobé bylo pouZito surogétii.

V zasadé byly provedeny 3 druhy pokusii:

A. Pretlatny tank obsahu 30 hl v lahvarenském
sklepu byl naplnén vodou, tato byla vytésnéna CO»
z bomby a do takto predplnénéhon tanku naplnéno
pivo. Pivo bylo na stafeci aparat vytladovdno rov-
néz kyslicnikem uhli¢itym.

B. V pretlacném tanku byla kysli¢nikem uhli¢itym
z bomby vytvoirena ochranna vrstva CO; v mnoZstvi,
odpovidajicim jedné ¢&tvrtind CO» spotiebovaného
k naplnéni celého tanku v ptredchazejicim pokusu.

C. Normalni stac¢eni bez pouZiti CO..

Abychom si zjistili biologicka kritéria, ktera
mohla ovlivnit pokusy s CO: a zkreslit p¥ipadng vy-
sledky, provedli jsme pfedem biologickou kontrolu
provozil. Biologické Cistota provozu po celé lince
vyroby byla dobra, ale horsi se jevila kone&na faze,
kde nékdy vykapy lahvi po umyti vykazovaly ne-
priznivé vysledky.

S problémy nedostate¢ného myti lahvi jsme se
v exportnim zdvodé& vyrovnali zvySenim teplot my-
cich roztoki v myckach typu Nama.Tim jsme se pii-
bliZili vysokym teplotam louhti, dnes b&Zné pouZiva-
nym v cizing, a dosdhli jsme téméar uplné sterility
lahvi. Pii spravné regulaci postupné se zvy3ujicich
a klesajicich teplot nedochdzi u nas k ztratam
praskanim lahvi ani dnes, kdy prakticky prichazeji
do lahvovny chladné z neaklimatizovanych skladi.

U mens$ich zdvoda, které pouZivaji mycky typu
Rotaplana, a kde jsou v chodu jeSté ruéni mycky,
nemiiZeme dostatecng zvysovat teploty nad uréitou
hranici, protoze doba priichodu lahve myCkou je
kratka a tepelny ndraz by mé&l za nasledek velkou
Ztratu, zpiisobenou lomem lahvi. V tomto pripadé
musi pomoci zvySeny G¢inek mycich prostiedki.
Nékteré doddvky P3 vykazuji Spatné rozpoustéci
schopnosti a ani zvySenymi d4avkami nedosahovali
Isme Zadané koncentrace. Byly pouZity proto jiné
druhy mycich prosttedkii. Abychom vylougili pii-
badné vykyvy trvanlivosti, zplisobené nedostatec-
nym mytim lahvi, pouZivali jsme pfFi pbkusech se
stifenim v prostiedi CO: sterilnich lahvi.

A nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky
_Ze Tl pivovardq, oznacenych A, B, C. Uvedena ¢&isla
JSou primeérné hodnoty z 15 rozborii.

Tabulka 1
Primérné hodnoty analyzovanych piv: pivovar A —
pive 120
Doba dokvasovdni v lezdckyeh sudech 130 dni pii
teploté 10C

ml vzduchu |

Vzorek  Tlak | I CO; H ITT Trvanlivost
¢is.  kg/em?® ldhev | lihev a B! s pocet dni
0361 | 0651 |

Pokus A:

1 L7 2,5 3,0 0,39 4.7 107 13

2 1.7 19 | =20 0,40 16 110 13

3 1,7 20 | 30 0,39 4.6 110 13
Pokus B:

1 2,0 25 29 0,38 4,6 l 105 11

2 1.8 26 35 | 038 46 | 105 11

3 16 ;3% 4,6 } 0,33 46 | 135 | 11
Fokus C:

1 1.8 2,6 gl 0,39 4,6 110 10

2 1,7 F5 4,7 0,33 4,6 130 10

3 1.7 4,0 | 2,2 E 0,39 4.6 150 10

*) Tank stil naplnény 12 hodin, nez doslo k vlastnimu sticeni. Tésné
pred sticenim byly provedeny nové analyzy a ukazalo se, ze vrsiva
CO: neni dokonalou ochranou, nebot i touto difunduje vzduch do piva

Tabulka 2
Prumérné hodnoty analyzovanijch piv: pivovar B —
pive 10°

Doba dokvasovdni 21 dni, teplota v lefdckém
skleps 2—-30¢C

\-'znrek. Tlak j

| |
ml vzduchu i CO; H ITT | Trvanlivost
¢is.  kg'em? | labve 0,5 1 % | P s pocet dni
[ |
| 1
Pokus A:
1 16 5.0 | 039 47 325 8
2 1.8 | 1,9 0,40 47 335 8
3 | 1.7 2.3 0,40 4,7 340 8
Pokus C:
)} 1.5 i 7.2 0,37 | 47 335 | 6
2 1.7 7.5 036 | 47 | 350 6
3 1,3 { 14,0 0,36 4,7 | 370 ]
Vzorek €. 1 — sklep u sméSovaciho aparitu
Vzorek ¢. 2 — Pretlaény tank v lahvovné
Vzorek ¢. 3 — Nepastérované pivo, lahev 0,5 1
Tabulka 3 /
Primerné hodnoty analyzovangch piv: pivovar C —
" pivo 109

Doba dokvasebdni 21 dni, teplota v leidckém
sklepé 7—-7,5°C

| |
Tlak ml wvzduchu Co;

Vzorek H ITT | Trvanlivost
¢is.  kg/em? lahve 0,5 1 : » B pocet dni
1 1,2 f | 035 4,5 290 8
2 15 | 12,0 0,36 4,5 315 5
j 11 45 300 7

| 2.2 0,34

Vzorek €. 1 — pivo stofené do lihve 0,5 | z tanku pfedplnéného CO;
Vzorek ¢ 2 — pivo stofené normilné do lahve 0,5 |
Vzorek ¢. 3 — pivo stofené normalné s automatick{m poklepem

Diskuse

Z uvedenych ¢isel vyplyvd, Ze tlak, pH a % CO,
jevily se pii vSech techto pokusech velicinami te-
mer konstantnimi, zatimco ITT, hlavné pak obsah
vzduchu a trvanlivosti vykazovaly u kaZdé série po-
kusii rizné variability.

Prikarbonizovéni, provddéné pied plnénim lahva-
renského tanku 12° piva, neovlivni vysledek pro-
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centového obsahu a zvy3uje jeho podil jen v seti-
nach procenta. Nezjistili jsme ani patrného zvy3eni
obsahu CO: v pivé, které bylo napousténo do tanku,
predplnéného kysliénikem uhli€itym. P¥ stagent
pivo mirnym poklepem zp&ni, vytésni vzduch
v hrdlovém prostoru, ale ztrdta CO: neovlivni pa-
vodni hodnotu o vice ne# 0,02 %,

V hodnotadch pH projevila se jiZ znama ustojna
schopnost piva, nebot po celé lince sklep — tank
— stadeci p¥istroj — pastér nevykazovalo Zadnych
zmén, at jiZ bylo plnéno z prostfedi CO: nebo
vzduchu.

Hodnoty redukéni schopnosti, vyjddfené testem
ITT u piva v tanku, pfedpln&ného CO2, se na lin-
ce od stdfeni do pasterace neméni, protoZe obsah
kysliku je u takto stdc¢eného piva minimalni a ne
dochazi k oxydaénim zménam. U piva pln&ného
normdlnim zplsobem dochézi jiZ béhem 12 hodin,
kdy pivo stoji naplnéné v lahvdrenském tanku,
k prolindni vzduchu z hornich vrstev, které se pro-
vzduinily pfi napoudténi a ovliviiuje zvySeni ITT
0 50—70 s, pokud miZeme tuto diferenci u pomeérng
hrubé metody stanoveni poc¢itat za dfleZitou pro
konstatovani. NejdiileZit&j3imi se ukdazaly hodnoty
trvanlivosti v zavislosti na mnoZstvi vzduchu.
S omezenym mnoZstvim vzduchu zvysuje se trvan-
livost, jak vysvitda z pokusu B, zvlasté pak A.

Nejvys&iho efektu zvy3eni trvanlivosti jsme do-
sahli v pfipadd, kdy k dosaZeni protitlaku na sta-
gecim bubnu bylo pouZito kysliéniku uhligitého.
Sni#ili jsme obsah vzduchu v lahvi 0,65 1 na 2 ml
a trvanlivost stoupla na 15 dnf.

U 10° piv konzumnich jsou vzduchové problémy
znatné vetdl. Z divodu nerovnomérného plnéni, ne-
odklepavéni lahvi, kolisaji hodnoty vzduchu v roZ-
mezi 6—25 ml u lahvi velikosti 0,5 1. PouZijeme-li
kysliéniku uhli¢itého k piedplngni tanku, vyrov-
nava se hodnota tak, Ze obsah vzduchu klesne na
2,5 ml i niZe, pfitemZ trvanlivost se zvy5uje o 3 dny
proti pivodni.

Srovname-li mezi sebou vysledky dosaZené u jed-
notlivych pivovari, vidime zna¢né rozdily pfede-
viim v obsahu COs. Piva 120 a 10° z velkého provozu,
kterd dokvaZuji za nizkych teplot (1—2°C), maji
primm&rng 0,40 % CO, piva z pivovarii, kde v leZdc-
kém sklepd jsou teploty vy38i, maji maximalné
0,30--0,36 % COs.

Velké diference vyskytuji se v hodnotiach ITT
mezi 100 a 120 svétlym pivem. Tyto rozdily miZeme
pripisovat vlastnimu sloZeni mladiny. U 12° piva vli-
vem vyssiho sypédni sladu je zajiSt€no vysSI procento
cukrii a vyssi ddvkou chmele v&tsi obsah hotkych
iatek, neZ u piva 10°% kde se je8t& pouZivajl surogaty
s mendimi hodnotami. D& se pPedpoklddat, Ze
120 piva budou vykazovat: vy58i redukéni schop-
nosti, ne¥ piva 100, kterd pomaleji odbarvuii indi-
kator a jejich ITT je 350 aZ 490 s. Piva 12° maji
maximélné test ITT 110-—140 s.

7 téchto vysledkti vyplyvd, %e za tcelem zvy3eni
trvanlivosti je nutné omezit obsah vzduchu v pivé.
Lze jej sniZit pfedplnénim tanku kysliénikem uhli-
gitym a nevyludovat pak ani pouZiti COg iako profi-
tlaku na stadecim bubnu. Jednoduchou vrstvou Kys-
liéniku uhlicitého nedosdahneme totoZného vysledku
s fiplnym pfedplnénim. U velkych prevozli s ne-
ustdlym chodem stddeciho zafizeni se da pocitat
s ekonomickym vyuZitim kvasného CO: Toto FeSeni
by v3ak nebylo tinosné pro malé a stfedni pivovary
s nizkym vystavem. Tam by pouZiti kupovaneho
C0s zvysilo cenu piva o 60 haléffi na 1 hl, nepo&ita-
me-li v to naklady na dopravu bomb, tdrZbu zafi-

zeni a obsluhu. Provedli jsme tedy jest& rfadu dal-
gich Zetfeni v p@&ti malych pivovarech, kde jsme
stadeli pivo normédlnim zpfisobem, a odebirali vzor-
ky, které prosly na lince: staceci pfistroj — zatko-
vatka jednak normdalng, a jednak s mirnym pokle-
pem, aby pivo zpénilo. Dosahli jsme toho, Ze obsah
vzduchu v lahvi 0,5 1 se nam sniZil z hodnot koli-
sajicich nad hranici 6—20 ml na 1,5 —3 ml vzdu-
chu. Procentovy obsah CO; se timto poklepem téme¥
nezménil. Sni¥eni nastalo jen v setindch procenta,
a trvanlivost se zvygila o 1 aZ 2 dny. Podle téchto
vysledkil bychom mohli u malych pivovari doséh-
nout automatickych poklepem znatného zvyseni
trvanlivosti, a pfipadnou nizkou pfikarbonizaci na-
hradit vlastni ztrdty CO..

Na zdver této zkuSebni &4sti je nutno zdlraznit,
7e dosaZeni zvySené trvanlivostli je pouze prvnim
stupinkem snahy po zvyZeni stability piv a je nutno
vénovat této otdzce pozornost.

MoZnost pouziti CO: v zdvérecné vyrobni fazi mi-
7eme rozd8&lit do nékolika usekil. V prvé fadé je to
prikarbonizovani piva, které se miiZe provadét pii
dopravé piva do zdsobnich tankid. Odbornou litera-
turou je uddvana spotieba CO; na pfikarbonizovéani
0,1—0,15 kg CO2 na 1 hl piva.

Daldi upotiebeni C0:; na které se dnes klade
velky difiraz, je jeho pouZiti pro pfedplilovani std-
gecich tank®, ¢im se md zabranit pfimému styku
s hladinou piva v tanku, a to zvlasté tam, kde jsou
tlaky 2—3 atp. Trvalé pouZiti CO; mtZe pak vést
k zavedeni leZatych stafecich tankfi misto dnes
pouZivanych stojatych, umist&nych popf. pfimo pod
stadecimi stroji, tak jak je tomu dnes jiZ v fadé za-
hrani¢nich pivovarf. Spotfeba pro tento manipu-
laéni fisek s CO: &in{ 0,2—0,30 kg G0z na 1 hl piva.

Ma-li byt dosaZeno pluéni piva do lahvi hez jake-
hokoliv pFistupu vzduchu, musi byt nejen do zasob-
niho plnife misto tlakového vzduchu pfivadén COs,
ale je nutno uvaZovat i o zvlaStnim p¥istroji, pred-
fazeném vlastnimu plnici, ktery by pFedplioval
lahve Kkysliénikem uhlifitym. V takovém pFipadé
#ini spotfeba podle ndaji literatury asi 0,25 kg CO2
na 1 hl piva.

Podle naSich zkugenosti lze dosahnout pfiznivych
vysledkd, i kdyZ lahve nejsou pfedpliiovdny kysli&-
nikem uhliditym a pivo vtéka do smesi CO: se
vzduchem. Pivni nadrZ musi byt plynule dopliio-
vdna kyslitnikem uhligitym.

Konetnd lze pouZit CO; k vyfukovani vzduchu
z hrdel naplnénych lahvi, kde spotfeba muZe se
pohybovat v mezich 0,2—0,4 kg COz na 1 hl piva.

Tento zphsob viak vyZaduje specidlniho zafizeni
a proto v nasich podminkach nebyl provozne vy-
zkou$en.

Stejné podminky plati i pro stdaCeni piva do sudfi.
I kdy# zatimni na$e hlavni sméry byly zaméfeny na
lahvové pivo, pouZivani CO; pfi stdacent piva do sudil
je nutné podrobit hlubsimu provéfeni. Aktudlni je
v na8ich podminkdch pouZivani kovovych sudi,
u nich# jsou kladeny zvy3ené poZadavky zviasté na
trvanlivost piva. Ukol zajistit plynulou vjrobu su-
dového piva (v kovovych sudech) se zarudnimi
lhitami nejméng 2—3 mésice, je program opravdu
rozsdhly. 1 kdyZ ani zde neni pouZiti CO2 nejzédklad-
né&jdim faktorem, jsou oxydafni vlivy vainou pie-
kéa¥kou. PFi zvySeném obsahu vzduchu v sudech je
silng ovliviiovdna nejen barva piva, ale jsou to ze-
jména chutové zmény, které svym zphisobem ¢&ini
pivo zdsadn& odlidnym od zdkladniho charakteru.
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7kusebni obdobi pouZiti zplisobu sterilniho sté-
ceni piva do sudii je pred svym dokonfenim a mi-
seme zdiraznit, Ze s pfedpliiovanim suddi CO:
a s vlastnim stacenim CO: jsme v poloprovoze do-
sdhli velmi dobrych vysledkfi. Tuto problematiku
spolu s dosaZenymi vysledky uvefejnime v nékte-
rém z pristich Cisel Kvasného primyslu.

Na zakladé predloZen¢ch zaveérd je tfeba v pivo-
varském priimyslu vénovat zvySenou pozornost
siskavani a pouzivani CO: i kdyZ zplsoby jeho zis-
kéani a pouZiti nejsou zaleZitosti novou.

Vv soufasné dobé jsou k dispozici 3 zakladni
zdroje CO2:

1. zemni COg,

2. CO. ziskany spalovdnim koksu,

3. kvasny COa.

7iskavani CO: ze zemnich zdroji je z hlediska
ekonomického velmi efektivni, aviak je nutné pfi-
hlizet k jeho ¢istoté a produkci.

VvV soucasné dob& je nejrozsifen&jsi vyroba CO:
spalovdnim koksu. CO2 vyrobeny spalovanim vyka-
zuje toto sloZeni:

CO2 - b 99,73 Y%,
O . . . . . . 0059%,
EO . : = = = 0,01 %,
N ¢ o« & on oo 021006

malé mnozstvi vody,
organické latky ve stopdch.

Na vyrobu 1 kg CO: se spotiebuje 0,6 kg aZ 1 kg
koksu. Cistota CO:, vyrobeného touto cestou vyho-
vuje pfi pouZiti v pivovarské vyrob& Nakupni cena
CO-. z rozdéloven Technoplynu je pro pivovary
2,06 Ké&s za 1 kg. Dédle je nutno pfipocist naklady za
dopravu plnych bomb do pivovaru a odvoz prazd-
nych bomb do skladu. U nés se stdva velmi aktudl-
nim ziskavani CO; primo v pivovarské vyrobg, a l1ze
Fici, Ze tento zptisob méa fadu prednosti. Vyvin CO2
pfi kvasném procesu zacind jiZ po 25—30 hodinédch
po nasazeni kvasnic a jeho zvySena produkce trva
60 aZ 65 hodin. Pak zvolna klesa [obr. 1).

Presto, #e lze z 1 hl kvasici mladiny podle jeji
stupniovitosti ziskat teoreticky aZ 3,8 kg'COz, ziska-
va se prakticky jen asi 1,25—1,50 kg CO: na 1 hl,
a to proto, Ze se odsdava CO: pouze v obdobi nejvys-
§tho vyvinu, kdy je zarutena jeho nejvétsi Cistota.
Za tcelem zachycovani a ziskdvédni kvasného CO:
v pivovarské vyrob& opatfuji se kadé poklopy
z nerezu, aluminia, betonu nebo smaltovaného ple-
chu. Ve velmi nizkych prostordch lze pouZit i kvas-
nych tank@. Poklopy jsou opatfeny tésnymi dvifky
s prihledy a v nejvy33im jejich misté se montuje
odvétrdavaci potrubi s armaturou. Odsavani CO: se
obvykle dé&je z niZ8iho mista nad hladinou. V téchto
kadich se udrZuje mirny tlak asi 70 mm vodniho
sloupce. K =zajisténi trvalého tlaku pFi kvaSeni
a k vylouteni nerovnomérnosti zafazuje se mezi
kvasné kadé a kompresor zasobnik jimaného COg,
ktery slouZi jako vyrovnavaci nddoba (gasometr].

Pomoci jedno- a¥ dvoustupiiové komprese stlacuje
se ziskany CO» na 5—12 at, obvykle na 7 at a ukla-
da se v plynném stavu v tlakovém zasobniku CO:.
Za jednotlivé kompresni stupné zafazuji se u€inné
protiproudové chladie, takZe stlafenim na nizké
hodnoty odstratiuje se z CO: podstatn5 cast vlhkosti,
ktera se odvadi mechanicky z pfisludnych oddélo-
vatl. PFi ¢igténi plynu se pouZiva hlavné suchych
zpilsobii filtrace. Aromatické latky se zachycuji ak-

tivnim uhlim. Stopy aldehydd, aminolétek, esterd,
sirovodiku, t8kavé chmelové oleje se odstrafiuji
roztokem manganistanu draselného.

Plyn se vysuSuje kfemicitym gelem nebo chlori-
dem vapenatym. Aby CO: neobsahoval stopy oleje,
voli se bezmazné konstrukce kompresori.

Néplng je nutno regenerovat asi po 150 hodinach
provozu. Aktivni uhli regeneruje se parou, kiemi-
¢ity gel horkym vzduchem, chladi se vzduchem stu-
denym. Pomérné malé mnoZstvi manganistanu dra-
selného se nahrazuje novym roztokem. Filtrac¢ni
a susici zafizeni je dvojité, aby jedna ¢dst mohla byt
regenerovana i béhem provozu.

Zatizeni s dvoustupfiovou kompresi a stfedotla-
k¢m zasobnikem plynného CO: lze pouZit tam, kde
se CO., pouZije bezprostfedn& v provozu. Hluboce
podchlazeny CO: lze téZ uskladiiovat pfi vyS5im
tlaku v leZadckych zdsobnicich vétitho obsahu —
v tekutém stavu (15 at, — 30°C).

Ziskavani CO. v naSem narodnim podniku se stalo
velmi aktudlnim a po zji5t&ni a konetnych zavé-
rech z provedenych pokusii chceme jimat CO: pro
vlastni potfebu.

Zatizeni, které bude pro nas narodni podnik do-
dano strojirnou Wiirzen v NDR na vykon 20 kg na-
sdvaného mnoZstvi za hodinu, bude mit t¥istupiiovy
bezmazny kompresor s elektromotorem o pfikonu
5 kW. Bude dodéavat plynny i kapalny CO.. Plyno-
jem ma obsah 5 m? tlakovy zasobnik 5,6 m3. Naplii
aktivniho uhli &inf 100 kg, kfemicitého gelu 140 kg
a 30 kg manganistanu draselného. Bude mit 3 sta-
nice pro plnéni lahvi COz Uvedeny hodinovy vykon
vyZaduje max. obsah kadi ve spilce 3000—4000 hl,
z ¢ehoZ vyplyvd hodnota 150—200 hl kvasného
prostoru na 1 kg nasavaného COz na 1 hl.

D4 se predpokladat, Ze Ccistota COs ziskaného
kvaZenim, bude vy33i neZ COa ziskaného spalové-
nim, protoZe obsahuje pouze nepatrné procento
esterfi a lihu a stopy aldehydi, kteréZto vedlejsi
produkty daji se velmi snadno odstranit. Zjitovani
presného sloZeni CO: pfi pivovarské vyrobé je sou-
t4asti nasich dalSich praci.

Jako nevyhody uzavieného kvaSeni se uvadi:

Tékavé plynné produkty, zejména sirné slouleni-
ny, piechdzeji jako kondenzaty zpét do piva, sbira-
ni deky po skondeném kvasném procesu je obtiZ-
néjsi a uzavienym kvaSenim se omezuje vyluovani
chmelovych pryskyfic, takZe v pivé zistava vice
hotkych latek.

Vyhody tohoto zpisobu kvaSeni jsou:

Ochrana proti plisnim ve spilkovém prostoru, do-
saZeni jemné&j$tho aroma, ochrana proti okolni
atmosfére (pFipadné infikované), ziskavadni vznika-
jiciho CO., sniZend spotieba chladu ve spilce, pro-
toZe je nutno méné vétrat.

4 M

t e Wyskyl (0

[

——— S

Obr. 1. Vivin CO: pFi hlavnim kvaseni, requlovaném &aso-
vé tak, aby zaFizeni na jimdni CO: bylo ekonomicky
vyuzito
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Ekonomické zhodnoceni uvadénych pokusi

Pi zkouZkdch 120 piva na tank 30 hl p¥i tlacich
2 at a teploté 5°C bylo spotfebovauo kyslitniku
uhlic¢itého:
17 kg na vytésnéni vody
_17 kg na vytdsnéni piva
celkem 34 kg CO; na 30 hl piva.

0,96 kg CO2/hl na predplnéni

0,56 kg COz/hl na vytdsn&ni

1,12 kg CO2/hl spotieba bez predplns-
ni lahvi

0,59 kg CO»/hl na pFedplndni lahvi

1,61 kg COy/hl celkova spotieba

Naproti tomu v podminkdch malého zavodu na
tank 50 hl pfi tlaku 0,7 at bylo spotfebovano kys-
litniku uhli¢itého:

15,5 kg na vytésnéni vody
15,5 kg na vyitésnéni piva

31,—Kkg celkova spot¥eba CO»

0,31 kg CO3/hl na pFedplnéni
0,31 kg CO2/hl na vytdsnéni
celkem 0,62 kg COy/hl — hez pFedplngni lahvi.

JiZ dtive bylo uvedeno, Ze 1 kg CO; doddvaného
Technoplynem stoji pivovar 2,06 K&s mimo do-
pravné, které si hradi zavod sam.

Déle bude zdiivodn&no ekonomické vyuZiti vy-
roby CO: kva3enim v naSich podminkdch. Dodané
zatrizenl stoji celkem 150000 K&s. Naklad na za-
kryti asi 20 kadi bude &init p¥ibliZng 20000 Kis.

Pri piredpoklddaném provozu 5000 hodin roéné
a predpokladané regeneraci 200 hodin ro¢ng je
spotieba:

1. Elektrické energie: t¥istupfiovy
kompresor, blower, elektricky ohii-
val, osvétleni, celkem 27 200 kWh

ro¢né = AR N 5440,— K&s
2. Spotfeba chladici vody — 5500 m3

roéné& po 0,80 Kés L 3300,— K&s
3. Spotleba pary — celkem 50 t rotné

po 30,— Ké&s/t e 1500,— Ké&s
4. Spotifeba oleje — 200 kg po 5,— K&s 1000, — Kés
5. Rzné ; L 760,— Kés
Celkové ndklady na energii rotné& 12 000,— K¢s

Predpokladand ro¢ni vyroba 70 000 kg kyslitniku
uhlicitého.
Mérny naklad na energii
12 000 y
————=0,1714 K&s/kg COs
70 000
Mérny naklad na pracovai sily a chemikalie
- 36 000 .
= 0,5142 Ks
70 000
Odpisy 10 % rofng z nakladit za dodané zaFizeni
a zakrytl kddi v celkové hodnotd 170 000 Kés &ini

170 000
T =0,2428 K¢s.
70 000

PTi ro€ni vyrobh& 70000 kg kvasného kysliéniku
uhli¢itého je moZno poditat s celkovym nakladem
vCetné odpisfi 0,928 K&s na 1 kg COs.

Vyplyva tedy zavér, e ekonomické zhodnoceni
Jasné hovoIl ku prosp&chu vyuZivani COz v pivovar-
ské vyrobé.

V dalsim je uvedeno nékolik bodfi, které jeste
hovofi ve prosp&ch kvasného CO,.

Nevyhody kyslitniku uhliditého, ziskdvaného
spalovdnim a doddvaného do pivovaru:

1. vyZaduje spotiebu koksu,
2. nakladani a vyklddani téZkych plngch a prazd-
nych lahvi,

3. pohonné latky a dopravni ndklady,

4. opotfebovédni dopravnich prostredk,

5. zavislost na cizim dodavateli,

6. nedostatetné zdsobeni p¥i 3Zpickove spotiebé

v 1éte,
7. vysokd ndkupni cena.

Vyhody kvasného kysliéniku uhli&itého, ziskdva-
neho pfimo v pivovarské vyrobé:
VyuZiji se vlastni zdroje — odpadni COs3,
je odstranéna namadahava prace,
odpadaji dopravni néklady,
odpada opotfebeni vozidel,
zavod je sobéstadny,
jsou vidy k dispozici pohotové zdsoby COs,
nizké ndklady p¥i pouZivani CO; v konedné faz:
vyroby piva.

Mo e wn e

Zaver

Sledoval se vliv vzduchu na trvanlivost, ITT, pH,
vliv procenta CO; a tlaku. Byly provedeny Fady po-
kusl se stAfenim piva s tiplnou ochranou COsq, s Cas-
tecnou ochranou CO; a normalnim zpiisohem. Ziis-
tilo se, Ze 1iplnd ochrana zvysuje trvanlivost o 3 dny
proti phvodni; ¢astefnou ochranou nedosihneme
tak vysokého efektu, trvanlivost se zvy3i o 1 den.

U malych provozi, kde stadeni pod ochranou CO:
by nebylo ekonomicky tinosné, doporutuje vysledek
Setfeni pouZivat automatického klepale, ktery za
predpokladu dobré funkce zvy3i trvanlivost nejmeéne
0 1 — 2 dny; bylo provedeno zdfvodnéni vyuZiti
kvasného CO: a poddn popis zafizeni nuiného k jeho
jiméni.

Z ekonomického 3etfeni vyplyvd, Ze pouZi-
vani CO ziskaného ve vlastnim provozu, je pod-
statné levnéjsi, neZli pouZivani kupovaného CQs, ne-
hledé k tomu, Ze koks je daleZitou surovinou v ji-
ném odvétvi naseho priamyslu, zatimco CO» kvasny
je sloZkou odpadni, doposud u néas nevyuZivanou.
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KUCJ0POT H VIVIEKHC/IbIM A3 SAUERSTOFF UND KOHLENSAURE OXYGEN AND CARBON DIOXIDE IN

B 3AKJT'OUMTEIBHBIX dA3AX
1IPOM3BOJICTBA TTUBA

B craThe aHaJN3HpVeTCs BJAHSHIE CO-
nepiKailia BO3AYXa B IIHBE Ha ero CTOfi-
wocth, ITT 1 pH. Kpoyie Toro paccMatpi-
Baetcs BIHSAHIE NPOIEHTHOrO co,:wp)};a-
auag CO, 1 aasaenus. [lpu skcnepu-
MeHTaX PasIHBAOCh NHBO C [OJHBIM 3a-
LHIeHHEeM )'l'.‘ICKIICJ[}TOH, C YAaCTHYHBIM
aguiHiledieM 11 00BIYHBIM MeTodoM Oe3
3aiTel. Pe3yinTaTel NOKa3bwBaKT, YTO
poqHas  3auMTa  [OBLINAeT CTOMHKOCTh
yuBa Ha 3 aus. Yactuunas 3amura
apageTcst Metiee 3 GEKTHBHON NoOBLIIAA
croitkocT auib Ha 1 aenb. B pasausou-
HBIX 1leXax MaJoll NpoH3BOAHTEILHOCTH,
rle YCTaHOBKA CilellladbHBIX YCTPOHCTB
A5 PA3IHBKI B ::ilamumoﬁ cpelxe sBJsI-
¢TCH HEIKOHOMHOI, Caejlyer NpPHMEHSITh
BCTPAXHBAIOULHE aBTOMATHl NOBBIIALK-
wide Npl NPaBWIBHON Hasa ke n pafoTe
CTOHKOCTHL 1HBA MHHEMaJabHO Ha 1—2
AHA.

B crathe TNOAYEPKHBACTCA  BAXKHOC
3HdaueHHe PALHOHAJILHOTC HCHOAL30BA-
{lisl YIVICKHCIOTB OTXGHKASIed npH 6po-
JMJABHEIX  TpoleccaXx M ONHCHIBAIOTCS
}'CTaHOBh’H HL’OﬁXO_‘IH.\Ih!e 174 ee yJaapJan-
Banus. JKCHOMHUYECKHE aHAJIH3 TOKa3bl-
BaeT, UTO }'I'.'ICKE!C.']CITa H3 COGCTBEHHH,\'
1Hexos Ol").‘CD,'U[TL‘H 3HAUYNHTEJILHO JellieBJe
noxynuoii. Kpome TOro cieayer yuHThi-
BAThL, YTO KOKC NPHMCHSCMBI B KayecTBe
HCXO/HOTO CHiPbSl MOMXHO GoJiee 1eseco-
00pa3Ho HCMoJb30BaTh AJ8 JAPYTHX T11po-
MBILULTEHHEIX lUedel B TO BpeMs Kak
VrAeKHCIblE ra3 noJyuyaeMmslii npH 6po-
JAUALHBIX [TPOLECCAX SBJSETCS HEHCNOJb-
30BAHHBIM OTXOJA0M.

IN DER ENDPHASE DER BIERHER-
STELLUNG

In der Arbeit wird der Einfluss der
Luft auf die Haltbarkeit, ITT, pH
verfolgt, sowie auch der Einfluss des
COz-Prozentgehaltes und Drucks. Es
wurden Serien von Versuchen durch-
gefiihrt mit Bierabfiillung unter voli-
stindigem CO2-Schutz, partiellem COz2-
Schutz und auf normale Art. Es wurde
festgestelt, dass der vollstindige
Schutz die Haltbarkeit um 3 Tage ver-
ldngert im Vergleich mit der urspriing-
lichen Stabilitdt. Durch partiellen
Schutz wird ein weniger bedeutender
Effekt erreicht, die Stabilitit erhoht
sich um 1 Tag. Kleinen Betrieben, wo
die Bierabfiillung unter CO2-Schutz
unwirtschaftlich wire, wird auf Grund
der Untersuchungen die Anwendung
einer automatischen Klopfvorrichtung
empfohlen, welche bei guter Funk-
tion die Haltbarkeit mindestens um
1—2 Tage verldngert.

Im weiteren wird die Ausniitzung
der Girungskohlensiure begriindet
und die Einrichtung zur CO2-Gewin-
nung beschrieben. Die tkonomischen
Untersuchungen fiihrten zu dem
Schluss, dass die Verwendung der im
eigenen Betrieb erzeugten Kohlen-
sdure bedeutend billiger ist im Ver-
gleich mit gekaufter Kohlensdure. In
diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, dass Koks einen wichti-
gen Rohstoff fiir andere Industriezwei-
ge vorstellt, die Gidrungskohlensiure
demgegeniiber ein bisher nicht aus-
geniitztes Abfallmaterial ist.

FINAL STAGES OF BEER BREWING
PROCESS

The article deals with the effect of
air in beer upon its durability, ITT
and pH. Further the influence of CO:
contents and pressure is analysed.
Large-scale experiments were made
with bottling beer under full protec-
tion by COgz, under partial protection
and without protecting gas. The results
indicate that full protection improves
durability by 3 days as compared with
conventional methods, whereas partial
protection is less effective improving
the durability by 1 day only. In smail
bottling plants where special installa-
tions necessary for bottling with CO:z
protection would not be economical,
automatic shaking devices should be
incorporated, which — if correctly
adjusted -— improve durability by at
least 1—2 days.

The author underlines the advanta-
ges resulting from utilisation of COG:
produced by fermentation and descri-
bes trapping installations. Carbon di
oxide produced in own brewery is
substantially cheaper than purchased
from suppiying works. It must be
taken in calculations that CO2 produ-
ced in breweries is so far a waste
product, whereas for its industrial
production coke is necessary which
may be more economicaly used in
other branches.



