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Ovod

Se vezristajicimi naroky na rovnomérnou jakost v§-
robkdi se zvy3uji naroky na polet a druh specialnich
analyz piva a jeho meziproduktd. Od starovdkych pri-
mitivnich vyrob bez jakékoliv kontroly pfes povéstnou
“stfedovékou ,metodu koZené zdstéry a dubové lavice“
ke stanoveni stupfiovitosti mladiny rostla potfeba zna-
losti vyrobniho procesu aZ ke dne¥nim dobfe vybave-
nym laboratcFim na tdrovni podniku a velkych zédvodi.
PouZivd se gravimetrick§ch, komplexometrickych a
konduktometrickych metod ke kontrole jakosti wvody,
automatické elementarni analyzy ke kontrole sladu,
spektrofotometrie ke kontrole chmele a stanoveni hof-
kych latek, nefelometrie ke zjiStovani jakosti filtrace,
specidlnich kultivaénich a mikroskopickfch metod
k mikrobiologické kontrole atd. V posledni dobd pfi-
stupuje ke viem témto metoddm stanoveni kysliku roz-
pusténého v pivé; toto stanoveni je diileZité zZejmeéna
pro pasterované pivo, jehoZ podil na celkovém objemu
vgroby stdle stoupa. Ve&t3i mnogstvi rozpusdténého kysli-
ku zpisobuje vznik oxidanich vini a prichuti piva a
nebiologickeého zdkalu, u nepasterovanych piv indukuje
rist eventudlng pritomnych kvasinek a nebiologickych
zdkalli. Vyznam meéreni koncentrace rozpusténého kysli-
ku v moderni pivovarské vyrob& je znadng.

Metody a pristroje DS

Nejstardi metodou je metoda kolorimetrickd [1, 2, 3]
pouZivajici reverzibilni zmény
barvivo 4 leukoforma barviva

kolorimetrickou metodou nebo
Barvivem ie napf. indigotin

mefené
metricky.

spektrofoto-
nebo indigo-
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karmin. Metoda je Casové ndrofnd a experiment4ln&
obtizna, nebot se musi pracovat v inertni atmosfére
nebo je nutno odebirat vzorky zvlast upravenymi
injekénimi strikatkami [4].

Polarografickd metoda a od ni odvozena metoda po-
larografické titrace je rovndZ experimentdlng naro&nd
(inertni prostfedi, odb&r vzorku bez styku se vzduchem],
je viak rychlejdi. Bez dalSi tpravy ji vSak lze pouZivat
jen pro mladinu; pro pivo je nutno vytvofit v méFici
néddobce agarovy mistek.

Nové analyzatory kysliku jsou zaloZeny na principu
polarcgrafie. Maji vSak pevné velkoplo3né elektrody a
konstantng nastaveny potencidl na oblast redukce kys-
liku. Skladaji se ze tfi funkénich &asti: elektrody, mé-
Ticl jednotky a zobrazovaci jednotky.

Elektrody tvofi dvojice Ag — Ag, nebo Ag (anoda)
— Au (katoda), nebo Ag (anoda) — Pt [katoda]. Pro
pivovarské acely je vyhodné&j$i stfibrna anoda a zlata
katoda, ponévadZ stopy sirovodiku stifibrnocu katodu za
nékolik hodin znehodnoti a je nutno ji vy&istit, obno-
vit a elektrody zformovat, ccZ trva priblizné 24 hodiny.
Z tohoto d@vodu nevyhovuje elektrodovy systém jinak
vynikajiciho €eskoslovenského pfistroje Oximetru vyro-
beného ndrodnim podnikem Monokrystaly Turnov pro
hydrologické tucely. Z rozhovoru s vyrobei vyplynulo,
Ze o pouZiti v pivovarstvi nevedéli a ochotn& pFislibili,
Zze prozkoumaji moZnost vyroby specidlnich elektrod.
Systém elektrod u Oxytestu, ktery vyvinuly Vyvojové
dilny CSAV, je Ag— Au; je vSak pro tidely provozu
meéné vhodny, jelikoZ vné umisténa anoda je citlivd na
svétlo a tak osvétleni piisobi kolisani potencidlu anody
a tim kolisani naméfeného vysledku.
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Piistrojii  firmy WTW  (Wissenschaftlich-technische
Werkstatten) se v pivovarstvi pouZivd s elektrodou
E016/B, zvlasté vyrdb&nou k tomuto tfelu [9]. Ze svétlo-
tésného ochranného pouzdra nepatrné vystupuje plodka
zlaté katody a anoda tvofend spirdlou ze stfibrného
dratku je uvnitf sondy v gelovitém elektrolytu. Jako za-
jimavost lze uvést elektrocdu fy Radiometer, Kodai [10],
urtenou k méfeni parcidlniho tlaku kysliku v koloid-
nich roztocich (v krvi). Katodu tvofi sklenénd tyCinka,
do niZ je zataven platinovy dréat. Platina je na konci
ty¢inky rozptylena ve skle a tvofi tak vodivou plo3ku.
Stfibrna anoda je op®t uvniti svétlotésné sondy. Objem
méfeného vzorku je 70 pl. V3echny elektrodové systémy
pouZivaji k oddéleni od méFeného roztoku ochranné
membrany z polyetylénu, polypropylénu nebo teflonu.
Tloustka je nékolika desitek wpm.

MéFici jednotka — jeji zdkladni &len je tzv. operalni
zesilovad — zesilova¢ stejnosmérného proudu. Jesté
pred r. 1962 to byl velky elektronkovy prFistroj o hmot-
nosti nékolika kilogramG a se spotfebou desitek aZ
stovek watti [5]. V novéjSich méFi¢ich je operaini ze-
silovad bud zapouzdfeny s rozméry 20 X 20 X 10 mm
[u sitovych pristroji firmy WTW]), nebo monoliticky
integrovany (u méri€e ze zdvodu Monokrystaly Turnov
a Oxytest], jehoZ pouzdro ma tvar valeCku o priméru
8 mm a v§Sce 5 mm. Operatni zesilovate dosahuji
v soutasné dob# vstupniho odporu 10° aZ 10'? ohmi a
zesileni 10°, Napajeci napéti se pohybuje mezi 3 a 9 V
(bateriové pftistroje firmy WTW a podniku Monokrysta-
ly) aZ ke 30 V (u sifovych pfistrojii). Spotfeba elek-
trického proudu je 1 aZ 10 mW.

Elektrody jsou polarizovany tak, Ze katoda méa wici
anodé potencial asi —800 mV [skutetnd hodnota se po-
hybuje podle konstrukce elektrod mezi —850 a —850
mV). Operaéni zesilovat snimd reakéni proud, ktery je
podminén reakci:

O + 2H,0 + b6 —= 40K (raholc %)
$Ag + 20+ 200 —= A7, 0 + 20l + $e7 (.5 on0d)

a odpovida Fadoveé 10-% aZ 10-10 A, Stadi tedy zesileni
10? aZ 103, aby se dal vysledek pohodIné odecitat na
mikroampérmetru.

Zobrazovaci jednotka je v nejjednodudSim pfipadé
ruckovy méfici pfistroj, ktery je spolehlivy, levny a
pomérné plesny. Je jim vybaven Oxytest, Oximetr
i vétSina pristroji firmy WTW. Toto zobrazovaci zafi-
zeni se nazyvd analogové neboli spojité. V nejnovéjsi
dob& se zaind pouZivat zcela jiného zplisobu zobraze-
ni méFené velifiny. Je to digitdlni [&islicové) neboli
nespojité zobrazeni. Rozvoj tohoto zpflisobu si vynutilo
hlavng zavadéni samodéinnych pocitaci, avSak i dfive-
dy jiné, napf. znadné sniZeni tinavy o¢i, neménnd pfes-
ncst odeditédni, nezévislda na vycviku a peclivosti pozo-
rovatele, vzdornost viici otfesiim aj.

Méifena velitina, v naSem piipadé polarograficky
proud, se privadi do operaéniho zesilovate, zesiluje se
a pPichazi do tzv. A/D pfevodniku (Analog to Digital —
analogovy &islicovy), kde se transformuje na sled im-
pulsi a ty sz po dekddovani pfivadéji na display slo-
7eny z digitronii nebo ze sviticich diod. Mé&Fi se wiZdy
po uréityeh intervalech a v mezidobi se udrZuje zobra-
zeny tidaj pamé&fovymi obvody. Zobrazeni digitrony po-
uZiva pristroj OXI 610 firmy WTW. Vlastni zobrazovaci
¢ast ma nazev DIGI 610 (modul OXI 610 lze vyjmout a
nahradit modulem pro méfeni vodivosti nebo pH]). Di-
gitronovy display méd rovnéZ méfi¢ rozpudténého kysli-
ku firmy Radiometer.

Ke kontinudlnimu méfeni je potfebny u analogovfch
piistrojii zapisovaé, ktery se pripoji paralelné k méfFi-

cimu pFistroji. K tomu jsou na veétSiné pristroji svor-
ky. Udaje z digitalniho pFistroje lze sejmout z tzv. vy-
stupu BCD, tvofeného mnohopélovim konektorem a za-
vést bud do pocitafe, nebo vytisknout pristrojem mna-
zyvanym tiskdrna. Povel k tisku dava Casovaci zafizeni,
na némZ se nastavi vhodny interval, ktery vyhovuje
rychlosti zmén v méfeném meédiu.

A/D prevodniky, dekodéry i pamétové obvody se vy-
rabéji rovnéZz v integrované formé, takie zaujimaji do-
hromady objem nékolika desitek mililitra.

Vysledky méFeni

Pri meéfeni se pouZivalo polarografie (pro mladinu],
kolorimetrie (pro vSechny druhy wvzorkl) a oximetrf
[pro v3echny druhy vzorkil). Chovani rozpuSténého kys-
liku se ridi znamymi fyzikalné chemickymi zdkony.
V rovnovaze zavisi jeho mnoZstvi v kapaling primo na
parcidlnim tlaku O, nad hladinou a nepfimo na teploté.

] | |
| primér- | Maxi- Maxi-
" | na malni malni Teplota
Misto odbéru | hodnota | hodnota | hodnota ec]
| (mg /1] | (mg0y/1] | [mg0/1]
1. mladina na vtoku do |
kadé | |
a) ze stokil | 5,30 460 | 575 7.5
b) z virivé kadeé 6,55 1,60 9,20 6,5
2. mladina 4h po zespi-
lani 0,04 0,02 0,08 7,0
3. leZackeé tanky 0,20 0,08 0,38 3,5
4. a) pred filtrem 0,33 0,28 0,78
b) za filtrem 1,08 0,53 1,25 4,5
5. pretlacné tanky 1,28 0,78 2,20 6,0
6. lahev 0,51 Euro
a) hez vypén2ni, méie- 2,80 L 2,37 2,95 = 7,0
no po pasteraci
b) s vypénénim, méfe- | 1,65 | 1,44 1,87 7,0
no po pasteraci i | |

Vysledky jsou priimrem alespoili ze dvaceti méfeni,
u lahvi ze Sedesdti méfeni. Jde v&tdinou o 12 % pivo.
U méfeni 1b) bylo dosaZeno nejniZsi hodnoty pfi prv-
nich provoznich zkouSkach celého zafizeni. Pfitom ss
ukédzalo, Ze pomocné provzduSiiovani hrub& dispergo-
vanymi bublinami v kvasné kadi jiZ nezv§si mnoZstvi
rozpudténého kysliku v mladiné. Méfeni 4a) a b) uka-
zuje, #e se filtra®ni hmota [kiemelina a desky) chova
jako akumuldtor rozpu3téného kysliku a sniZuje vyky-
vy. MiiZe nastat pfipad, Ze je za filtrem méng& kysliku
v pivd neZ pred filtrem, a to v dob&, kdy do filtru pfi-
chazi provzdusnEné pivo od hladiny leZdckého tanku.
Dobré znazornéni tohoto procesu kontinudlnim méfe-
nim nalezneme v [6]. V pretlatnych tancich =ziskava
pivo nejvice kysliku. K ndriistu nejvice prispivd jejich
plnéni a pomohlo by tu jisté vhodné konstruované téle-
so na vtoku do tanku nebo pouZiti mékké meprody3né
plovouci desti€ky, kterd by chranila povrch piva pfed
diftzi kysliku [7].

Obsah kysliku pFi vyrob& piva je nejvyssi ve zchla-
zené mlading pred zakvaSenim [8]. V tomto stupni je
Zadouci co nejlep3i provzdu3néni, které dobfe indukuje
hlavni kvaSeni. Potom koncentrace rychle klesa a bg-
hem kva3eni a leZeni je témé&F nulovd. V dalSich féazich
vyrobniho procesu se pivo mirné obohacuje kyslikem,
cviem toto obohaceni je jiZ neZadouci a sniZuje ne-
biologickou trvanlivst a senzorické vlastnosti hotového
vyrobku. Znalost mé&Ficich pristroji a moZnost jejich
pouZiti prispivda k udrZeni rovnomérné a vysoké jakosti
stateného piva.
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Werkstédtten
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Satava, ]. - Satava, J. jr.: Nové metody a pFistroje na
stanoveni Kkysliku rozpu$téného v pivé. Kvas. pram. 23,
1977, &. 3, s. 49—51.

V ¢lanku se popisuji principy méfeni kysliku v mla-
ding a v pivé. Uvadi se prehled pouZivanych elektrod
a méFicich pfistrojii analogovych a digitalnich. Jako
priklady jsou uvedeny vyrobky firem, které jsou ma pri-
strojovém trhu v Ceskoslovensku. Zavérem jsou uvede-
ny vysledky méfeni v 12 % pivu. Zatimeo u mladiny je
Zadouci optimdlni provzduSnéni, aby se indukovalo kva-
Seni, je ve vSech dalSich stadiich vyroby pfitomnost
kysliku neZddouci, pon&vadZ sniZuje senzorickou jakost
a urychluje tvorbu fyzikdlnitho zdkalu.

Ilarapa, 0. — Hlarapa, H0.: Hoenle metoas u HHCTDY-
MEHTbI, NPUMEHsiEMble JNJIi ONpejie/eHHs CONEPXKAHHA KHC-
Jopoaa pacTeopeHHoro B muBe. Kpac. mpym., 23, 1977,
Ne 3, crp. 49—51

B crathe paccMaTpHBAOTCH NPHELHNE H3MEPEHHA CO-
JdepAaHua Kucioponaa B cycide W nuse. IIpHBeneHBl THHEL
MIPHMEHSAEMBIX 3JIEKTPOJIOB, AHAJNOTOBBIX H HHGPOBEIX TpH-
GopoB, raaBHBIM 0GPA30M HMEIOWHXCS HA pbiHKe B Ue-
xocnoBakHH. B KadvecTBe mnpuMepa MNOKasaHH pesyqsTaTsl
aranusa 12-rpanycnoro nusa. VintencusHas aspaums cycia
ABJAETCH KeJaTelbHOH, TAK KaK BHI3biBaeT 6pokeHHe, HO
BO BCeX Na/bHeHlIMX (asax mpolecca NHBOBAPEHHS TPH-

CYTCTBHE KHC/IOpOjla BPeIHT, TAK KaK OH YXV/ILIAeT BKyCO-
Dble KauyeCTBa MiBa M HCKODAET (pH3HYeCKOe MOMYTHeHHe.

Satava, |. - Satava, ]. jun.: New Methods and Instru-
ments for the Determination ef Oxigen Dissolved in
Beer. Kvas. pram. 23, 1977, No. 3, pp. 49—31.

The author outlines principles of methods used to
measure the amount of oxigen dissolved in beer and
describes electrodes, as well as digital and analogue
measuring instruments required for the discussed
techniques. Special attention is paid to marks available
in Czechoslovakia. As an example are presented the
results of analysis of 12°beer. Though as far as wort
is concerned, intensive aeration is desirable, since it
induces fermentation, in all subsequent stages of brew-
ing process ‘the presence of oxigen is harmful. It dete-
riorates organoleptic properties of beer and accelerates
fcrmation of physical turbidity.

Satava, |. - Satava, J. jr.. Nene Metholen und Apparate
zur Bestimmung des im Bier geldsten Sauerstoffes.
Kvas. prim. 23, 1977, No. 3, S. 49—51.

In dem Artikel werden die Grundsidtze der Messung
des Sauerstoffes im Bier und in der Wiirze beschrieben.
Es wird eine Ubersicht der angewandten Elektroden
und MeBgerédte auf Analog- oder Digitalprinzip ange-
fihrt. Als Beispiele werden Firmenerzeugnisse ange-
fihrt, die auf dem tchechoslowakischen Apparaturen-
markt erreichbar sind. Zum SchluB werden die Mef-
ergebnisse im 120 Bier angefiihrt. Bei der Wiirze wird
die optimale Durchliiftung gefordert, die fiir die In-
duktion der Gérung wichtig ist; in allen nachfolgenden
Produktionsstadien is jedoch die Anwesenheit des
Sauerstoffs unerwiinscht, da sie die sensorische Qualitit
des Bieres beeintrdchtigt und die Bildung der physika-
lischen Triibung beschleunigt.
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