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Abstract

The aim of this research is to identify and analyse the concentration of dissolved oxygen in beer in glass bottles bearing
lever or crown cap and also determine content dissolved oxygen in neck of the bottle 14 days after pouring beer to
bottles. As well as determine content CO, in beverage and in neck of the bottle. Subsequently, all measured values are
comparing with values guaranteed brewery. All resulting values are statistically evaluated. The bottles were filled on
filling machine with three filling heads and one closing head. Closing head has the possibility to exchange caps and
either coronal or tear. The analysis is based on the analysis of the measured values.
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Vysoky obsah rozpusténého kysliku v népoji
negativné ovliviiuje jeho kvalitu po naplnéni do lahve.
Kvalita napoje mtize byt zna¢né ovlivnéna pronikdnim
kysliku do lahve a zaroven tinikem oxidu uhli¢ité¢ho z
lahve. Stanoveni koncentrace a eliminace rozpusténého
kysliku hraje dilezitou tlohu v riznych stadiich vyroby
piva. Zamezeni kontaktu piva s kyslikem je velice
dilezité ve fazi plnéni piva do lahvi a také pouzity typ
obalového materialu a uzavéru lahve. Pro zamezeni
kontaktu piva s kyslikem se pouzivaji aseptické plnice,
které pfi staceni v ochranné atmosféte pouzivaji jako
inertni plyn CO,, N, ¢i jejich kombinace v poméru 1:1.
Pouze presné, stabilni a rychlé méfici postupy pro
stanoveni obsahu kysliku v pivu jsou vhodné pro pouziti
v pivovarskych provozech.

Soucasna technika umoziuje snizit obsah kysliku v pivu
na desitky ppb (1 ppb = 10 = 0,000000001 %). Ptes
pokrok filtra¢ni a lahvarenské technologie vsak kyslik z
piva nelze béhem vyroby upln€ odstranit a dalsi kyslik
do obalu vstupuje ze vzduchu pies uzavér (MULLER,
2002).

Pivo je prostiedim, kde se mohou uplatnit striktné
anaerobni bakterie, které pro svij rist a mnozeni
vyzaduji velmi nizky nebo nulovy obsah kysliku.
Striktn€ anaerobni bakterie schopné kazit pivo nebo
kontaminovat pivovarské kvasnice patii do rodi
Pectinatus, Megasphaera, Zymophilus a Selenomonas.
Ke zvySovani poctu piipadd kazeni piva témito
mikroorganismy piispiva také stoupajici produkce piv,
ktera jsou vice nachylna k mikrobialnimu kazeni — piva
nepasterovana, nealkoholicka, nizkoalkoholickd a méné
chmelena. (MATOULKOVA, 2008). Stoupa podet
pfipadu, kdy je pivo kazeno témito bakteriemi, na coz
ma piimy vliv modernizace plnicich technologii u
kterych je dosahovano minimalnich hodnot obsahu
rozpusténého kysliku. (SAKAMOTO, 2003).

MATERIAL A METODY

Pro analyzu koncentrace rozpusténého kysliku v
pivu a stanoveni obsahu rozpusténé¢ho kysliku v hrdle
lahve byly pouzity sklenéné lahve opatfenych pakovym
nebo korunkovym uzavérem. Analyza je zalozena na
rozboru zmétenych hodnot.

Casovy rozdil mezi naplnénim a uzavienim byl 14
dni. Plnéni lahvi probéhlo na plnicim stroji se tfemi
plnicimi hlavicemi a jednou uzaviraci hlavici firmy Pali
Chotebotr, s.r.o. Linka na plnéni byla poloautomaticka -
dopravu pod plnici a uzaviraci hlavice zajiStovala
obsluha plnici linky. Vykonnost plnici linky byla
400 NRW 0,5litrovych lahvi za hodinu. Jako napoj pro
stoeni bylo pouzito svétlé vycepni pivo o celkovém
objemu 30 litri. Pro plnéni byl pouzit inertni plyn CO,.
Pfi méfeni byl spotfebovan 1 kg CO,. Méfeni
rozpus$téného kysliku v pivu bylo provedeno pfistrojem
Micrologger 3650 firmy Orbisphere (dodavatel v CR
firma Denwel). Piistroj pouziva elektrochemickou
krytou elektrodu. Méteni obsahu CO, a obsahu kysliku
v hrdle lahve prob&éhlo manometrickym piistrojem se
zpétnym vstiikem piva (dodavatel v CR firma
1-CUBE).

Postup plnéni:

Postup plnéni piva na plnicim stroji je podrobné
popsan v nasledujicich bodech:

1)  Ptiprava plniciho stroje

2) Napusténi piva do vyrovnavaciho zasobniku

plnice

3) Rucni nastaveni lahvi k plnicim hlavicim

4)  Profuk lahvi CO, .

5) Evakuace vzduchu z lahve

6) Tlakovani lahve CO, .

7)  Plnéni lahvi

8) Rucni presunuti lahve k uzaviraci hlavici

9) Postupné uzavirani lahvi

Po vymeéné uzaviraci hlavice a pouziti druhého typu
uzaveéru se postup opakuje od bodu ¢.3.

Pouzit¢ méfeni patii do kategorie méfeni
destruktivni metodou. Postup stanoveni obsahu kysliku
a CO, v hrdle lahve a obsahu rozpusténého kysliku v
pivu je popsan v nésledujicich bodech:

1)  Zapnuti pfistroje Microloger 3650

2)  Vlozeni méfené lahve pod méfici hlavici

3) ProraZeni uzavéru méficim trnem

4)  Spusténi méfeni na piistroji Microloger 3650

5) Pivo protéka hadickami skrz méfici piistroj



6) Odecet aktudlnich naméfenych hodnot z

méficiho piistroje

Obr. 1: MeFeni rozpusténého kysliku v pivu

Na obrazku 1 je vlevo vpredu méfici ptistroj
Microloger 3650, v pravé ¢asti obrazku jsou dvé lahve.
Jedna ladhev umisténd v méficim pfistroji je s
odtrhovacim uzavérem a druhd lahev stojici vpravo od
m¢éficiho pristroje ma korunkovy uzavér (vlastni foto).

Tab. 1: Namérené priumérné a garantované hodnoty
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VYSLEDKY
Vysledné hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1.

Pfi méfeni obsahu kysliku se musi uvazit i spotfeba
kysliku pivem od sto¢eni do méfeni, coz bylo v nasem
pfipadé 14 dni. V hrdlovém prostoru by mél byt obsah
vzduchu pod 0,1 ml.

Pro rozpustény kyslik v pivu je zkonstruovan
diagram rybi kosti podle Ishikawy, ktery fesi urceni
pravdépodobné pfi¢iny problému zvySeni obsahu
rozpu$téného kysliku. Vysledny diagram pfi¢in a
nasledkd nespravného rozpusténého kysliku v pivu je
zobrazen na obr. 2.

Vysoky obsah rozpusténého kysliku v pivu je
zpusoben obsluhou plniciho stroje, pouzitym obalovym
materialem, pouzitym uzavérem, pouzitym plniCem a
jeho technickym stavem, zvolenym zptisobem plnéni a
prostitedim kde je plni¢ umistén, ale také prostiedim,
kde dochazi ke skladovani lahvi.

0,51 s korunkou Vzorek ¢.1 | Vzorek €. 2 | Vzorek ¢. 3 | Pramérné hodnoty Jednotky
Obsah O, v pivu 22 19 20 20,33 ppb
Obsah O, v hrdle 0,3 0,4 0,5 0,4 ml
Obsah CO, 0,53 0,57 0,55 0,55 %
0,331 s odtrh. uzavérem Vzorek ¢.1 | Vzorek €. 2 | Vzorek ¢.3 | Prumérné hodnoty Jednotky
Obsah O, v pivu 1,24 0,87 0,62 0,91 ppm
Obsah O, v hrdle 0,8 0,7 0,8 0,76 ml
Obsah CO, 0,5 0,6 0,7 0,6 %

Hodnoty garantované pivovarem
Obsah O, v KEG sudu 50 -- -- -- ppb
Obsah CO, v KEG sudu 0,55 - - - %
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Obr. 2: Diagram pricin a ndsledkii vysokého obsahu rozpusteného kysliku v pivu podle Ishikawy
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Jednou z moznosti jak zabranit kontaktu piva s
kyslikem je pouziti aseptického plnice lahvi. Moderni
aseptické plnice lahvi jsou zcela uzavieny a jsou urceny
pro plnéni kapalnych, nesycenych, mikrobiologicky
citlivych napojti s vysokym i nizkym obsahem kyselin.
Tyto plniée musi pracovat v naprosto sterilnich
podminkach, za nepfitomnosti mikroorganismi a
vzduchu. Aseptické plnéni se pouziva z divodu vétsi
trvanlivosti piva a Cistoty piva. Podminkou pro spravné
aseptické plnéni je mimo jiné mikrobidlni Cistota
vzduchu (tf. 100 podle ISO 14664-1).

Na zacatku plniciho procesu je lahev umisténa na
dopravni pas, ktery ji dopravi do sterilizacniho stroje,
kde se sterilizuje a nasledné bezkontaktné asepticky
naplni a uzavie. To vSe je provadéno v ochranné
atmosféte sterilniho ovzdusi — v systému ASEPTIC.
Naplnéné lahev se opatii etiketou a skupinové zabali.
(EXELSIOR, 2013)

Aseptické plnici linky maji vétsi spotiebu energie a
inertnich plynt oproti béznym plnicim linkdm.
(SEMINAR-UNTERLAGEN, 2005)

ZAVERY A DISKUSE

Bylo provedeno méfeni, které srovnava rozdily
obsahii rozpusténého kysliku v pivu ve sklenéné lahvi s
korunkovym uzavérem a s odtrhovacim uzavérem a také
zkouma obsah kysliku a CO, v hrdle lahve. Lahve byly
naplnény a uzavieny na poloautomatickém plnici se
ttemi plnicimi hlavami a jednou uzaviraci hlavou o
vykonnosti 400 NRW 0,5 I lahvi za hodinu. Méfeni RK
v pivu bylo provedeno pfistrojem Micrologger 3650
firmy Orbisphere (dodavatel v CR firma Denwel).
Meéfteni obsahu CO, a obsahu kysliku v hrdle lahve
probéhlo manometrickym pfistrojem se zpétnym
vstiikem piva (dodavatel v CR firma 1-CUBE).

Vysledkem tohoto méfeni bylo, ze 0,5 1 lahev s
korunkovym uzavérem méla pii méfeni mensi praimerné
hodnoty obsahu kysliku v pivu (20,33 ppb) a v hrdle
lahve (0,4 ml) nez lahev s odtrhovacim uzavérem kde
byly prumérné hodnoty obsahu kysliku v pivu 0,91 ppm
a v hrdle lahve 0,76 ml. Pfi méfeni obsahu kysliku se
musi uvazit i spotfeba kysliku pivem od stoceni do
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meéfeni, coz byly v tomto piipadé¢ 3 dny. Pro udrzeni
spravnych organoleptickych vlastnosti piva by mél byt
obsah kysliku v hrdlovém prostoru pod 0,1 ml.

Pokud hladina kysliku v pivu nepiekroci 0,1 ppm,
neprojevi se pasteracni pfichut’. Tato pasteracni pfichut
mize byt jiz znatelna v pivu s obsahem kysliku 0,15-
0,20 ppm.

Z provedeného méfeni vyplyva, Ze vysoky obsah
kysliku v pivu byl zptisoben témito faktory:

= Kontakt piva se vzduchem.
= Dlouhy ¢as od naplnéni po uzavieni lahve.
= Absence vypénovaciho zafizeni v plni¢i.

Pti zmén¢ plnicich podminek, respektive konstrukce
plnice, by byly naméfené hodnoty RK v pivu jiné.
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Cilem prace je stanovit a analyzovat koncentraci rozpusténého kysliku v pivu ve sklenénych lahvich opatfenych
pakovym nebo korunkovym uzavérem a také stanovit obsah rozpusténého kysliku v hrdle lahve po 14 dnech od stoceni
piva do lahvi. Dale také stanovit obsah CO2 v napoji a v hrdle lahve. Nasledn¢ jsou veskeré naméiené hodnoty
porovnany s hodnotami garantovanymi pivovarem. Veskeré vysledné hodnoty jsou statisticky vyhodnoceny. Lahve
byly naplnény na plnicim stroji se tfemi plnicimi hlavami a jednou uzaviraci hlavou. Uzaviraci hlava md moznost
vymeény uzavért a to bud’ korunkovy nebo odtrhovaci. Analyza je zaloZzena na rozboru zméfenych hodnot.
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