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RYCHLE ODSTRANENI OXIDU UHLICITEHO Z NAPOJU
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1. UVOD

Oxid uhlicity je vyznamnou slozkou piva
a nékterych nealkoholickych nipoju. Pred
chemickymi a mikrobiologickymi analy-
zami se ndpoje zbavuji oxidu uhli¢itého riz-
nymi zpusoby. napf. tfepanim. ultrazvukem,
probubldvianim inertnim plynem. difusi pres
membrianu apod.

Pro tento postup se v cizi pivovarské li-
teratufe pouzivaji specifické terminy Ent-
karbonisierung, pop. Decarbonation. Ces-
kym vyrazem dekarbonizace se oviem ve
vodarenstvi oznacuje 1 snizeni obsahu uhli-
¢itan ve vodé. V pivovarstvi se ¢asto pou-
Zivi tlermin odpénéni, Klery ma Sirsi platnost.
V tomto ¢lanku pouzivime vyraz dekarbo-
nizace.

Odstranéni oxidu uhli¢itého neni obvykle
aplné. V pribéhu dekarbonizace mohou
uniknout daldi tékavé litky. zejména alko-
hol. Kvalitu dekarbonizace proto  urcuji
zmény sloZeni piva, obsah zbytkového oxidu
uhli¢itého a doba procesu,

Porovnini raznych zpusobl dekarboni-
zace prokiazalo rozdilné obsahy alkoholu
a zbytkového oxidu uvhlicitého v zavislosti
na teploté a dobé odplynéni. Pfi zméné zbyt-
Kkového obsahu oxidu uhli¢itého o | obje-
movy dil na | objemovy dil piva vzrostl
zdanlivy extrakt o 0,11 % [1).

Podle jinych Gdaju se zménou obsahu
oxidu uhli¢itého v pivu o (.1 % zméni rela-
tivni hustota piva o 3.6.10%, tj. asi 0 0,1 %
zdanlivého extraktu [2]. V pivu, zbaveném
oxidu uhli¢itého podle analytik EBC. ASBC
a MEBAK. se nachizel zbytkovy obsah oxidu
uhli¢itého v mnozstvi 700 az 900 mg.1"!, za-
timco specidlné zkonstruovany dekarboni-
zdtor snizil jeho obsah a7 na 20 mg.I'". Roz-
dilu obsahu oxidu uhlicitého odpovidala
zména relativni hustoty piva 0 2.5.10*[3].

V naSich laboratofich se vétSinou pivo de-
Karbonizuje na tfepaCkich po dobu 10 az 20
min. V kontrolni praxi se ve zvlastnich pri-
padech poZaduji rychlejsi vysledky analyzy.
Tento ¢lianek se zabyvi testovinim pristroje
pro rychlou dekarbonizaci piva.

2. MATERIAL, METODY, PRISTROJE
A ZARIZENI

2.1 Chemikailie a ¢inidla

Roztok (¢=12 molL.I"') hydroxidu sodného
(MERCK.SRN) v destilované vodé, foto-
metricky test LCK 338 pro stanoveni uhli-
¢itant a oxidu uhli¢itého (Dr. Lange. SRN).

2.2 Metody
2.2.1 Dekarbonizace piva na tiepacee

Pivo (250 ml) se tfepalo 10 min na kyvné
tiepacee (300 min'') ve tiech nezavislych po-
kusech (A.B.C).

toru | — CUBE

Pivo (150 ml) se dekarbonizovalo po
dobu 20 s a po oddéleni kapalné fize se
100 ml piva prepustilo do podstavené ni-
dobky. Mezi jednotlivymi vzorky se pristroj
vyplachoval ndslednym vzorkem. Pfi dekar-
bonizaci kombinované se soucasnym pro-
myvinim dusikem se nad hladinu piva za-
viidél do dekarbonizitoru dusik (2 Lmin').

2.2.3 Zdkladni analvza piva

Vysledky analyzy uddvaji relativni hus-
totu 20 °C /20 °C. alkohol (% hm.) a pivodni
extrakt (% hm.).

2.2.4 Stanoveni oxidu uhli¢itého

K 100 ml zchlazeného piva (5 °C) se pfi-
daly 2 ml roztoku hydroxidu sodného (c=12
mol.l'') a po promichani se roztok desetkrat
zfedil destilovanou vodou. Oxid uhli¢ity se
stanovil po jeho zpétném uvolnéni v kyse-
Iém prostiedi do roztoku indikiatoru fotome-
trickym testem LCK 338 (Dr. Lange. SRN).

2.2.5 Deoxygenace vody v dekarbonizdtoru
Destilovana voda (150 ml) se michala
20 s v dekarbonizitoru za soucasného zavi-
déni dusiku (odst. 2.2.2). Deoxygenovani
voda se dusikem znovu
pietlaCila pres oximetr
do dekarbonizitoru
a proces se opakoval.
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Obr: 1 Dekarbonizdtor piva

I — pivod inermiho plynu, 2 — motorek s mi-
chadlem, 3 — privod vzorku a odvod plynu,
4 — vpusii kohour

Brod) se skladal z nadobky s rychlobéznym
michadlem. nilevky k pInéni vzorku a z ovla-
daci elektronické Casti pristroje (obr: /).

Tubulka 1. Analvza 12 Y piva (4810 mg.l"' CO,) po dekarbonizaci
piva tfepackou a dekarbonizdtorem pri 5 °C

o Vzorek Rel. Alkohol Piiv. CO,

2.3 Pﬁs",‘oje . hustota (%) extrakt (%) (mg.l")
54 :‘:::f';:nr Trepacka A 100980 | 4,00 12.10 669
SCABA Trepacka B 1.00 970 3.99 12,05 483
Pivo. se analyzo- | Trepatka C 1,00 980 3,98 12,06 660
.“S}E]'TA;BA “223(??3?3“ primér 100977 | 399 12,07 604
matic Beer Analyzer |DekarbonA 1,00 994 3.99 12,12 1380
(Svédsko). Dekarbon B 1.00 990 3.99 12,09 1430
2.3.2 Spekvrofotometr Dembon & St dida 1519 1630
Hodnoty — absor- |Prumér 1,00 993 3,99 12,10 1480

bance pro stanoveni
obsahu oxidu uhlici-
t¢ho se méfily spekt-
rofotometrem  CA-

Tabulka 2. Analyza 16 % piva (5380 mg.I'" CO,) po dekarbonizaci
piva trepackou a dekarbonizdtorem pri 5 °C

DAS 100 (Dr. Lange, | yzorek Rel. Alkohol Piiv. Co,

SRN) s testem LCK hustota (%) extrakt (%)| (mgl?)

338. Trepacka A 1.01 051 573 16.13 505

233 tepuliia Trepacka B 101 055 5.78 16,25 623
K}’ vna tfcp;u}ka HS Trepacka C 1.01 059 5,76 16,22 508

501 digital pochizela Amé 1.01 055 576 16.20 545

od firmy IKA Labor- sabmasuid d - 2

technik (SRN). Dekarbon A 101057 [ 579 16.27 1500

Dekarbon B 1,01 068 5,79 16,29 1320

2.34 Dc'km‘b_w:f:ri.'rn‘ Dekarbon C 1.01 059 579 16.27 1480
Dekarbonizator (1 =

— CUBE. Havlickay prumér 1,01 061 579 16,28 1433
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Tabulka 3. Analyza 12 % piva (4965 mg . ' CO.) po dekarboni- ?
zaci piva tfepackou a dekarbonizdtorem pri 25 °C se zavddénim
dusiku (N>) a bez néj
8
Vzorek Rel. Alkohol Pav. CO,
hustota (%) extrakt (%) | (mg.l")
Trepacka A 1,00 902 393 11,74 402 T
Trepatka B 1.00 900 3.93 11,74 454 Z
Trepacka C 1,00 899 392 11,72 462 E 6
=
priimér 1,00 900 3,93 11,73 439 =
Dekarbon A | 1.00900 |  4.00 11.90 883 o
Dekarbon B | 100901 3.99 11,89 967 £
Dekarbon C 1,00 902 4,00 11.91 928 B
j=3
primér 100901 | 400 11,90 926 g *
Dekarb. +N, A [ 1,00 885 3,96 1,77 692 g
Dekarb. +N. B| 1,00 889 3,96 11,79 548 E3
(%]
Dekarb. +N, C| 1,00 893 3.97 11.81 654 5
prumér 1,00 889 3,96 11,79 631 2
2.3.5 Oximetr sahu oxidu uhli¢itého se do- 1
Rozpuitény kyslik se méfil oximetrem sdhne zavadénim proudu
(model 3650, Orbisphere laboratories. Svy-  dusiku nad hladinu piva bé-
carsko). hem dekarbonizace. I pfi o § -

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Pozadavky, kladené na rychlost zaklad-
niho rozboru piva. se neustile zvySuji. Ac-
koliv doba analyzy se u automatickych ana-
lyzitora piva pohybuje okolo 2 min. trvda
vytfepavani piva neimérné dlouho. V nut-
ném pripadé je zapotiebi vysledky analyz
znit v nékolika minutich.

Kvalita dekarbonizace, kteri se hodnotila
podle doby a zmén chemického sloZeni piva,
silné zdvisela na teploté, méné na koncent-
raci piva.

Pfi dekarbonizaci piva na tfepaCce se
u 12 % a 16 % piva pii 5 °C prokazal mirny.
nebo Zidny pokles obsahu alkoholu. obsah
oxidu uhli¢itého byl 2 az 3 krat nizsi nez pri
odplynéni dekarbonizatorem (rab. I, 2). Ve
shodé s tim byla vy38i i relativni hustota piva.
coz se projevilo ve vysiich hodnotich pi-
vodniho extraktu.

Podstatné rozdily v chemickém sloZeni
piva se viak prokdzaly pii teploté 25 °C, kde
po 10 min tfepani uniklo 0, 07 % ethanolu,
coz odpovidalo ztrité 0,17 % puvodniho ex-
traktu. Obsah oxidu uhli¢itého v pivu z de-
karbomizitoru rovnéZ poklesl proti hodnoté
pfi 5 °C (tab.3).

Z tohoto davodu je dekarbonizace piva
michdnim Setrnéjsi i pfes mirné zvySeny ob-
sah oxidu uhli¢itého ve srovndni s tfepanim
na tiepaCce. nebot rozdily v relativni hustoté
piva byly zanedbatelné. Dal3iho sniZeni ob-

tomto postupu je mozné sni-
zit unik ethanolu.

Pfi odstraiovani oxidu
uhli¢itého z ndpoju je dale-
zité dosahnout co nejniz-
Siho obsahu oxidu uhlicitého a zabranit co
nejvice jeho tniku. Podle naSich zkuSenosti
doporucujeme zavadét proud dusiku nebo
vzduchu nad hladinu piva pfi dekarbonizaci
pfi teploté 20 °C s dobou michani 20 s.

Pfi dekarbonizaci se kombinuje G¢inek mi-
chani a desorpee oxidu vhlicitého do proudu
inertniho plynu. DalSimu a¢innému snizoviani
obsahu oxidu uhli¢itého v pivu brini poZada-
vek kritké doby dekarbonizace. Pii prodlou-
Zeni doby dekarbonizace lze pFipravit pivo
s jeSté nizSimi obsahy oxidu uhli¢itého.

Popsand technika dekarbonizace umoz-
nuje optimalizovat ipravu vzorku pred ana-
lyzou, standardizovat ji a ziskat tim pfesnéjsi
vysledky. coZ souvisi s ekonomikou vyroby
piva. Presné vymezeni podminek pro dekar-
bonizaci piva miZe sniZit ztrity extraktu, vy-
kazované vlivem nepfesnych rozbor.

Veelku lze dpravu piva v dekarbonizitoru
povazovat za dostateéné rychlou a Setrnou
pro rutinni analyzu. Pfed dekarbonizaci se
doporucuje pfili§ studené vzorky ohfit na
teplotu mistnosti. coZ ostatné doporucuje
i price [2].

Odplynéni michanim poskytuje kromé
toho dalsi vyhody proti tfepdni. Timto zpu-
sobem lze totiZ v kritké dobé pripravit mla-

2 3 4 5 6
Potet cykla

Obr: 2 Pokles obsahu rozpusténého kysliku pri michani

dinu nebo pivo s riznym obsahem rozpusté-
ného kysliku, coz ma vyznam napf. pfi stu-
diu oxidace piva. nebo vlivu kysliku na rist
mikroorganisma. Inertni plyn, nebo naopak
vzduch, popr. kyslik se pritom zaviadéji nad
hladinu piva pfi michdni.

V modelovém pokusu se ovéroval vliv
poctu cykli michani (po 20 s) na obsah roz-
pusdténého kysliku v pfedem upravené vodé
(obr. 2). Z grafu je dobfe patrny pokles ob-
sahu rozpusténého kysliku jiz po tfetim
cyklu odplynéni.

Podobnym zpusobem lze pripravit i pivo
s vysokym obsahem rozpuSténého kysliku
pfi zavadéni vzduchu do dekarbonizitoru.
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