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Kysliénik uhlidity je vyznamnym kvalitativhym krité-
riom pri niektorych druhoch néapojov. Okrem konzervac-
ného déinku, ktory spoc€iva vo vytld€ani vzduSného kys-
lika a vo vytvarani prostredia nevhodného pre rozvoj
aerobnych mikroorganizmov, uplatiiuje sa aj ako dole-
Zity senzoricky (zmyslovy) faktor. Jeho obsah poukazuje
na spravnost dodrZania technologického postupu a je
preto velmi €¢asto sledovanou wveli€¢inou. Kysli¢nik uhli€i-
ty sa tvori bud v priebehu fermenta&nych procesov (pi-
vo, vino), alebo sa do népoja priddva za ucelom zlep3e-
nia -jeho senzorickych vlastnosti a uchovatelnosti (li-
mondady, sbdové vody atd.).

Na stanovenie obsahu CO, v néapojoch sa pouZivaja
rozne metédy zaloZené na chemickych reakcidch alebo
fyzikdlnych vlastnostiach [1—12]. Z chemickych metéd
je najznamejSie titraéné stanovenie CO, v réznych modi-
fikdcidch. Kysli¢énik uhli€ity sa bud:zachyti do prebytku
hydroxidu a spédtnou titrdciou kyselinou chlorovodikovou
sa zisti spotreba hydroxidu na neutralizdciu CO,, alebo
sa kysliénik uhli¢ity vyzrdZa s Ba(OH), a vznikly uhli-
¢itan barnaty sa stanovi gravimetricky [1, 3, 5, 7, 8, 10,
11, 12]. Z fyzikalnych met6d je zname manometrické sta-
novenie CO, [2, 4, 6, 9, 11]. Casto sa kombinuje mano-
metrickd metéda so stanovenim vzduchu v népoji [11,
12]. Na tento G&el sa pouZiva Schwarzova byreta. Obsah
vzduchu slaZi na korekciu parcidlneho tlaku CO, v ndpoji.

V predloZenej praci sme sa pokisili zistit, &i existuje
korelatna zéavislost medzi titratnou metédou a mano-
metrickym spésobom stanovenia CO, v pive. Néjst opti-
malne podmienky manometrického stanovenia tak, aby
sa presnost maximélne zvySila. Okrem toho nam iSlo
o néjdenie zavislosti medzi tlakom a obsahom kysli¢nika
uhli¢itého vyjadreného v hmotnostnych percentéch.

Experimentdlna East

Na stanovenie kysli¢nika uhli¢itého sme pouZili titraé-
niG metédu, ktort sme modifikovali tak, Ze sme sa&asne
zistovali i tlak CO, v pive. Uréitym problémom pri stano-
veni kysliénika uhli¢itého je odber vzorky. Pri labora-
tornej teplote je tlak CO, pomerne velky a pri otvdrani
flaSe sa €ast kyslitnika uhli¢itého. uvoliiuje. Z toho do-
vodu sa bud vzorka pred analyzou schladzuje aZ k 0°C
[7, 12], alebo sa odber vykond pomocou Specidlneho ko-
hita s manometrom [10]. Chemické metédy s spravidla
presnejsie, avSak zdlhavejSie, naproti tomu pri manomet-
rickom stanoveni je presnost niZSia, avSak trvanie ana-
lyzy sa skracuje. Pre prevadzkovi kontrolu je vyhod-
nejSie manometrické stanovenie kysli¢nika uhli€itého.

Do redakce doslo 1. 2. 1972

Postup: Pomocou 3pecidlneho kohiita sme prepichli ko-
runkovy uzdver flaSe a na manometri sme odé&itali tlak
vzduchovej komérky (hrdlového priestoru). Na uvoliio-
vaci otvor kohiita sme nasadili gumovd hadi¢ku so skle-
nenou kapildrou. Do odmerného 50 ml vélca sme odpi-
petovali 25 ml cca 4 N NaOH. Koniec kapilary sme po-
norili ku dnu véalca a opatrne sme uvolnili tlak vzduchu
a kysli¢nika uhli¢itého zo vzduchovej komérky tak, aby
sa CO, stacil absorbovat do hydroxidu sodného. Kohit
sme uzatvorili, kapildru odpojili a flaSou sme niekolkokrat
intenzivne potriasli. Tlak uvolneného kysli¢nika uhligité-
ho sme zmerali na manometri. Vznikly pretlak CO, sme
rovnako ako v predchédzajicom pripade vyrovnavali,
pricom sa CO, absorboval vo valci s NaOH. Uvolnili sme
kohit a korunkovy uzédver odstranili. Zmerali sme teplotu
piva a flaSu sme doplnili po okraj 4 N NaOH z valca.
Tieto operdacie sa musia vykonat pokial moZno €o naj-
rychlejSie. Ukéazalo sa, Ze toto mnoZstvo hydroxidu je po-
stadujlice na neutralizdciu CO, a celkovych kyselin v pi-
ve, pritom eSte ¢ast NaOH musi ostat nespotrebovand.
Obsah flaSe sme vyliali do 1000 ml odmernej banky, ka-
piléru, flasu i valec sme niekolkokrat preplachli destilova-
nou vodou do odmernej banky. Odmerni banku sme do-
plnili po zna&ku destilovanou vodou. Po premieSani obsa-
hu banky sme odobrali vzorku na titraciu prebytku
hydroxidu sodného.

5 ml vzorky sme titrovali 0,1 N HCl automatickym
titratorom TTT 1 Radiometer na pH 8,6. Presnost paralel-
nych stanoveni sa pohybovala pod = 1 %. Rovnako sme
postupovali pri stanoveni celkovej alkality, kde sme pi-
petovali 25 ml 4 N NaOH a doplnili do 1000 ml destilo-
vanou vodou. 5 ml premieSanej vzorky sme titrovali vy$-
S§ie uvedenym spdsobom. Z rozdielu titracii sme zistili
pocet ml NaOH spotrebovanych na neutralizaciu CO, a
ostatnych kyselin pritomnych v pive. Na slepy pokus sme
pouzili 500 ml piva, z ktorého sme wytrepdvali kysliénik
uhli¢ity 30 min na laboratérnej trepacke a ipotom este
zahriali na 90°C. Pivo sme rychlo ochladili, odstrdnili
penu a cely obsah sme preliali do 1000 ml odmernej
banky, pridali 25 ml 4 N NaOH a doplnili po znadku vo-
dou. Pri tejto operdacii je doleZité, aby sa v3etok kyslic-
nik uhli€¢ity vypudil, pretoZe inak je stanovenie nepresné.
Pri sledovani obsahu CO, vo vzorkdch z jednej v§robnej
3arZe je postafujice urobit jeden slepy pokus. Ak ide
o ‘rézne SarZe, je treba z kaZdej vzorky slepy pokus sta-
novit samostatne. 5 ml premie$anej vzorky sme titrovali
0,1 N HCl postupom uvedenym vys$Sie. Z rozdielu sme
stanovili spotrebu NaOH na titrdciu organickych kyselin,
ktord sme potom odé&itali od spotreby pri prvej titracii.
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Tak sme dostali spotrebu 0,1 N NaOH na C9J,. Obsah kys-
litnika uhli¢itého v pive sme vyjadrili v g/100 ml vzorky.

" Vypoéet: Obsah CO, (g/100 ml) sa vypocita podla
vztahu
(a—b—c) f . 0,0044 . 200
CO; = .100
n
kde a je spotreba 0,1 N HCl na 5 ml NaOH (25 ml/1000
ml),
b — spotreba 0,1 N HCI na 5 ml vzorky,
¢ — spotreba 0,1 N HCI na 5 ml slepého pokusu,
n — obsah piva vo fla$i v ml,
f — faktor 0,1 N HCI,

200 — stuperii riedenia,
0,0044 — mnoZstvo CO, v g odpovedajice 1 ml 0,1 N HCIL.
Statistické metédy: Na zhodnotenie vysledkov sme po-
uZili tieto vztahy:

Sx Sy
varia¢ny koeficient vy = ——.100, resp. vy = —— .100
X
1
SXAI =SSy
smerodajnd odchylka sy = n ,
n—1
1
Syt =i 5%
resp. sy = n
n—1
i1 Sx il Sy
smerodajnd odchylka priemeru Sy =~ _, resp. sy = ~—
n n

interval spolahlivosti x * ¢ Sy, resp. y + ¢ sy
vyberovy korela&ny koeficient
S (x—x) . (y—)
VS (x—x)2. S (y—y)? p
X st hodnoty titratného stanovenia CO,,
Yy st hodnoty manometrického stanovenia CO,.

Tabulka 1. Niektoré ddaje pri stanoveni CO, v pive

Tlak COz v at Obsah €0,
e i v g/100 ml piva

B b 9 > =]

= £ S = 2 B

E IS a0 A MR P

[} o = g

cE £8 8.8 % Bufig 8

o 5 aa 2 @ =& OE = &
1 Zavod 1—10°sv 1,4 1,45 20,0 500 0,400 0,396
2 zavod 2—10°sv 0,4 1,05 140 500 0,401 0,400
3 3 AL 20C 340 Vs — 0,430
4 | — 1,10 145 — — 0,407
5 ¥ 04 1,15 16,5 520 0,409 0,390
6 - 03 1,00 142 = — 0,387
7 . 04 1,15 150 514 0,405 0,409
8 i 05 1,20 16,0 53 0,395 0,406
9 K 055 1,10 16,0 514 0,397 0,388
10 . 04 1,15 18,0 513 0,410 0,39
1 . 05 1,15 17,0 515 0,393 0,38
12 ,, 0,65 1,30 19,5 510 0,399  C,380
13 z 0,55 1,20 16,5 505 0,385 0,395
14 o 0,65 1,15 16,5 518 0,389 0,390
15 i 03 1,15 152 508 _ 0,387 0,392
16 - 0,5 1,10 16,5 500 0,380 0,382
17 a 08 1,00 150 495 0377 0,380
18 o 06 1,06 150 508 0,35 0,388
19 i 0,65 1,06 150 500 - 0,384 0,388
20 y 065 1,05 150 504 0,360 0,388
21 5 0,75 1,00 150 - 494 0,376 0,380
22 2 025 1,05 150 518 0,3%  C,388
23 g 065 1,100 150 495 0,39  0.398
24 i 04 09 150 483 0374 0,368
25 i 0,65 1,00 150 489 0,379 0,380
26 - b1 055 150" 1502 | Q3 0,388
27 = 08 1,00 150 484 0,3 0,380
28 3 05 1,00 150 507 0,359  (,380
29 U 05 1,00 150 502 0,362 0,380
30 ,. 06 1,10 150 501 0,381 0,398
31 zavod 1—10°sv 0,67 1,67 17,5 508 0,433  (,430
32 - 1,37 1,40 17,5 502 0,422 0,424
33 i 20 207 250 500 0,415 0,422
34 % 1,4 1,03 12,0 500 0,415 0,424
35 Zavod 1—12°sv. 2,3 2,60 250 500 0,513 0,503

Vysledky a diskusia

PreSetrili sme niekolko typov vzoriek piva réznej stup-
niovitosti z dvoch pivovarov, kde sme stanovili jednak
pociatoény tlak vzduchu a CO,, jednak tlak CO, po uvol-
neni poéiatoéného tlaku, teplotu, objem piva a obsah kys-
liénika uhli¢itého. Vysledky analyz sd zhrnuté do tab. 1.

Z vysledkov v tab. 1 vyplyva, Ze obsah kysli¢nika uhli-
¢itého, aZ na niektoré vynimky, v jednej vyrobnej SarZi
sa neliSia viac ako 0,03 g CO, na 100 ml, t. j. asi 7,5 %
z celkového obsahu CO,. Z tabulky je dalej evidentné,
Ze obsah CO, v pive zo zdvodu 1 je asi o 0,02 aZ 0,03 g
na 100 ml vy33i neZ zo zavodu 2. Relativne vysoky obsah
CO, sme zistili v 12° svetlom pive zo zdvodu 1 (0,5 g/
/100 ml). V 7° pive sme zistili obsah CO, asi 0,35 g/100
ml. Z tychto ndhodne vybranych vzoriek teda vSetky
spliiaji normou predpisant koncentrdaciu CO, [13].

V dalSom sme $tatisticky vyhodnotili kolisanie obsahu
kysliénika uhli¢itého vo vzorkach z jednej vyrobnej SarZe
a vypocitali variaény koeficient ako mieru presnosti me-
tédy. Do Statistického stiboru sme zaradili iba vysledky,
kde boli namerané hodnoty obidvoma metédami. Vzhla-
dom na znaéni odlahlost vysledkov v pripade 12° a 10°
piva zo zdvodu 1 sme tieto hodnoty do Statistického si-
boru ani titradnej ani manometrickej metédy nezaradili.
Zhodnotenie vysledkov stanovenia CO, obidvoma met6-
dami je zhrnuté v tab. 2.

T'abulka 2. Porovnanie presnosti metéd na stanovenie CO,

v pive
Charakteristiky Metoda stanovenia CO,
Statist. siboru titraéné manometricka
variaény koeficient + 4,50 % +417%
aritmeticky priemer 0,385 0,390
smerodajnéd odchylka 0,0173 0,0163
interval spolahlivosti 0,385 + 0,0071 0,390 + 0,0067
rozsah siboru (n) 26 28

Z tabulky vyplynulo, Ze obe metdédy dévaja pribliZne
rovnako reprodukovateIné vysledky.

Skutoénost, Ze manometrické stanovenie ddva o mnieco
reprodukovatelInej$ie vysledky moZno vysvetlit tym, Ze
citlivost manometrického odéitania tlaku CO, je menSia,
v dosledku &oho sa vysledky zaokrdhluji. Z toho dévodu
je mutné, aby manometre na meranie tlaku boli dosta-
toCne citlivé, t. j. aby stupnica bola delend aspoii na de-
satiny at. Rozsah manometra pre uvedené tucely je opti-
mélny od O do 4 at.

Zavislost tlaku od koncentrdcie CO, v pive je pri kon-
Staninej teplote priamkova. VSeobecny tvar zavislosti je

y=kx +q

KonStanty k a g st pre jednotlivé teploty odlisné a
treba ich zvlast vypoditat. Zistili sme, Ze pri 20°C méa
zavislost tlaku (y) od koncentrdcie (x) takyto tvar

y = 6,211x — 0,164

Pre praktické tcely je teda moZné vzorky piva tempe-
rovat vZdy na urcitd konS$tantnd teplotu (napr. 20°C) a
po zmerani tlaku vypoéitat obsah CO; v g na 100 ml
z uvedenej rovnice. Pri manometrickom stanoveni CO, je
treba vyslednd hodnotu korigovat o vzduch v hrdlovom
priestore flaSe [11]. NajjednoduchS$ie rieSenie — i ked
za cenu men3ej presnosti — sa zda vyrovnanie tlaku
vzduchu a CO, vo fla8i pred vlastnym stanovenim a pre
vypo&et brat hodnotu tlaku nameraného po ddékladnom
pretrepani obsahu flaSe. MnoZstvo absorbovaného Kkys-
liénika uhli¢itého v pive je pomerne konStantné a je tla-
kom vzduchu v hrdlovom priestore ovplyvnené iba ne-
patrne. Tento fakt md obmedzenid platnost iba na niZSie
teploty, maximédlne do 20°C. So zvySujicou teplotou bu-
de sa uvolfiovat véa&Sie mnoZstvo CO,, ktoré moZe vy-
raznejSie ovplyvnit vysledky stanovenia.



1w 00# 400 : 33 ..
o)/ 60 80 £0 90 so Y0 €0 20

L VAL X VXAV Y A/ 9.7
KL ANAX YV VXAV YLLK Y
X TR XA 77 7T S0
A X NAALY YV IAAN Y XA 4
WOAUV.0094.9.9.Vi 99 /144/4
\\ A LXXAAANAL, AN
A A A AXAAAXALAA VI A/
/] ALY AXXAX XY Y Y Y X ) Y./,
pAw AMAXXAX YV VIV VYA
N AV ALY VAVAY Y404/ 4
A ) AVV.0084 KV
ANLXNALL Y NAAALAS24/Y, '
VI XAV AXY AAXX YV VAL o)
D % VA NAXY voe4 LA
d XA VIAX X AAX VY v/ A
\\ \\\ \\\\ \\\\ \x\\\ \ \\\\
pAD 4D 4dyd AN IALY V.D.8899./4%
y.d A X VIAY ALV I/ V/LX
A 1A AN VA Y LY/ VAN Y
% VI ¥ 1A A VNAVIAL ] AAXLNLY LA/
AN XN VT T LA NLVIL 4 (VY YN Y]
AN A A AV ALIAL y.AV4V4 A4/ w
AL A A A L1/ \\ AL /| m
P A 1/ VI N XA VA L YANNLV T
pdl VLN XA VAV IOA Y YLL//
Al VI VA /A I/ Y /1/ VY 4
D AN LN AN TV AL 4V 1AV AN/
7 AL NV VT VI VL AC pd A Y VNN
ANAANXX XL Y AVIAXLIAY VI /
AP VAP &Y Er s A A /| /\/
A Sl A AT NA VLAY y &4 (A /
VA ¥ A1LNAL LAV I/ A Y /
A A »d \\ ZEyat \ V w; \\ ai) / oc
7 A [ 1 A A y A/ y.
7 7 7 e A 1A / L VAYVY ///
My A 14 A 1A A 1/ A N A A/
p ARV A A A AT A y 674} a4
dARZEP4nyd AF% A AL LA .4 )4 )4 /
)l = S A A A LA A AV y4 v, /
V1 1A P AN AIATX IV A ADAViv4 ¢ /
P Y 1A AV VT AIATLXI VI V] X1/ A / /
pARDARV,AD ARV, AB ARV AV,aD 404N ADAVS AVID S AV se
p PEEZARE LAY A1 VIV yAV.aVi A X
A Wz f A )4 ATV p AV 4 D4
\\ /] \\ \\ /l \ 4 4 /l \\
e @i 4 /| /| /
Pt A I & Wz P /] A \_\ / A 4 .NQ
A1 AT A pdyd A pADADAVAV.AY, AViv.4
A1 1A Yi1x nd A1V A ADAV, ¢ 4 /
ZARyEB R CED S il TAST2F / ¥ VA X I/TAX
V 4 V. A Y /| / /| L/ /1 A
X HdADAEP VI 1ALV A 14 / V1A Y1/ / og
% O Sl oc 74 o€

aard A OUaNIYN BIUY[SAY SIRIIUBIUOY PO NNE[} }SO[SIARZ °T IGO0



KVASNY PRUMYSL
ro¢. 18/1972 — ¢&islo 7

Zhodnotenie metéd na stanovenie CO, v pive

153

Ovela pohodlnejSie a pre prakticki kontrolu vyhod-
ng;Sie oproti vypo&tu je odé&itanie obsahu CO: z grafu,
ktory sme pre tieto G&ely zostrojili (obr. 1).

Na zédklade uvedenych vysledkov moZno navrhnit ten-
to optimélny postup. Pomocou $pecidlneho kohitita sa pre-
pichne korunkovy uzéver fla3e, uvoliiovacim ventilom sa
pomaly vyrovnd tlak, ventil sa uzatvori a niekolkymi raz-
nymi pohybmi sa pretrepe obsah flage. Po chvili, ked uZ
hodnota tlaku sa nemeni, od&ita sa pretlak CO, na de-
satiny at, pri€om stotiny at sa odhadnd. Uvolni sa ventil,
vyrovnd sa tlak, fla%a sa otvori a zmeria sa teplota piva
v spodnej tretine flaSe. Hodnoty sa zaznamenajd. Z grafu
sa od¢ita hodnota CO, tak, Ze hodnotou tlaku na lavej
strane grafu sa vedie priamka aZ k prisluinej teplote a
z priesetniku sa spusti kolmica na stupnicu obsahu CO,
v g/100 ml. Takymto spdsobom moZno odé&itat koncentra-
ciu aZ na tisicinu gramu CO, v 100 ml piva.

Na od¢itanie obsahu CO2 z nameraného tlaku boli vy-
vinuté pravitka, ktoré umoZiiuji velmi rychle od&itanie
hladanej hodnoty, napr. fa Enzinger, Holstein a Kappert,
Galena n. p., Jihomoravské pivovary, n.p. [14]. Niektoré
z tychto pravitok, ktoré sme mali moZnost porovnat, da-
vali odli¥né vysledky v porovnani s vysledkami dosiahnu-
tymi vypo&tom, resp. grafickfm od¢&itanim. Tieto nepres
nosti st pravdepodobne spdsobené Sirokou 3kdlou tlaku,
teploty a koncentracie, ktord je pre kontroiu viva zby-
to&na.

Tabulka 3. Korelaénd analjza titraénej a manometrickej
metddy stanovenia CO2 v pive

Obsah CO2 v g/100 ml

>
4
o
%
© 2 o
B et g >
2t B 2 > > +
28 £ = : + ¥
0 > == Ex> = ":, = = =
1 0,40 0,40 0,1600 0,1600 0,1600 0.30 0,6400
< 0,40 0,40 0,1800 C,1600 0,1600 0.8C 08,0400
5 0,41 0,39 0,1681 0,1521 06,1523 G,80 72,5400
7 0,41 0,41 0,1681 0,1681 G,1681 0,82 0,6724
8 0,40 0,41 0,1600 - 0,1681 0,1640 c,81 0,6561
9 0,40 0,39 0,1600 0,1521 0,1560 0,79 0,6241
10 0,41 0,40 0,1681 0,1600 0,1540 0,81 0,6561
11 0,39 0,39 0,1521 0,1521 0,1521 0,78 0,6084
12 0,40 0,38 0,1600 0,1444 0,1520 0,78 0,6084
13 0,39 0,40 0,1521 0,1600 0,1550 0,79 0,6241
14 0,39 0,39 0,1521 0,1521 0,1527 0,78 0,6084
15 0,39 0,39 0,1521 0,1521 0,15¢1 0,78 0,6084
18 0,38 0,38 0,1444 0,1444 0,1444 0,76 0,5776
17 0,38 0,38 0,1444 0,1444 02,1444 0,76 0,5778
18 0,38 0,39 0,1295 0,1521 0,1404 0,75 0,5625
19 0,36 0,39 0,1293 0,1521 0,1404 0,75 0,5625
20 0,36 0,39 0,129 0,1521 0,1404 0,75 0,5625
21 0,38 0,38 0,1444 0,1444 0,1444 0,78 0,5776
23 0,40 0,40 0,1600 0,1500 0,1600 0,80 0,6400
24 0,37 0,37 0,1369 0,1369 0,1369 0,74 0,5478
25 0,38 0,38 0,1444 0,1444 0,1444 0,76 0,5776
26 0,36 0,39 0,1298 0,1521 0,1404 0,75 0,5625
27 0,39 0,38 0,1521 0,1444 0,1482 0,77 0,5929
28 0,36 0,38 0,1235 0,1444 0,1368 0,74 0,5476
29 0,36 0,38 0,1295 0,1444 0,1368 0,74 0,5476
30 0,38 0,40 0,1444 0,1600 0,1520 0,78 0,6084
33 0,43 0,43 0,1848 0,1849 0,1849 0,86 0,7396
34 1,42 0,42 0,1764 0,1764 0,1764 0,84 0,7056
35 0,42 0,42 0,1764 0,1764 0,1764 0,84 0,7056
36 0,42 0,42 0,1764 0,1764 0,1764 0,84 0,7056
37 0,51 0,50 0,2601 0,2500 0,2550 1,01 1,0201
31 12,21 12,33 4,8355 4,9213 4,8753 24,54 19,5074

1. kontrola
Sx + Sy = S(x + y) = 24,54

2. kontrola
S(x + y)2 = Sx2 + Sy? + 2 S(x . y) = 19,5074
S[(x —X)? = Sx2 — 1/n s%x = 0,0264

S(y —Y)? = Sy" —1/n s = 0,071 it
S(x —x) . (Y —y) = Sxy — 1/n Sx . Sy = 0,0189
3. kontrola s 7, T
S(x+Yy)2— 1/nSx +y) = S(x—x)2+ Sy — y)2+ 25(x — Xx) .
.(y—y) =0,0813
S(x—X) . (y —y) nn—z
r= :_:‘;_.y?—' = 0,8838 5 V = 23,01
YSix —xj2 spy —y)2 s
Fgsled 1, =208

Pokial ide o vyjadrovanie obsahu kysliénika uhli&itého
v pive, volili sme koncentrdciu g CO, na 100 ml, vzhla-
dom na to, Ze hustota piv s réznou stupiiovitostou je od-
lisna. Tieto hodncty v porovnani s hmotnostnymi (va-
hovymi) percentami sG pri praktickfch meraniach za-
nedbateIné.

Na dokaz, ¢i existuje medzi titra®nym a manometric-
kym stanovenim CO, zavislost, vykonali sme korela&ng
analyzu zo ziskanych hodnét [15, 16]. Vysledky Statistic-
kého hodnotenia si zhrnuté do tab. 3.

Vypocditany korelagny koeficient poukazuje na to, Ze
veliina X (hodnoty zistené titra¥ne) a veli&ina ¥ (hod-
noty zistené manometricky) si na sebe kladne korelatne
zavislé a vyberovy korela&ni koeficient r je pomerne vy-
soky 0,89. Testovanim vypo&itanych hodnét sa zistilo, Ze
t je 23,01, zatial &o t, (kritickd hodnota t — kritéria
zistend z prisluSnych tabuliek) je 2,042 na 5 % hladine
vyznamnosti [16]. Z uvedeného vyplyva, Ze zavislost (ko-
reldcia) medzi obomi stanoveniami je vysoko preukazna.
Podobne porovnanim vyberového korelagného koeficienta
(r = 0,83) a kritickej hodnoty zistenej z prisluinych ta-
buliek (rp = G,349) na 5 % hladine vyznamnosti sa da
dokazat, Ze rozdiclv meczi nédjdenymi hodnotami CO,
titralncu a manometrickou metédou st v medziach na-
hodr:ych chyb. Prakticky to znamend, Ze titraénd metodu
moZno nahradit metédou manometrickou za uvedengch
predpokladov.

Sihrn

Vypracoval a overil sa optimilny postup stanovenia
kysli¢nika uhli¢itého v pive modifik4ciou titra&nej meto-
dy a manometricky. Obe met6dy sa preski3ali na vzor-
kédch 7°, 10° a 12° svetlého piva.

Matematicko-Statistickfm hodnotenim sa overilo koli-
sanie vysledkov CO2 vo vybranom stbore vzoriek piva.
Varian¢né koeficienty vypod&itané z vysledkov dosiahnu-
tych titraCnou a manometrickou metédou nepresahujd
+5 %.

Na vypocet obsahu CO, v pive z tdajov tlaku a teploty
moZno pouZit bud prisluiné rovnice alebo graf. V§hod-
nejSie je pouZitie grafu, ktory bol vypracovany v rozsahu
tlaku 0,4 aZ 3,0 at a teploty 5 aZ 30°C, t. j. pre kon-
centratny rozdiel 0,2 aZ 1,0 g CO, v 100 ml piva. g

Uvadza sa optimdlny postup pri manometrickom sta-
noveni CO, v pive pre prevadzkové alely s ohladom na
korekciu vzduchu v hrdlovom priestore.

Uvedeny navrh sa opiera o Statistické hodnotenie, -kto-
ré potvrdilo korela&nd zavislost medzi obomi skdSanymi
metodami. Vyberovy korelaény koeficient r je 0,89, ¢o
znamend, Ze rozdiely vo vysledkoch oboch metéd su
v medziach nahodnych chyb.

Autori dakuji za pomoc pri zaobstaravani vzoriek, rie-
Seni niektorych technickych problémov pri vypracovani
tejto Stadie pracovnikom Zdpadoslovenskijch pivovarov,
n. p., Bratislava a Odborovému riaditelstvu Pivovarov A
sladovni, Bratislava, najmd vyrobno-obchodnému riadite-
lovi dipl. tech. B. Kebluskovi.
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