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Studium pasterace piva Géinkem ionizaéniho zaFeni*)

VLADIMIR PREININGER, UVUOPP, Praha 863.40

Desavadni priimyslové pasteratni a sterilaéni
zpiisoby jsou zaloZeny na aplikaci nékteré z forem
fyzikalni energie, bud na tuéinku zvySenych teplot
jiZz od dob Pasteurovych, nebo na vyvolani uréité
zmény prostfedi (zmé&na koncentrace vody, soli,
cukru, pH apod.). V3echny formy energie byly
peclivé zkoumdany jako moZny prostiedek pasterace
a sterilace, napfriklad pouZiti vysokofrekven&niho
proudu [1], UV svétla [2] a X—paprski [3]. Tento
vyvoj ukazuje na zkracovani vinové délky a na
zvySovdni pronikavosti energie.

V poslednich asi 12 letech bylo pfedeviim v za-
padni potravinafské literatufe vénovdno mnoho
mista tvaham i studiim o problému studené steri-
lace, tj. vyuZitim ioniza&niho zareni ke znifeni mi-
kroorganismii a inhibici ptislusnych enzymii. V pre-
vazné vetsing praci chybi pFesnéjsi popis metodiky,
experimentli a experimentalnich vysledkii a pokud
jsou uvedeny, vzbuzuji Casto pochybnosti o své
hodnovérnosti a je mozno se setkat s tvrzenimi od-
porujicimi vysledkiim praci jinych. Proto je nutno
opatrné posuzovat z nich vyplyvajici idaje a zavéry.

Pro pasteracni a sterilatni utely se pouZivaji
paprsky katodové, Roentgenovy a gama. Protont
a neutronii nelze vyuZzivat, jeZto zplisobuji umelou
radioaktivitu ozafovaného predmétu.

Pasteracni, popfip. sterila&ni uc¢inek ozafovani
potravin spociva jednak ve zniteni mikroorganismii
a zamezeni jejich ristu, jednak v inaktivaci uréi-
tych enzymii pfi pokud moZno nejmensich fyzikal-
nich a chemickych zméndch potravin.® Efekt oza:
Fovani zdvisi na Fad& c¢initeldl, jako jsou energie
zafeni, ddvka zareni, doba ozaFovéni, resp. inten-
zita zareni, citlivost ozaFovaného objektu, jeho te-
plota, prostfedi a atmosféra obklopujici ozafovany
pfedmét, vliv obalu apod.

Energie zafeni nesmi prekrocit 8 MeV. Kolem této
hodnoty se pohybuje vazebna energie nukleonii a
pri vysSich hodnotach nastava nebezpeéi sekundarni
radioaktivity tim, e miiZe pfi zdsahu jadra zpiiso-
bit ztratu jednoho i vice nukleonii.

Citlivost rznych druh@ mikroorganismia k za-
feni je velmi rozdilna, pfFicemZ letalni davka
nutnd k sterilaci nezavisi na koncentraci mikrobii
a je stejnd pro jakoukoli koncentraci téhoZ mikro-
bu v ml. Zato prostfedi ma znac¢ny vliv na citlivost
mikroorganismii v némZ jsou ozafovany. Nutnd le-
talni davka je prakticky tim vétsi, ¢im je ozafovany
cil mensi. K znifeni vegetativnich forem mikroor-
ganismil je tFeba asi 100000 rep aZ 1 000 000 rep,
k znifeni spor nékolikrat vétsi davka a u velmi
rezistentnich, 2 000 000 rep aZ 4 000 000 rep. Udaje
se velmi riizni. Pivovarské kvasinky Saechqrgmyces
Carlsbergensis v pivu vystavené zafeni 50 000 rep
gama paprskii Co® byly inaktivovany s tiplnou bio-
logickou stabilitou [4,5]. Prdace popsand ve zpra-
vdach Michiganské university [6] udava, Ze potieb-

*) V clanku je uvedena jen charakteristickd &dst préce, ze zi-
veéretné zpravy takolu, feSeného Ustfednim vyzkumnym Mstavem
potravinaiského primyslu v Praze.

nd davka gama zafeni k wGplné sterilaci kultury
Saccharomyces cerevisiae staré 8 tydnii je asi
250 000 rep a pro vétsinu baktérii asi 500 000 rep.
Dunn udéva, 7e ke znifeni vSech mikroorganismi
je tfeba 2 000 000 rep. Viry k plné inaktivaci vyza-
duji davku 1500000 rep aZ 5000000 rep. Enzymy
jsou jesté rezistentn&jsi, takZe k jejich inaktivaci
je tfeba ddvky 6 000 000 rep aZ 10 000 000 rep.

Inaktivace enzimi je rovnéZ silné zavisla na
vlastnostech okolniho prostfedi, téZ koncentrace
enzymi je dileZitym Cinitelem, nebotf se stoupajict
koncentraci se zvySuje odolnost enzymi. Rovngz
jednotlivé typy enzymii se velmi 1isi ve své citlivosti
k ozafovani, jakoZ i tytéZz enzymy jsou riizn& citlivé
vii¢i ozafeni v rfizném prostiedi. S klesajici teplo-
tou se enzymy stavaji rezistentné&j$imi, naproti tomu
i krédtkodobé zahfati znaén& sniZuje inaktivadni
davky ozafeni vzhledem k jejich termolabilits.

Pokud se tyCe obalu, nema na mikroorganismy a
enzymy primy vliv. DileZitd je vSak prostupnost
obalu pro zafeni, ktera je zhruba nepfimo umérna
specifické védze obalil. Nejvhodn&jsi z kovii je hlinik
(h = 2,7), nehodi se ocel (h = 7 aZ 8). Rovnéz sklo
je mélo prostupné a ucinkem ozafovani méni barvu
a prithlednost. Malou absorpci zafeni vykazuji téz
umélé hmoty o specifické hmoté 1,1 az 1,6 [poly-
etylén, polystyrén apod.) a proto se hodi k steri-
laci ozarovanim.

PFi ozafovani potravin vedle destrukce mikroor-
ganismii a CasteCnd i nékterych enzymi, se proje-
vuje primy vliv zaFeni i na samotné potraviny. Do-
chazi casto i pfi nizSich davkdch, tzv. pasterac-
nich, k zménam vzhledu, konzistence, barvy, viing,
chuti apod. (zmény organoleptické). Miize dojit a
dochazi téZ k rozruSeni n&kterych aminokyselin,
bilkovin, vitamind apod. (zmény nutriéni). Tyto
vSechny zmény jsou pravdépodobng zplisobeny oxy-
daénim nebo i reduk&nim ua&inkem vznikajicich
volnych radikali.

Negativni G¢inky na potraviny [7], jejich chut,
barvu a viini se pripisuji reakci ionizujiciho za-
feni s vodou a mohou byt zamezeny nebo zmirnény
uzitim akceptorti, jeZ chrani rozpuiténou latku
tim, Ze vAaZi volné radikaly. Tyto zmény lze téz
zmirnit niZsi teplotou, zmrazenim, odstran&nim kys-
liku evakuaci, inertnim plynem, neprodySnym
obalem, pfidavkem ngékterych latek (kyselina as-
korbova, cystein aj.). Mechanismus t&chto reakci
neni dosud zndm. Tyto prostfedky zmiriiuji sice
organoleptické zmény, ale mnohé z nich sniZuji
citlivost mikrobfi viiéi ozafovani a proto je nutno
uZit vysSich davek zareni. Pfekrodi-li koncentrace
ochranné latky uréitou hodnotu, dojde k poklesu
ochranné ucinnosti.

Podobné pracovnici Michiganské university [6]
informuji o nepFiznivém vlivu na barvu, viini a
chut ozafenych potravin. V dalsi zpravé [8] rozdé-
luji potraviny na dvé skupiny, z nichZ prvni sku-
pina je odolnd ionizaénimu ozafovani, které v nich
nevyvoldava neZadouci zmeény, kdeZto v druhé sku-
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ping vsechny nezadouci zmeény jsou vyvolavany
nasledkem ozafovani.

Prvni pokusné ozafovani konané pro studium
pasterace piva a podobnych latek gama paprsky [9]
ukazalo, Ze pivo na ne&tésti patfi do skupiny potra-
vinafskych vyrobkil, vyzadujicich dalSiho vyzkumu,
jeZto ionizacni zafeni zplsobuje zmény v barve,
viini i chuti. Autofi stanovili, Ze pasteracni davka
pro pivo je 50 000 r az 60 000 r. V této studii |. Com-
pton se spolupracovniky udavaji, Ze davka potiebna
k pasteraci piva filtrovaného hmotou je asi 55 000 r,
avsak takova davka byla provédzena neZadoucimi
zménami barvy, viing i chuti, Byly zkoumany pri-
¢iny zmén viiné a porovnany vysledky s melanoidi-
novou reakci a se skodlivym vlivem slunecnich pa-
prskii na pivo. Autofi zjistili 30% ztratu barvy a
toto odbarveni se vysSimi davkami jiZ nezvétsovalo.
Nejobjektivnéjsim charakteristickym znakem oza-
Ffovaného piva byla viing. VSechny ozdfené vzorky
piv mély tutéZ nepfijemnou ostfe Stiplavou, tézko
definovatelnou viini a kysele pripaleny charakter.
Charakterem viiné se podobaly pivu s pfrichuti po
plisobeni slunec¢nich paprski. Neptijemny zdpach
byl vyvolan jiz davkou 5000 r. Po strdnce chutové
udavaji, ze ozafené vzorky mély ostie pripdlené
aroma. V jiné praci [10] autor udéva, Ze pti 80 000 r
byla barva svetlého -a tmavého piva normalni,
ackoli se dala zjistit pachut. Zmény v chuti a barve
stoupaji postupné s davkami do 1 000 000 r, rovnez
sesvétleni barvy postupuje soubginé se vznikem
nepiijemné chuti. Robinson zjistil efektivnost né-
kterych X paprskil na zlepSeni viingé alkoholickych
ndpoji [13]. Brasch navrhl pouZit ozafovdni k umé-
lému starnuti vina a metoda pry byla s tspéchem
pokusné zavedena v [téalii. Zato pasterace piva neni
moZnd, protoZe jiz davky 80 000 r vedou k tvorbé
sedimentu, zdkalu, nepfijemného zapachu a chuti.
U néapojii, které obsahuji CO: dochdzi ke vzniku
formaldehydu a kyseliny mravenc¢i. Podobné vy-
sledky [11] byly zjistény pii ozafovani piva v lah-
vich nebo v sudu. Bylo zjisténo, Ze vzniklé zapachy
jsou sirovodikové povahy a byly odvozeny z pro-
teini obsahujicich siru a Ze druhotna reakce sou-
visi se zmeénami zplUsobenymi ozarovdnim. Byly
zaznamenany vysledky prirovnatelné k charakte-
ristickym znakim piva, vystaveného pfimému slu-
ne¢nimu zafeni pokud se tyka fotochemickych re-
akci. Ozatovani piv ukézalo, Ze pridané aminoky-
seliny — glycin, prolin a tyrosin nemély pfimy vliv
na reakce vytvarejici viini po ozéafeni. Methionin
naproti tomu jako jediny zdroj organického dusiku

dodal pivu cizi zdpach charakteristicky po ozafeni.

Proteiny obsahujici siru nebyly zjiStény zietelné,
pouze castetne [9]. Ser®han [12] uvadi, Ze z di-
lezitych aminokyselin je v pivé nedostatek pouze
methioninu. OvSem, i kdyZz po kvaSeni nezbyva
v pivé volny methionin, rozpadové produkty met-
hionu po jeho asimilaci mohou byt ucastny reakce
vytvarejici nepFijemnou viini.

Cast pokusna

Na #adost SdruZeni pivovarii a ve spolupraci
s Pokusnym a vyvojovym stiediskem pivovaru Bra-
nik (dale PVSP) jsme se zabyvali pasteraci piva
ozatovanim gama-paprsky. Dosud se pouZivd tepelné

pasterace piva, ktera je velmi vyhodna proto, Ze
se ji potlaci kvasinky a obecné 3kodlivé bakterie.
Soucasné oviem krdatkd perioda ohfati miiZe mit za
nasledek nezadouci zmé&ny v chuti, viini a koloidni
stabiliteé. Pasteracni metoda bez nezadoucich ved-
lejsich vlivii by znamenala pokrok v technologii
vyroby lahvového piva. Nasim tikolem bylo ziskat
zkusenosti s aplikaci davek ionizujiciho zafeni na
pivo pFi jeho pasteraci v lahvich. Vysledky naSich
pokusii maji byt podkladem pro event. dalsi praci
na tomto tkolu.

Provedli jsme celkem 8 pokusii pasterace svét-
lého 10° piva v hnédych lahvich s korunkovym uzi-
vérem ionizacnim zarenim, z toho 4 v reaktoru a
4 v kobaltném zdroji ,,Gammacell”. Toto druhé
zafizeni bylo vyrobeno kanadskou spolecnosti. Oza-
fovaci komora je valcova o svétlém priméru 15 cm
a vysce 21 cm. V plasti obklopujicim komoru jsou
rovnomérné rozloZeny tyCe radioaktivniho kobaltu,
dna jsou bez zaFici. Phvodni energie Co® byla
5000 C a 1 hodinova expozice ve stfedu komory se
rovnala priblizné davkové intenzité 400000 r.
Z diagramu_ izodos v ozafovaci komofe ,,Gamma-
cellu® vyplyva, Ze davkové intenzity od stfedu ko-
mory ke sténam plasté komory piibyva o 20 %, za-
tim co ke dniim komory o 20 % ubyva.

Ozafovani reaktoru se provadélo gama zarenim
az po zastaveni reaktoru, aby se bezpetné& odstra-
nili pomalé neutrony, které by vzorky piva aktivo-
valy. Podle informaci byl vykon reaktoru p¥ri dvou
pokusech 10 % nominalniho vykonu, pFi tFetim a
¢tvrtém pokusu pracoval reaktor na plny vykon.
Po zastaveni reaktoru byly do dvou kanalii v aktivni
zOné& spustény vizdy dve lahve v hlinikovém pouzdre
dny k sob# a byly opatfeny na hrdlech chemickymi
dozimetry typu Hardteva. Dozimetry byly vyhodno-
covany spektrofotometrem v UV-oblasti.

Prvé tii pokusy byly provedeny ozarenim 10
svétlého piva vyrobeného v provozu pivovaru Bra-
nik v rizném casovém odstupu. Technologicky po-
stup vyroby piv byl ve v3ech pfipadech stejny a
v plivodnim sloZeni piv nebylo podstatnych rozdili.
Teprve v konecné fazi pri filtraci a staCeni doSlo
k uréitym zménam v koloidni soustavé piv, kdy
v prvnich dvou pripadech byla provedena filtrace
pres Seitzovy desky €. 7 a €. 5, v tfetim pfipadé
pfes normadlni filtracni hmotu. Rbzny zpfhsob fil-
trace se projevil i v rozdilné biologické trvanlivosti
kontrolnich piv. Z technickych diivodii se piva sta-
¢ela do lahvi obsahu 0,25 1. .

Pii prvnim pokusu bylo ozafeno 32 vzorkil piv.
Doba potfebna k ozafeni davkou asi 50 000 r byla
stanovena vypoc¢tem fyzika reaktoru na 34 minuty.
ProtoZe intenzita zafeni pomérné rychle ubyvala,
nebyly vSechny léhve ozarfeny stejnou davkou, ny-
brz celou skalou riiznych ddvek a sice 24 lahvi bylo
ozdfeno davkami od 63500 rep do 29000 rep a
dalsich 8 lahvi ddavkami od 20 000 rep do 9 900 rep.
Pro porovndni byly k dispozici kontrolni vzorky
nepasterované a pasterované teplem. Pivo bylo oza-
fovano pti teploté 20 °C. Ozafené vzorky byly skla-
dovany spolu s kontrolnimi v Braniku pfi 20°C.
Byl proveden chemicky rozbor piva ozdfeného a
srovnavaciho nepasterovaného, vysledky jsou uve-
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deny v tabulce 1. Lihve i obsah byly proméieny a
byly bez. jakékoli aktivity. Korek v korunkovych
uzavérech byl bez zjevné zmény. Organoleptické
zkousky po ozdfeni spolu s Kontrolnimi vzorky piv

Chemicky rozbor piva
[Pokus ¢ 1) Tabulka 1

Pivo nepastero-

Pivo ozafeneé vané srovnavaci

pivodni mladina °5 10,03 10,01
zdanlivé prokvaseni % 73,8 73,7
skuteéné prokvaseni % 59,6 54,5
bharva v ml 0,1 N | 0,35—0,40 E 0,45—0.50
pH 4,30 4,35
celkovy Nz ve 100 g mg 94.4 54.9
trisloviny. v 1000 g mg 155,38 158,0
furanogenni latky

ve 100 g mg 228 15,6

byly provadény komisi sloZenou ze zdstupcit OVUPP,
PVSP v Braniku a odbornikii ze SdruZeni, ihned
po privezeni ozarenych vzorkii a pak po Sesti a
11 dnech. VSechna piva byla jiskrna, barva nepa-
trné svétlejsi, viiné méné vyrazna, chul normdlni,
od kontrolniho nepasterovaného vzorku nerozezna-
telnd. RovnéZ barva lahvi byla nezménéna. Jedenacty
den se u vSech ozarenych vzorkii vytvorila slaba
sedlinka, ktera se zvétSovala a 14. den vznikl zdkal,
zatimco tento proces probihal u nepasterovanych
kontrol o 10 dni pozdéji.

V sedlince ozarenych piv byla nalezena silna in-
fekce dlouhymi tyc¢inkovitymi baktériemi, u kon-
trolnich vzork® kulturni kvasinky a sporadicky ty-
¢inkovité baktérie. Teplem pasterované pivo bylo
po 30 dnech bez mikrobiologického nédlezu. Z vy-
sledkii by se dalo odvozovat, Ze pouZité davky
ionizatniho zdfeni v tomto pokusu stimulovaly lac-
tobacily a tak urychlily znehodnoceni piva.

V druhém pokusu bylo ozareno 20 lahvi piva stej-
né pripraveného jako v predchazejicim pokusu,
avsak filtrovaného Seitzovym filtrem zaloZenym
deskami ¢. 5. Doba ozatovani byla stanovena 70
minut pri 20 °C, za kterouZto dobu mélo byt pivo
ozareno celkovou davkou asi 120 000 rep. Vyhod-
nocenim chemickych dozimetri bylo zjiSténo, Ze

‘jednotlivé lahve byly ozateny davkami od 220 000

rep do 50 000 rep. Pro porovnani byly k dispozici
kontrolni vzorky piv nepasterovanych. Lahve i ob-
sah byly proméfeny a byly bez jakékoli aktivity.
Organoleptické zkous$ky piv ozafenych byly pro-
vedeny spolu s kontrolnimi ¢tvrty den po ozaiova-
ni komisi sloZenou ze zastupcii UVUPP, PVSP
v Braniku a odbornik(i ze SdruZeni. Barva piva byla
bocfovala z odstinu typického pro pivo, v3echna
piva byla jiskrna. Viné a chut nevykazovaly pod-
statnych zmén. Velikosti davky ptibyvalo paste-
racni viiné a chuti. Pro zajimavost uvadime hod-
noceni 3 vzorklG s riiznou davkou zafeni. Pivo
vzorek €. 3 s davkou ozafeni 205 000 rep px‘lo klasi-
fikovano po strance chufové, Ze nabylo ozafFenim
vyrazné pasteratni viné a typické pasteracni pii-
chuti nejvyraznéjsi ze zkoudenych vzorkidl piva.
Pasteracni pfrichut u vzorku piva ¢. 12 s déavkou
ozafenl 112000 rep byla mirnd a u vzorku piva
¢. 19 s davkou ozareni 57 000 rep byla nepatrna.
Pénivpst vSech piv byla nezméné&na. Barva skla

lahvi byla tim tmavsi, ¢im byla vyssi davka ozaro-
vani. Desaty den se u vSech vzorkii jak ozafenych,
tak kontrolnich nepasterovanych vytvorila krupic-
kovita sedlinka, kterd vzriistajici davkou ozafreni se
zmensSovala a stdvala se jemnéjsi (prachovita].
Ctrnacty a patnacty den se viechny vzorky zakalily.
Mikrobiologicky byly zjiStény tycinkovité baktérie
a kvasinky.

V tfetim pokusu bylo ozarfeno 8 lahvi piva stejnée
pripraveneho jako v predchazejicich pokuszch,
bylo vsak filtrovano normalni filtracni hmotou.
Pozadovalo se Cislté gama zareni, davkou priblizngé
400 000 rep po zastaveni reaktoru. Reaktor tou do-
bou pracoval na plny vykon. Proto byla nové vy-
poctena potfebna doba ozatovani. Prvni sada (4
lahve) byla ozatfovana 25 min. a druha sada (4
lahve) 30 min., protoZe aktivita rychle klesala.
Vzorky piva byly ozafovéany pii 20 “C druhy den po
stoceni lahvi. Davky byly kontrolovany Hardtovymi
dozimetry. Vyhodnocenim dozimetrii byly jednotlivé
lahve v prvém pfiipadé za 25 min ozareny davka-
mi od 1000000 rep do 720 060 rep, v druhém pfii-
padé za 30 minut ddvkami od 795 000 rep do 400 000
rep. Organoleptické zkouSky po ozafovani spolu
s kontrolnimi vzorky piv byly provadény komisi
sloZzenou ze zastupch UVUPP, PVSP v Braniku a
odbornika ze SdruZeni po 6, 21 a 36 dnech. U ozate-
nych piv prakticky vZdy se stejnym vysledkem, za-
timco kontrolni pivo bylo osmy den nakyslé a
pozdeji se nedalo jiZ porovnavat. Pénivost piva byla
normdlni, barva tmavsi, silné opalizujici. Opales-
cence i barva klesaly s klesajici ddvkou ozafeni
aZz v mirny opal. Viiné byla vyrazné& pasteracni,
jeji vyraznost s klesajici davkou ubyvala aZ v mirné
pasteracni, chut zna¢ne naruSena, natrpkla a vy-
razné pasteratni rovnéz s klesajicimi davkami pfe-
chazela na mirné narusenou, ale silné pasteracni.
Sedmy den se vytvorila u kontrolnich vzorkii piv
silné sedlinka, u ozafFenych vzorki ¢. 1 aZ 4 zcela
nepatrnd, u vzorkii €. 5. az 8 mirnd, které se
nezvélsovaly. Biologicky zakal vznikl u kontrolniho
piva 10. den, kdeZto u ozareného nebylo moZno
zjistit zakal vzhledem k opalescenci piva. Podle
mikrobiologickych zkouSek bylo ozaifené pivo ste-
rilni, sedlinka a zdkal byly bilkovinného piivodu.
Barva lahvi byla tmava, se stoupajici davkou tem-
néjsi az téméf neprihlednd. Z vysledkii tohoto po-
kusu lze uzavrlit, Ze ozatena piva byla sice sterilni,
avSak vzhledové a chutové byla piva zna¢né naruse-
na. Kromé silného mlééného opélu zptisobila vyssi
davka ozareni hrubou zménu v chuti, jez byla defi-
novana jako natrpkla a vyrazné pasteracni. Z téchto
hledisek by posuzovana piva nebyta schopna kon-
Zumu.

Ke Ctvrtému pokusu byly pouzity dya druhy 10”
svétléeho piva z provozu pivovaru Branik. Techno-
logicky postup byl v obou ptripadech prakticky stej-
ny, pouze béhem dokvasovani byla jedna .¢ast mla-
dého piva preparovana taninem (3 g/1 hl), pro mir-
nou stabilitu. Druhd ¢&ast byla dokvasena normalné.
Z malych leZackych soudkii se piva sto¢ila pfimo
do lahvi 0,25 1. Pivo bylo filtrovano pies Seitziiv
filtr zaloZeny deskami ¢, 7. K ozafovani bylo po-
uZito po 8 lahvich piva normélné vyrobeného a
piva Caste¢né stabilizovaného. Pro porovnani byly
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k dispizici kontrolni vzorky piv nepasterovanych
teplem jak od piva ¢asteéné stabilizovaného tak
i normélniho. Pivo normélni bylo ozafovdno ¢istym
zafenim gama, a to prvni expozice za 2 hodiny po
zastaveni reaktoru, ktery v chodu mél plny vykon.
VSech 8 vzorkidl bylo exponovdno po 10 minutéch,
pFicemz pFestdvka mezi vkladanim a vyménou vzor-
* kii nesm&la byt del3i neZ 7 minut.

Pivo céastetné& stabilizované bylo ozafovdno za
tychZ podminek jen s tim rozdilem, Ze prvni expo-
zice zac€inala za 2,5 hod. po zastaveni reaktoru.
Vyhodnocenim dozimetrii jsme zjistili, Ze jednotlivé
lahve piva byly ozédfeny celkovou ddvkou: u nor-
mélnich piv od 658 000 rep do 328 000 rep a u piv
stabilizovanych davkou od 506 000 rep do 295 000
rep. Po ozéfeni vzorkii byla intenzita zafeni na po-
vrchu lahvi 0,4 mr/h, proto musela byt nejdiive
provedena dezaktivace povrchu. Poté byl povrch
prost jakékoli radioaktivity, rovnéz tak i obsah.

Prvni organoleptické zkousky byly provedeny
14 dni po stofeni piva do lahvi komisi sloZenou ze
zastupch UOVOUPP a PVSP v Braniku. Hodnoceny byly
vzorky piv normalnich i ¢aste€né& stabilizovanych,
ozafenych, pasterovanych a kontrolnich nepastero-
vanych. Druhé zkousky byly provedeny po 7 ty-
dnech od stoéeni piva do lahvi touZ komisi u viech
vzorkii piv.

Vysledky tohoto pokusu lze hodnotit takto: Oza-
fené ldhve maji mirn& tmavsi barvu skla v porov-
nani s neozéfenymi. Podle vysledkl zkou3ek trvan-
livosti shrnutych v tabulce 2 a 3 se u ohou piv
ozaFfenim zvysila biologicka trvanlivost, proti vzor-
ktim nepasterovanym, u vzork@i normalniho piva
o 1 den, u piva &astecné stabilizovaného o 3 dny.
Také mikroskopicky nédlez sedlinek byl pfiznivejsi
v normdlnim pivu ozdfeném (jen kulturni kvasin-
ky) neZ v témZe pivu nepasterovaném (vedle kul-
turnich kvasinek téZ tyCinkovité baktérie). Trvan-
livost pasterovanych piv teplem je omezena pouze
riiznou jejich koloidni stabilitou. Vysledky degus-
taénich zkouSek prokdazaly, Ze pii kratkodobém
skladovani piva v lahvich (14 dni) si nejlepsi chuft
ponechdva pivo nepasterované a cCastecna stabili-
zace je mu na prospéch. Pfi del3im uloZeni zacho-
vava si zékladni chutové znaky nejlépe pive pa-
sterované teplem. Z fyzikalné chemického hlediska
se pfi ozafovani piva gama paprsky sniZuje barva.

Zkou$ka trvanilvosti {20 °C)
[Vypoéteny primér zjistény u 8 aZz 10 sledovangch

. vzorki ]
(Pokus & 4) Tabulka 2
Ozatené
€. lazs
Pivo normalni Nepasterované Pasterované davkami
658 000—328 000
rep.
vznik sedlinky dne 13,8 28,9 15,3
vznik zdakalu dne 19,6 41,0 38,9
trvanlivost asi 14 dni 29 dni 15 dni
mikroskopicky nalez kromé Kultur. sedlinka kulturn{
kvasinek bilkovinného kvasinky
mirné piivodu
ty&. bakteérii
pomnoZzovaci zkouska:
mladinova Zelatina kulturni — kulturni
kvasinky, kvasinky
tyC. baktérie -
sterilni mladina kulturni — kulturni
kvasinky, kvasinky

tyc. baktérie

ZkoulSka trvanlivosti (20 °C |
{Vypodteny priamér zjistény u 8 a% 10 sledovanych

vzorkid )
[Pokus ¢ 4) Tabulka 3
; Uzafené
x % €. 9az 16
Pivo castecné i r
stabili & Nepasterovaneé Pasterovane davkami
stabilizovane F d 506 000—295 000
rep.
vznik sedlinky dne 17.5 — 20,3
vznik zdkalu dne 24,1 - 37,9
trvanlivost asi 17 dni 2 mésice 20 dni
mikroskopicky nélez kulturni cire, kulturni
kvasinky bez nalezu kvasinky
pomnozZovaci zkouska:
mladinova Zelatina kulturni — kulturni
kvasinky kvasinky
sterilni mladina kulturni — kulturni
kvasinky kvasinky

Sediment neni jen mikrobidlniho pfivodu, ale obsa-
huje ve vétsi mife vyloufené nebiologické kom-
plexy.

Dal$i pokusy (5. aZ 8.) byly uskutec¢nény podob-
nym zplisobem, avSak pivo bylo ozaFovdno v ko-
baltovém zdroji Gammacell; v SirSim rozsahu byl
proveden 7. pokus s pouZitim malych mnoZstvi né-
kterych reduktonii do piva jako ochrannych latek.

Vzorek A — s piidavkem Kkyseliny l-askorbové

1g/hl '

Vzorek B — s pridavkem glukézooxydazy 1 g/hl

Vzorek C — s pFidavkem obou té&chto redukc-

nich latek, kazdé v mnozZstvi 1 g/hl

Vzorek D — pivo srovndvaci

Degustacni zkousky provedené 7 dni po stodeni piva

(Pokus & 7) do lahvi Tabulka 4
Ozatene
€. 1az 32
Pivo Pasterované Nepasterované davkami
6E6 DO0O—515 D00
rep.
Vzerek A .
(s pridavkem 1 g/hl
kyseliny askorbové)
vzhled cire cire mirny opal
piénivost normalni normalni normalni
harva 0,40—0,45 0,40—0,45 0,35—0,40
pH 4,37 4,37 4,37
viing slabé norméalni mirné cizi,
pasteracni slabg
pasteracni
chuf hrub3i, slabé normalni drsna, silné
pasteracni pasteraéni
Vzorek B
(s piidavkem 1 g/hl
glukozooxydazy)
vzhled cire tiré silny opal
pénivost normalni normalni normélni
barva 0,45—0,50 0,40—0,45 00,35—0,40
pH 4, 4,35 4,33
viiné pasteradni normalni cizi
chuf normélni, drsné, nepii-
slabé . jemna, vyrazaé
pasteraéni normalni piipalena
Vzorek C
(s pridavkem obou
redukcnich latek
po 1 g/hl) ‘
vzhled cire ciré siln@jsi opal
pénivost normalni normalni normalni
barva 0,40—0,45 0,40—0,45 0,35—0,40
pH 4,40 4,28 4,42
viiné pasteratni normalni cizi.
chut hrubsi, slabé normalni drsnd, nepri-_
pasteracni jemnd, vyrazne
pfipalena
Vzorek D
(bez stabilizatori) 2
vzhled cire ciré siln@jsi opal
pénivost normalni normalni normalni
barva 0,40—0,45 0,40—0,45 0,35—0,40
PH 4,42 4,42 4,52
viiné slabé normalni cizi,
pasteracni vyrazneji
pasteracni
chuf téméf normalni normalni drsné, neprfi-

jemna,
pripdlena
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Od kazdého druhu byly pripraveny vzorky piv
ozafenych a pasterovanych teplem vedle plvod-
nich vzorkii nepasterovanych. Pivo bylo filtrovano
Seitzovym filtrem zalozenym filtraénimi deskami
¢. 5 do lahvi obsahu 0,25 1.

K ozareni radiokobaltem bylo pouZito 32 vzorki
piva od kazdého druhu po 8 vzorcich. Viechny byly
opatfeny Hardtovymi chemickymi dozimetry. Oza-
TFovany byly pFi 20 “C vZdy 2 lahve souasné po
dobu 90 minut, pfi¢emZ vypoctena ddvka méela byt
asi 600000 rep. Po vyhodnoceni dozimetrii pohy-
bovala se davka jednotlivych lahvi od 515 000 rep
do 666 000 rep.

Organoleptické zkousky viech 4 druhii piv spolu
s kontrolnimi nepasterovanymi i pasterovanymi
teplem byly provedeny 7.den po stoeni piva do
lahvi komisi sloZenou ze zastupcii UVUPP a zd-
stupci PVSP v Braniku. VysledKky jsou shrnuty a
uvedeny v tabulce 4. Ozatené vzorky mely opét
barvu sniZenou a u vsech piv vznikl mirny aZ silny
opal. U ozaFenych vzorkii dolo k podstatné zmeéné
viing i chuti (cizi, nepfijemna). Jako ochranna
latka se osveddila kyselina l-askorbova, ktera pod-
statng zmirnila zmény ve vini a chuti proti zme-
nam u piva bez pfidavku ochrannych latek. Podle
vysledkli zkousky trvanlivosti nemely ani vys35i
davky ozareni sterilacni nebo jeSté pasteragni
ucinek. Mikroskopicky obraz sedlinek piv nepaste-
rovanych a ozafenych byl z biologického hlediska
po 14 dnech prakticky stejny, zatimco u piv paste-
rovanych teplem byla po 30 dnech vznikla sedlinka
a zakal pouze bilkovinného pilivodu. Orientacne
byly provedeny chemické rozbory vsech &tyf druhii
piv, jez v zakladnich hodnotich nevykazaly zTe-
telnejsi rozdily.

Diskuse

PFi sterilaci a pasteraci gama paprsky zaleZi
nejen na velikosti davky v jednotkdch rep, ale
v podstatné mife téZ na intenzité davky, dobé oza-
Fovani, druhu paprski, jejich tvrdosti a energii,
teploté pii ozarfovani a mnoha jinych faktorech.
Diilezité jsou také reakéni rychlosti probihajicich
chemickych pochodii. VétSina zmén probihajicich
po ionizadnim zédFeni vznika jako nasledek oxydace,
kterd za vyssi teploty probihd pfirozené rychleji.

Zda se, Ze objektivni zmény viiné a chuti zpiiso
bené ozafovanim piva gama paprsky jsou zplso-
beny frakcemi bilkovin.

Je rovnéz moZné, ze hlavnim faktorem jsou bil-
koviny obsahujici siru, nebo preodukty jejich roz-
kladu, Ze existuji i jiné komplikované sloZzky a Ze
melanoidinovd reakce je ve spojitosti se zménami
z ozéareni.

V pfipadé pouziti kyseliny l-askorbové jako
ochranné latky pri ozafovani se jakost piva zlep-
gila v porovnani s pivem bez pfidavku antioxydant.

Zavér

U piva je problém komplikovany tim, Ze davky
do 200 000 rep aZ 250 000 rep, kterych by se mohlo
vyuzit, aniZz by nastavaly nepfiznivé zmény, nestaci
k pasteraci a neprodluzuji trvanlivost piva. Vyssi
davky od 250 000 rep pak zplisobuji znehodnoceni
po strance organoleptické. Pro uspokojivou ochra-
nu nékterych potravin nemusi byt usmrceno 100 %
mikroorganismil, to vSak nelze riskovat u lahvo-
vého piva. Rovnéz bylo prokdzano, Ze Saccharo-
myces carlsbergensis potfebuji k usmrceni v pivé
davky nad 600000 rep. Dokud nebudou prekonéany
obtiZe s viini a chuti, nebude mozné pouZivat pas-
terace piva gama zafenim.
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MU3YYEHUE BO3MOKHOCTH
[MACTEPU3ALIMA TIMBA HOHH-
3ALIMOHHBIM M3JIVUEHHUEM

OnuchIBAIOTCA Pe3yabTaThl 3KCHepi-
MEHTOB, MPH KOTOPHIX LECATHrPaIyCHOe
NHBO TMoABeprajioch o00padoTke HOHH-
34UHOHHBIM H3Jy4YeHHeM B peaKrTope H
B npuGope TAMMALIEJIJI, rpe ncrou-
HHKOM H3Jy4YeHHsl fABJAfSeTcs KobaJbr.
Bbljlo ycTaHOBJAEHO, HTO MaJbie JA03bl
ofsyueHHs, He HMelomke Hebjaro-
NPHATHOrO BJAHAHHA Ha OpraHoOJenTH-
yecKile CBOfiCTBA MHBA, HEe B COCTOAHHM
ofecrneunth 3hGEKTHBHYIO TacTepH3a-
UHIO YBeJHYHBAIONLYI0 CTOAKOCTb NHBA.
Bosec BbicOKHe 1103bl  OOeCIEHHBAIOT
NHBO YXYAlIAasi €ro apomart, BKYC H
user. HeGaaronpusitHoe BJHSHHE TaM-
Ma-Hu3JyuyeHHs MOXHO [0 H3BECTHOH
cTenend  HefiTpaim3oBaTh  106GaBKOM
B NHBO HEKOTOPHIX BOCCTAHOBHTEJEH.

STUDIUM DER BIERPASTEURISATION
DURCH IONISIERSTRAHLEN

Es wurden Versuche angestellt mit
der Pasteurisation heller 10° Biere
mittels Ionisierungsstrahlen im Re-
aktor und Kobaltquelle Gamacell. Die
Versuchsergebnisse zeigten, dass die
niedrigeren Strahlungsdosen, die ohne
Gefahr der organoleptischen Ande-
rungen appliziert werden kdnnten, fiir
Pasteurisierzwecke ungeniigend sind
und die Haltbarkeit des Bieres nicht
erhtdhen. Hohere Strahlungsdosen
haben ~die Entwertung des Bieres zu
Folge, und zwar wie im Aussehen, so
auch im Aroma und Geschmack. Der
ungilinstige Einfluss der Gammastrah-
len kann durch Zugabe einiger redu-
zierender Stoffe zum Bier vermindert
werden.

EXPERIMENTS WITH BEER PASTEU-
RIZATION BY IONIZATION
IRRADIATION
Experiments have been made with
100 pale beer to find out possibilities
of pasteurization by irradiation.
Samples of beer were treated in a
reactor as well as in the GAMMA-
CELL chamber using cobalt as a
source of radiation. The results in-
dicate that small doses causing no
undesirable organoleptic changes
could not secure efficient pasteuri-
zation and fail therefore to improve
the storage properties of beer. High-
er doses spoil aroma, taste and co-
lour. The harmful effect of gamma-
irradiation can be partly neutralized
by introducing into beer some redu-

cing substances




