Staceni piva za horka
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Otazka stadeni teplého piva do lahvi se stala
v posledni dob# pfedm&tem velkého zdjmu a Cet-
nych diskusi v faddch pivovarskych odborniki té-
mdF celého sv&ta. S ohledem na aktudlnost a za-
jimavost problému predkladdme i naSim technikiim
podrobngjsi informace o tomto novém zpisobu,
ktery je v podstat® kombinaci pasterace a stdCeni
piva v jedné fazi.

Prvni zprdvy o tom, Ze lze pivo s normdlnim
obsahem kysliéniku uhligitého zah¥4t na pasteracni
teplotu, stddet za vysokého protitlaku a v zapétl
uvolnit pietlak pro uzavieni ldhve, aniZ by se
obsah zpé&nil, byly pfijimany s pochybami, ba i za-
mitdny. AvSak bezporuchovd funkce zafizeni, po-
tvrzend velkym poftem zkouSek s pozitivhim
vysledkem dokézala neopodstatn&nost téchto na-
zorid. Stad¢eni piva za horka je skuteCné& prevratnou
novinkou. Jak rychle a do jaké miry bude nyni
tento zpilisob stdfeni zaveden a rozSifen, zavisi
piedeviim na dvou dinitelich: na hospodarnosti
provozu zafizeni a na konecné kvalité piva. Postup
byl vypracovdn dr. B. Kaiserem z Hamburku a pa-
tentovdn pod & DP 1000709. Kompletni zafizeni
vyrdbi firma Holstein a Kappert v Dortmundu.

Utelem stdceni piva za horka je pfedev3im ste-
rilni plnéni lahvi a zlepdeni podminek pro koloidni
stabilitu piv. Ekonomickd strdnka nebyla z po-
¢atku podrobné&ji zkoumaéana, pro-
toZe pro praktické zavedeni po-
stupu byla rozhodujici nejprve
otdzka jakosti piva. Sledovanim
postupu se jiZ zabyvalo mnoho
vyzkumnych pracovnikii a prakti-
kl ve vice pivovarech, a proto by-
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uvoln&nim Kkysliéniku uhli¢itého pfi pastera&ni
teploté, v Zadném pfripad& nepfekro€il. Z desko-
vého ohifvate ptichdzi pak pivo do plnide. Pfi
zachovani t&chto podminek horké pivo ani v plniéi,
ani pfi priitoku plnicim orgédnem nové konstrukce
do predehfatych lahvi nezpé&ni. Predehfati lahvi
asi na 40°C je nutné pro velké tepelné rozdily

.(horké pivo — studend l&dhev), jeZ by mé&ly za na-

sledek vysoké pnuti skla, a tim i vy331 rozbitné.
U teplych lahvi se zabrani téZ rychlejSimu ochla-
zeni piva, takZe biologicky t&innd pasteralni tep-
lota zfistane zachovédna po del$i dobu. Proti ode-
kavani horké pivo v lahvich ani po uvolnéni pfe-
tlaku nezpéni.

Pro zachovéni stupn& nasyceni kysli¢nikem uhli-
gitym je nutné udrZet v plnidi stdCectho stroje do-
stateény pretlak. Napf. pfi obsahu kysli¢niku uhli-
titého 4,5 g/l je tfeba pietlaku

0,8 atp pii teplot& piva 5°C
6,1 atp pfi teplot& piva 65°C
7.6 atp pii teplot& piva 80°C

K tomu, aby pivo po sto&eni ziistalo zcela v klidu,
je viak také nutpné, aby lahve byly bezvadné Cisté,
nebot cizi Castice a netistoty zpiisobuji okamZité
a prudké uvoljiovani kysliéniku uhlicitého.
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ly v pom&rné& kratké dobé ziskany
znatné zkuZenosti. Poznaky byly
postupné uvefejnény v nékolika
zahraniénich €asopisech.

Postup pfi stdfeni piva za hor-
ka je stru¢n& tento [obr. 1): Od
filtru nebo z lahvarenského tanku -
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jde pivo pfes zpétny ventil k od-

stfedivému &erpadlu a dale je ve- *
deno pies automaticky pivni regulatni ventil do
deskového ohfivade, ktery je vybaven odvzdusiio-
vacim zafizenim. Tlak za regulatnim ventilem
musi byt tak vysoky, aby jej protitlak vznikly

Obr. 1. Schéma stdéeni piva za horka
1 — zpény ventil, 2 — odstfedivé Eerpadlo, 3 — pivni regulaéni ven-
til, 4 — geskovfr ohfivaé, 5 — odvzdusfiovaci zafizenf, 6 — privod
pary, 7 — obéh teplé vody, 8 — manipulaéni deska s r?istrad. 9 —
monoblok pluictho a uzaviractho stroje, 10 — pfedehfaté lihve aod
mycky, 11 — plné lihve
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Je tfeba se také zminit o konstrukci plniciho
ventilu {oebr. 2}, jeZ je odlisna od b&Zn& pouZiva-
nych plnicich organti. Odpadd zde pivni trubice a

Gbr. 2. Plnici ventil

pivo stéka pFes svodny taliXek po vnitinich sté-
nédch plnéné ldhve. Tento detail umoZiiuje rychlejsi
plnéni lahvi, a tim i stavbu vykonng&jsich plniti.
Cely ventil je z nerezavéjici oceli. KaZdé plnici za-
Fizeni je dokonale chran&no k zabrangni drazu pfi
prasknuti ldhve. Normdlnich plnicich kohoutii se
pFi stdeni za horka nedd pouZit, protoZe by ne-
udrZely nutny tlak a také plnici trubice by byla
na zdvadu, nebot p¥i vytaZeni z napln&né lahve by
zplisobovala zp&n&ni a pivo by z velké ¢éasti vy-
teklo. Funkce plniciho ventilu je velmi jednoducha.
Po dosednuti ldhve k plnicimu zafizeni se otevie
tlakovy vzduch k pfedpinéni. Po vyrovndni tlakd
v nddrZi a v ldhvi se samodinn® uvclni piivod piva.
PrfedCasné otevieni plniciho ventilu nemfiZe na-
stat s ohledem na pFesné sefizeni pfitlaku pruZiny
a proto pivo tefe pfes svodny talifek po sténdch.
Lahev se naplni témé&F po okraj, nateZ se pri-
vod automaticky uzavie. P¥ednosti tohoto plniciho
zaFizeni bez pivni trubice je dokonald t&snost
ventilu 1 pfl vysokém plnicim tlaku, samodinné
otvirdni vzduchové a pivni cesty, rychlé plnéni
lahvi a konecné& okolnost, Ze nelze plnit poskozené
lahve a Ze nevzniké zpate&ni pivo. Podle prospektii
je vykon t&chto ventili o 25 aZ 40 % v&tSi ne¥
u normdlnich kohouti.

Napln&né a uzaviené ldhve se ostfiknou horkou
vodou, aby se splachly zbytky piva a horké lihve
postupuji k etiketovatce. Na suchém povrchu pii-
Inou etikety dokonaleji, neposouvaji se ani nepo-
skozuji.

S popsanou manipulaci stdfeni souvisf n&kolik
zdvaZnych technickych otdzek, z nich¥ nejdileZi-
t&jsI je rozbitné lahvi. B8hem vétdiny zkousek byly
vysledky uspokojivé. W. Steinhoff z Vyzkumné sta-
nice pivovarské v Mnichové udava nap¥. u novych
lahvi 0,33 1 lom 0,54 %, u obghovych lahvi 0,5 1
lom 1,2 %. PFi téchto zkouSkach bylo pivo v prvnim
pfipad& zahfdto na 67°C a tlak v deskovém oh¥i-
vaci byl 6,9 atp, v druhém pFipadd &inila teplota

68° C a tlak 7,6 atp. L&hve byly vyhiaty na 40,5°C.
Podle prospekiového materidlu firmy Holstein a
Kappert bylo pfi zkouSkdch v8tSich partii novych
lahvi Steinie 0,33 1 zjiffovano rozbitné v mezich
0,23 a% 0,53 %, u tdchZe lahvi ob&hovych 0,24 a2
0,44 % atd. Udajn& bylo rozbitné vZdy men3l ne#
pfi pasteraci stejné partie lahvi v tunelovém
pastéru. Vadné ladhve praskly vét¥inou pfi pfed-
pliovani tlakovym vzduchem (6 a% 8 atp), takZe
nenastala ztrdta piva. P¥i dopravé horkgch lahvi
k etiketovafce a p¥i baleni nebylo v lomu Zadného
rozdilu.

UloZi-li se ve skladistich lahve, stddené za horka,
skladiitni prostory se budou pongkud oteplovat.
Umglé chlazeni nenf v3ak tfeba zavadét, v nutnych
pbfipadech postafuje jednoduchy ventiltor.

Pro zjisténi prdbghu chlazeni piva v lahvich byly
sestaveny ktivky poklesu teploty v zdvislosti na
¢ase. Béhem 20 minut neklesne obvykle teplota pod
50°C, coZ plné dostafuje ke sterilaci obsahu 14hve.
Naopak pfi rychleném zchlazeni nebylo by moZ#no
zajistit bezpeCn& biologickou stabilitu. Pozvolné
chlazeni je tedy uZ z dfivodu dosaZeni dlouhodobé
biologické trvanlivosti nutné. PF &etnych zkous-
kédch trvanlivosti nebyl u piva stofeného za horka
ani v jednom pfipadé zjiStén vyvin mikroorga-
nisma.

Jak jiZ bylo dfive uvedeno, byl u zptisobu stddeni
za horka kladen nejvt3i dfiraz na zachovani kva-
lity piva. Proto byly v Sirokém maFitku provedeny
srovndvacl zkouSky riiznych zpfisoblt plnéni a pas-
terace za soudasného sledovdni viech vlivi na
chut a charakterové vlastnosti piv. Jednim z pied-
pokladf dsp&chu tdchto zkoudek bylo pouZiti piv
vhodnych vlastnosti a vhodného slo¥eni s dobrou
koloidni stabilitou. Pro orientaci jsou v pFehledu
uvedeny vysledky chemickgych rozbort t¥1 piv z pi-
vovaru Bavaria—St. Pauli (fabulka 1).

Tabulka 1
|
stdfeno za | stdfeno za pasterované
studena horka (tunel. pastér)
|
2dénl. extrakt, % l 260 | 265 2.6
skuteény extrakt, % 4,57 | 458 4,58
alkohol, % | 4,21 4,18 418
pivodni mladina, °§ I 12,69 12,64 12,64
zdanl. prokvaseni, % | 79,20 79,00 79,00
skutetné prokvaseni, % © 64,00 63,80 63,30
pH i 450 4,50 4,50
CO; | 0,531 0,570 0,542
test na siran amonny I 1,19 1,19 1,19
chladovi zkoudka |
72 hod. p¥i —3* C bez zdkalu | bez zdkalu bez zékalu
rozpudtény kyslik mg/1
podle Rothschilda ‘a !
Stoneho ' 1,05 0,70 0,83
pénivost podle Rosse
a Clarka 98 100 t 106

P¥i chutovych zkouskdch nebylo moZno od sebe
dobfe rozeznat pivo za studena a za horka stacené.
Naopak, normdln& pasterované pivo vykazovalo
vidy urcitou typickou vini a pfichut. Tyto rozdily
se po né&kolika tydnech vyrovnaly. Pro zjiit&ni sa-
motného vlivu pozvolného ochlazovani na chut piva
byla &ast lahvi rychle zchlazena studenou vodou
a Cast ponechéna voln& ve skladiSti. Rfzné po-
stupy chlazeni se v chuti piva neprojevily. Stafeni
bylo téZ dmyslné zastavovdno jako v pfipads po-
ruchy za¥izeni a zahFaté pivo bylo ponechédno
v deskovém chladici del3f dobu (aZ 40 minut). Ani
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Obr. 3. za;‘izeni na ohfivdni piva

v tomto piipad® nebyly konstatovdny zietelng&jsi
chutové rozdily.

Z technologického hlediska mé stdfeni piva za
horka nékteré vyznamné pfednosti. Je to napf.
sniZeni obsahu kysliku v pivé, které vyplyvé jiZ ze
samé manipulace pfi plné&ni. Vypoctem bylo zjis-
téno, Ze objem piva plnéného za horka je asi 0 2 %
vEétSsi neZ pfi plnéni za studena. Proto musi byt
ldhve plnény tém&f aZ po okraj,
aby po zchladnuti na teplotu mist-
nosti byla hladina piva v poZa-
dované vySce a aby byl také do-
drZen predepsany obsah. Pfi sni-
Zovani hladiny v uzaviené lahvi
neni viak prostor v hrdle vypln&n
vzduchem, nybrZ prevaZné& kysli&-
nikem uhli¢itym uvoln&nym z pi-
va. Toto mnoZstvi kysliéniku uhli-
Citého odpovidd pfFibliZn& ztratg,
jeZ obvykle nastdvd pfi poklepu
lahve k vyt&snéni vzduchu z hrdla.

PFi normdlni pasteraci se uvol-
fiuje kysliénfk uhli¢ity, coZ zpi-
sobuje ur€ité porudeni koloidni
rovnovdhy. Naproti tomu pfFi sta-
Ceni za horka je pivo b&hem celé
cesty od tseku za Cerpadlem aZ
k plnéni lahvi pod pfetlakem, kte-
ry bezpefng& pfevySuje minimélng
poZadovany tlak k udrZeni nasyce-
nosti piva kysliénikem uhli¢itym.

Podle shora uvedenych rozborii
je mnoZstvi rozpust&ného kysliku
v pivu za horka pln&ném piizni-
v&j51 neZ v pivu srovnévacim,
stiteném za studena a normdlaé&
pasterovaném. RovnéZ procenticky
obsah Kkysliénfku uhligitého je
vy3S1,

V posudku prof. E. Schilda z Vy-
soké 3koly technické v Mnichové
se konstatuje, Ze vliv std¢eni piva
za horka byl dokonale provéien,
pokud jde o barvu, p&nivost a ob-
sah kysliéniku uhli¢itého; nejsou
v3ak dosud plné osvétleny chuto-
vé zmény a oxydoredukéni poméry
a ani otazku stability nelze pfed-
Casné& uzaviit. Ze zpravy vyplyva,
Ze chut piva se nezhor3uje, ko-
loidni stabilita ziistdva zachovéna,
nenastdvaji ztraty kysliéniku uhli-
titého, barva piva starnutim se
zvySuje mén& neZ pfi normélnim
stafeni a pasteraci, pénivost se
zlepSuje a oxydoredukéni poméry
jsou piizniveéjsi.

Zavér

Za predpokladu stdZeni piva
s dobrou koloidni stabilitou je
moZno postup plnéni za horka po-
vaZovat za podstatné zlepSeni pro-
ti dosavadnimu zpihsobu pasterace.
Priznivy koloidni stav je vSak
poZadavkem u vSech piv urce-
nych Kk pasteraci. Dal3fm pfed-
pokladem je pouZiti dokonale
¢istych lahvi, nebot kaZdé zne-
¢isténi zplsobuje okamZité zp&-
néni piva. St&feni piva za horka
ma své vyhody. Ve srovnéni s prii-
tokovou pasteraci, kdy ohiaté a op&t zchlazené pi-
vo musi byt plné&no do sterilnich lahvi, m& std€eni
za horka prednost v tom, Ze sterility je dosaZeno
jen v jedné fazi, a to pfi pln&ni. Vysokou teplotou
piva se zabrani reinfekci. Do ur¢ité miry se dosdh-
ne i zlepSeni koloidni stability vzhledem k nizkému
obsahu vzduchu, ktery ziistdvd v prostoru hrdla
lahve. Zadporné poznatky nebyly shledény.
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Obr. 4. Monoblok plniciho a uzaviraciho stroje
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BOTTLING BEER IN HOT STATE

Provided good colloidal stability
of beer, hot bottling is a definite im-
provement as compared with conven-
tional pasteurizing methods. It is
necessary to underline that good col-
loidal condition is a basic require-
ment of any pasteurizing process. Ab-
solutely clean hottles are essential
with hot bottling as any foreign mat-
ter or dirt present in the bottle cau-
ses immediately intensive frothing.
Hot bottling has several serious ad-
vantages. Whereas in continuous
pasteurization beer must be first
warmed and afterwards cooled to be
filled into sterilized bottles, with hot
bottling sterilization is obtained in a
single phase simultaneously with
bottling. High temperature of beer
eliminates any possibility of conta-
mination. Owing to the extremely
low amount of air present in the
bottle neck, hot bottling contributes
to better colloidal stability. No mne-
gative features of the method have
been so far observed.

HEISSFULLUNG DES BIERES

Unter der Voraussetzung, dass das
zur Abfillung bestimmte Bier eine
gute kolloide Stabilitdt besitzt, kann
das Verfahren der Heissfiillung eine
wesentliche Besserung im Vergleich
mit den bisherigen Pasteurisier-Ver-
fahren bedeuten. Ein glinstiger kol-
loider Zustand wird aber bei allen
zur Pasteurisation bestimmten Bie-
ren beansprucht. Eine weitere Be-
dingung ist die Beniitzung volkom-
men reiner Flaschen, denn jede Ver-
unreinigung verursacht das sofortige
Aufschdumen des Bieres. Die Heiss-
filllung hat wesentliche Vorteile. Im
Vergleich mit dem Durchfluss-
Pasteurisierverfahren, wo das erhitzte
und wieder gekiihlte Bier in sterile
Flaschen gefiillt werden muss, hat
die Heissfiillung den Vorteil, dass
die Sterilitdt in einer einzigen Phase
erzielt wird, und zwar bei dem Fiil-
len. Durch die hohe Temperatur des
Bieres wird die Reinfektion ver-
hiitet. In einem gewissen Mass wird
auch eine Beésserung der kolloiden
Stabilitdt erzielt in Bezug auf den
niedrigen Luftgehalt, der im Fla-
schenhals erhalten bleibt. Es wur-
den keine negativen Erscheinungen
beobachtet.



