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Ve vétdind statii s moderni a vyspélou technikou
se lahvové pivo b#Zné pasteuruje mebo steriluje fil-
traci, aby se zvySila jeho Dbiologickd trvanlivost.
Také u nis vlivem rychlého vzestupu konsumu lah-
vového piva o zméndnych podminek v distribuci
je tfeba hledat vhodné cesty ke zvySeni jeho trvan-
livosti, Z riiznych zptsobl se jevi aZz dosud pasteu-
race jako postup nejjednodusii a nejacinn&jsi.

Pro domaci spotfebu lze vystadit s trvanlivosti
pasteurovaného lahvového piva jeden mésic, coZ je
také minimalni poZadavek ¢eskoslovenské normy ja-
kosti. ProdlouZenim trvanlivosti se umoZni plynu-
lej%i zasobovéani distribuénich stfedisek, sniZi se
ztraty a procento vraceného piva.

Uéelem pasteurace je usmrtit nebo na deldi dobu
zastavit v§vin kulturnich kvasinek i jinych organis-
mi, které zastanou v pivé po filtraci. V praxi se
pasteuruje bud priitokové, nebo pfimo v 1dhvi. PF
prittokové pasteuraci se dosahne mezi deskami pas-
teuru rychlého proh#ati a ochlazeni slabé vrstvy piva.
Dalsi stadeni do sterilnichlahviza vyloucenireinfekce

pasturaéni dob& a spotfebé tepla a né€kolika éinitelich,
predeviim koeficientu prostupnosti tepla, vigkosité pi-
va a tvaru lahve. ZvySovanim teploty piva se méni je-
ho specifickd hmota a tim se dostava pivo do samo-
volného pohybu. Tento pohyb je zavisly na poloze
lahve v lazni, aviak prevazné na viskosité piva, Proto
u piv 5 vy38im extraktem probihd miSeni chladnéj-
%ich vrstev s teplejéimi ponékud pomaleji. Velikost
povrchu lahve Gzce souvisi s jejim tvarem a obsa-
hem. Malé 1ahve maji pomérn& vét8i povrch nez
velké, tak¥e pii stejné pasteuradni dob& a teplot&
se vyhfeji rychleji. Pfechod tepla z lazné do piva,
které je oddélené od teplé vodni lazné sklenénou
sténou lahve, je urden Xkoeficientem prostupnosti
tepla. Tento koeficient pfedstavuje mnoZstvi tepla,
které projde ploinou jednotkou stény za jednotku
¢asu pfi tepelmém rozdilu 1°C, BEhem pasteurace
zvétiuje pivo a lahev nestejnomérné sviij objem,
protoZe koeficient roztaZnosti piva je mnohokrate
v&tsi nez skla. Tlaky, které pii tom v lahvich vzni-
kaji, jsou uréeny nejen hrdlovym prostorem, ale

Obr. 1. DvouetdZovy sprchovy pasteur Hollstein-Kappert

je obtiZné, Pasteurace piva v lahvi mi rovnéZz urdéité
nevyhody, aviak je jist&jsi a 1épe vyhovuje provoznim
podminkam. Pi normalni pasteuraci v lahvi se pivo
zvolna, vyhfeje bdhem 30 minut na teplotu 58—63 °C
a udrfuje se p¥i ni 20 aZ% 30 minut. Poté se pivo
opét ochlazuje na teplotu pivedni. Cely postup trva
priblizn& 1Y/s az 2 hodiny. : X
Tepelna ekonomie je zavisld na konstrukei pasteuru,

i mno¥stvim vzduchu a obsahem kysliéniku uhlidi- =

tého v pivé. Vlivem vy5ii teploty se kysliénik uhli-
¢ity uvoliuje tak dlouho, dokud nenastane rovnova-
ha mezi koncentraei rozpudténych plyni v pivé a
tlakem v lahvi. P¥i hrdlovém prostoru vEtSim nez = =
3 % z obsahu ladhve vznikd v ldhvi pfi pasteurack =
tak nizky tlak, Ze se porusi koloidni rovnovazny
stav, §m# se vyloudi ¢ast bilkovin a hofkych latek
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z pdny, které se usadi v hrdle lahve v podobé hné-
dého prouZku, Klesne-1i hrdlovy prostor pod 2,4 %,
nastava nebezpeéi, Ze korunkovy uzavér vysoky tlak
jiz neudrzi, nebo Ze lihev praskne.

ZvySené tlaky v lahvich napomahaji téZz zastaveni
vyvinu nebo usmreeni mikroorganismli. P¥i normél-

Obr. 2. Sprchovj pasteur Gasquet

nim tlaku a stejné teploté by bylo zapotfebi k do-
konalé pasteuraci piva delSi doby. Pasteuracni tep-
lotu nelze prili§ zvySovat a dobu vice prodluZovat
vzhledem k nepfiznivim uéinkiim na jakost piva.
Jsou-li v pivé pfitomny divoké kvasinky, mohou
piezit nékdy i pasteuraci, nebof jsou resistentnéjsi
neZ kvasinky kulturni,

Dobra jakost lahvového piva vyZaduje, aby pivo
v koneéné fazi nept¥islo do styku se vzduchem, S to-
hoto hlediska je tfeba povaZovat stadeni za nejdi-
lezit&j8i isek pro zachovani fysikalné chemické rov-
novihy piva. Nebezpedi spoéiva v okysliceni a z né-
ho plynoucich nepfiznivyeh Géinka na kvalitu piva,
at ji%Z po strinee chufové nebo vzhledové. Za da-
nych okolnosti je t&Zké zabranit styku piva se vzdu-
chem pii stideni do tlakovych tanki a hlavné pak
do lahvi, protoZe v pivovarech jsou k disposici pre-
vainé jen stroje star$i konstrukce. - StoCené pivo
v lahvi obsahuje tedy urc¢ité mnoZstvi vzduchu jed-
nak rozpusténého, jednak pFitomného v hrdelnim
prostoru, Chemické a fysikaln& chemické pochody
jsou zavislé na latkach pritomnych v pivé, dile na
teplotd a na zpisobu uskladnéni pive, Vysledkem
t&chto pochodit jsou vZdy neZadouci zakaly.

Pivo, které je koloidnim rozgokem, obsahuje vedle
bilkovin sloudeniny snadno nichylné k oxydaci. Tyto
latky se dostavaji do piva ze sladu, chmele a pie-
Vainé se tvori pFi vyrobé mladiny., Pfidiny vzniku
koloidnich zékalli jsou riizné. VSechny vysokomoleku-
larni bilkoviny nejsou vZdy koagulovatelné, takZe
8 tiislovinami mohou tvofit nestabilni komplexy. Té%
oxydaeci tiislovin ma flobafeny se zZvySuje moZnost
sraZeni bilkovin. AvSak z roztokt é&istyeh bilkovin
(be? piitomnosti tfislovin) nevznikaji okysli¢enira
sraZeniny, Vyloueni komplexii z roztoku miZe také
nastat zménou elektrického naboje bilkovin na povrchu
hranitni oblasti dispergované faze. Tato faze, je?
Se styk4 s okolnim prostfedim, ma veliky povrch a
broto se zde uplatiiuji vétSinou adsorpéni jevy. Sulf-
hydrylové skupiny nékterych bilkovinnych latek pie-
chodem na digcelfidické vazby umoziiuji rovndZ tvor-
bu nerozpustnych sloufenin. Kyselina kifemidita pod-
Poruje vznik oxydadnich z4kalf, neni viak pFesné zjis-

téno, zda to zplisobuje organicky vazana kyselina nebo
néktera jeji anorganicka sil. VSechny tyto pochody
probihaji daleko rychleji pfi pasteuraci, protoZe se
silné porusi koloidni stav piva.

Vedle oxydagnich zAkaldl nastivaji vSak v lahvo-
vém pivé jesté daldi zmény, PiedevSim je to zvySeni
barvy a zhorfeni chuti, zplisobené opét pfitomnym
vzduchem. Typicka chlebnata pfichuf, kterda se ob-
vykle projevuje u pasteurovaného piva, nevzniki
podle De Clerka pouze pasteuraci, ale téZ nevhod-
nym uloZenim. I pivo nepasteurované, ostfe filtro-
vané pres Seitziv filtr, ziskava tuto prichut, je-li
uskladn&no pii teplotach nad 15 0C. Cim déle je pivo
poneching p¥i vysSi teplotd, tim rychleji se projevi
nepfijemnéa chlebnatd chuf. P¥i staceni piva za vy-
loudeni vzduchu, na pf. pfedplnénim tankd a lahvi
kysliénikem uhli¢itym, zistava pivedni barva i chut
piva po pasteuraci nezménéna. Hlavnim piedpokla-
dem pro zachovani dobré chuti a nizké barvy je
tedy spravné uloZeni pasteurovaného piva pFi niz-
kych teplotach. ~

Enders pFipisuje p¥i pasteuraci velky vyznam me-
lanoidiim, Podle autora jsou to rizné aledhydy a di-
ketony, které se tvo¥i pfi melanoidnich reakeich a
jeZz zplsobuji zmé&nu barvy i chuti piva. Pridavkem
sulfatd lze témto reakcim zabrinit, protoZe se vaze
aktivni skupina methylglyoxalova.

Jinym &initelem, ktery ovliviiuje chut a vini, je
denni a obzvlasté sluneéni svétlo. Svételné paprsky
prochizejici snadno bezbarvym sklem, zptisobuji po-
dle De Clerka zménu v chemickém sloZeni piva a tim
rychlé zhorSeni chuti a viné. Midkevsky a jini do-
poruduji pouZivat ldhve tmavohnédé, protoZe ad-
sorpéni schopnost pohlcovat Skodlivé paprsky u hné-
dého skla je vy3Si neZ u skla zeleného.

Spatnd jakost surovin a nedodrZeni technologic-
kého postupu méi téZ vliv na fysikilné€ chemickou
stabilitu piva. Na priklad slady kratce vedené s vys-
%im obsahem bilkovin jsou méné vhodné pro piva
urdeni k pasteuraci. Nedokonalé odstran&ni hotkych
kalti a hlavné nizké prokvaSeni (vysoky extrakt),
projevuji se u piva v8t& nAchylnosti k oxydaci.
V praxi se Casto stava, Ze Spatnou filtraci nebo za-
nedbanim biologické <distoty je t¥eba pasteurovat
piva infikovani. Za téchto okolnosti musi byt zvy-
Sena pasteuraéni teplota, event. prodlouZena pasteu-
raéni doba, ¢éimZ vznikaji jeSté vyrazn&i§i zmény
v chuti a vzhledu piva.

Normalné vyrobené pivo ma pomérné nizkou fy-
sikdlnd chemickou /trvanlivost, ktera se da upravit
riznymi stabilisaénimi p¥ipravky. Pi#idavkem tani-
nu, proteolytickych p¥ipravkii a riznych reduktont
lze z vétSi Sasti zabranit chladovim zakaltim, chu-
fovym zm&nim a oxydaénim pochodim v lahvovém
pivé. Preparujeme-li pivo proteolytickymi pfipravky.
ma pasteurace jest3 ten vyznam, Ze ve stadiu vy-
h¥ivani nastavaji optimalni podminky pro plscbeni
protedz a dokonfuje se stabilisaéni proces.

Pro zachovini jakosti pasteurovaného lahvového
piva ma velky vyznam druh obalu. Lahve urené
k pasteuraci musi vyhovovat viem technickym po-
#adavkiim na jakost, pfi CemZz naroky na tepelnou
odolnost a na odolnost vadi vnitfnimu tlaku ijsou
podstatnd vétsi ne¥ u lahvi uréenych pro béZnou ma-
nipulaci. Zkugebni podminky jsou diny CSN pro oba-
lové sklo napojové a lze konstatovat, Ze dodivané
ldhve (aZ na malé vijimky) t&mto pozadavkim vy-
hovuji.

Pro srovnini uvadi fab. 1 ndkolik pfikladh rozbit-
ného béhem pasteurace u lahvi novych a lahvi viee-
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Tabulka 1
Zkou¥ka: . | I l II1. w. | v
ldhve nové 1,04% 1,20% 0,40%, { 0,860% | 0,76%
ldhve ob&hove 0,22% | 0,08% | 0,12% | 0,06% ! 0,15%

Velmi duleZitym &initelem u lahvového piva je ko-
runkovy uzdvir. PF nedokonalé konstrukei korunky
nebo pri nekvalitni vioZce je lahev Spatné utésnéna,
béhem pasteurace unikid kysliénik uhliéity a pivo
zvétra a ztréel svij charakter. Jaky vliv maji ko-
runkové uzavéry na tésnost lahvi a tim ina trvan-
livost pasteurovaného piva je uvedeno v tab. &
Zkouska tdsnosti korunkovych uzavéri byla prova-
déna na predepsaném tlakovém zafizeni, zkousky
trvanlivosti byly sledovany nejméné u 20 vzorkil
pasteurovaného piva (pasteuraéni teplota 629C).

Pokud jde o vztah mezi pasteuraéni teplotou a
dobou pasteurace, udava Liters tyto hodnoty:

E ! T
| 60,0 ‘ 61,0 ‘ 62,5 ! 63,5

|
T I g

doba minut 22 | 21 20 |
| | | |

teplota °C 57,5 ‘ 58,5

P#i minimalnim dodrZzeni téchto hodnot je zabez-
peGena biologicka trvanlivost lahvevého piva, nikoli
vi3ak trvanlivost koloidni.

Tabulka 2
N |
Sootnt | Netagpast |, DTS,
Korunka Vliozka zkousce | a.stIt:: 11_, oi | teurova-
tesnosti | P ou e | ného piva
atp | G [ dni
3 G | |
terny plech 11%%13]? | 4,3 20 } 26
----------- e
#erny plech pingt 4 | 4 at
derny plech PVC 11,56 | 6 30
et e e
pocinovany lisovany |
plech korek ﬁ 5,1 ‘ 16 &
= lisovany : -
zahrani¢ni korek | 14,6 e 35
s Al folif | ,
NP RN | i ) PISE RE ST ST, L e
o lisovany | |
zahraniéni korek | 14,8 — 34
sAlfolii | I

Trvanlivost nadich b8%nych nestabilisovanych kon-
sumnich piv je po pasteuraci 25 az 35 dni. Ma tedy
pasteurace piva nesporné vyhody. Instruktivni je
porovnani trvanlivosti stejnych partii piv nepasteu-
rovangeh, filtrovangch jednak pFes normalni filtraéni
himotu, jednak pies Seitziv filtr, a piv pasteurova-
nych. (Viz tab, 3.)

Tabulka 3

Pivo nepasteurované

~anlivost piva | e Pivo

Trvanlivost piva el e rptearrans

filtrace filtrace

100 svétle 10 dni | 21 dni 34 dpi

100 svitlé 10 dni 24 dni 36 dni

70 svEtlé 8 dni 18 dni 30 dni

Pasteurace lahvového piva vyZaduje vhodného pa-
steuraéniho zaFizeni, At se jiz poufiva jakéhokoli

systému pasteurdi, vyhfivaji a chladi se lahve vét-
Sinou ve vodd. Piivodn se pasteurovalo v jednodu-
chych vanovych pasteurech, v nichZ prostup tepla
nebyl stejnomérny. Ve vanach se vyskytovaly zna-
né tepelné rozdily a ani cirkulaci vody pomoei er-
padla se stav nezlepsil. Pon&kud lepsi byly skiifiové
pasteury sprchové, aviak i u nich nebyla intensita
sprch viude stejna, takZe v jednotlivych lahvich
s pivem byly vétsi tepelné rozdily. Oba tyto zpiiso-
by nebyly ekonomicky vyhodné, pfi éemiz vkladani
a vyjiméni lahvi bylo pracné a nakladné.

Podstatnd dokonalejdi je pasteurace lahvového
piva v ponorovych komorovych pasteurech (Gasquet,
Anker), Komory tvori systém, ve kterém cirkuluiiei
voda umoZiuje vyménu tepla. Tepld voda od lahvi
pasteurovanych oh¥iva studené lahve vloZené a tim
ochlazens voda chladi op&f lihve pasteurované. Cir-
kulaci vody se lépe vyrovnavaji tepelné rozdily
v jednotlivich komorach a pasteurace je proto stei-
nomérnéjsi.

Nyni se vSeobecné pFechézi k posuvnym pasteu-
rim tunelovym, ve kterych prochizejici lahve s pi-
vem jsou oh¥ivany nebo ochlazovany intensivnim
proudem vody z dobfe propoditaného systému sprch
(pasmo predehiivaci, pasteuraéni, chladici). Byla
obava, Ze se u téchto pasteurii pohybem a otfesy
lahvi je$t& zvysi nebezpedi oxydace piva a uvolnéni
vazaného kysliéniku uhli¢itého. Proto byly vyzkou-
Seny riizné zpusoby posunu, které by zarucovaly
klidny a $etrny pohyb lahvi. Dnes je tento problém
vyfeSen, tak¥e neni Zadného rozdilu v jakosti piva,
které bylo pasteuroviano v tunelovém nebo komoro-
vém pasteuru. Tunelové pasteury maji proti jinym
znaéné vyhody pii obsluze a v tom, Ze se miZe
upravit doba vyh¥ivani nebo zchlazovani, VyuZiti
tepla je velmi dobré, pfesto viak vyvoj neni jeStd
ukonéen a stale se zlepfuje konstrukce trysek, omy-
vani a prohfivani lahvi., Casto se pouZivd u tune-
lovjch pasteurt k vyh#ivani pfimo pary nebo hor-

kého vzduchu, Videchny nejnovéisi pasteury maii -

dokonalé zafizeni pro kontrolu teplot.

Vedle pasteurlt lahvovych pouzivd se v uréitych
piipadech té% pasteuri pritokovych, které jsou vi-
hodné pro snadnou manipulaci a plynuly chod. Za-
Fazuji se mezi filtr a stafeci aparat. Pivo protéka
v tenké vrstvé pod tlakem mezi deskami pasteuru a
rychle se vyh¥ivi na potfebnou teplotu. Doba vy-
hiivani je velmi kratkd (25—30 vtefin) a zavisi
na pritokové rychlos%i. K dokonalému ochlazeni se
pouzivé, solanky. V poslednich dvou letech sledoval
Jonsson diikladn® vztahy mezi pritokovou rychlosti,

tlakem, ztritou kysliéniku uhli¢iteho a chuti piva.

Podle jeho provoznich vysledki je pivo pasteurova-
né v prutokovych pasteurech koloidné i biologicky
stalej& meZ pivo pasteurované v lahvich. Tlaky a.
teploty, které zjistil Jonsson (Procedings EBC 1956)
p¥i pasteuraci jsou uvedeny v tabulee: ]

tlak teplota
pri vstupu
do pasteuru 6,5 kg /cm? 0oC
pFi pasteuraci 5,8 kg/cm2 67—68 °C
pFi vystupu
z pasteuru 2,0 kg/cm? 00C.

Priitokové pasteurované pivo se miZe stafet ma ==

béZném zafizeni, musi vSak byt zarudena technifzka;
tistota umytych lahvi a sterilita sticeciho aparatu.
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