Kvasngygprimysl
rot. 14 (1968) - &islo 1

Za dobrou jakost lahvového

ALOIS LHOTSKY, PraZské pivovary, n. p., Praha

Podil lahvového piva na celkovém vystavu trvale
roste a soutasné s nim stoupaji naroky spotfebiteli
na jeho jakost a trvanlivost. To nuti cilevddomé
pedovat o jakost, coZ je u nds soudasng také dile-
Zitym politickym i hospodafskym tkolem.

Aby lahvové pivo, o némZ se dfive tvrdivalo, Ze
se nikdy nevyrovna sudovému, mélo vyhovujici ja-
kost, musi se dodrZovat nejen ur€itd surovinova
skladha, nybrZ také uréité zdsady pfl vyrobé i zave-
reénych manipulacich.

Samozfejmym predpokladem je jakostni slad
s dobrym cytolytickym rozludténim a vyhovujicim
rozlu$ténim bilkovin, v némZ byvaji u forsirovanych
sladfi ur¢ité nedostatky. Zpracuje se s vyhovujicim
podilem néhraZzek chudych bilkovinami, nejastéji

cukrem nebo ryZi.

Technologickymi faktory jsou Fadné provafeni
rmutli i mladiny, dokonalé vysrdZeni a separace
kalfi, hlavné& jemného kalu, nizké teploty pii kvase-
ni, velmi nizkd teplota p¥i dokvadovani a u export-
nich piv také tCelné stabilizadni zésahy, oddalujici
vznik nebiologickych zdkald.

Dalsimi poZadavky jsou dokonald filtrace, omeze-
ni styku piva se vzduchem, po¢inaje dokvaSovanim
a hlavné p¥i filtraci a stdfeni, a co nejdokonalejsi
vypuzeni vzduchu z hrdlového prostoru ldhve pied
uzavienim.

Pivo zralé k vystavu mi byt jiZ v leZdcké nadobé
dobFe vyCefené a dostatetn® masycené kysli¢nikem
uhli¢itym. Jeho stupeil prokvaSeni se méa bliZit pro-
kvaSeni konetnému, aby se v pivé nevytvofil p¥ed-
¢asné kvasnitny zakal. Vyhovuje-li pivo v tomto
stadiu také chutové, lze pfedpoklédat, Ze bude mit
i dobrou jakost, jestliZe se zajisti také biologicka,
nebiologicka i chufovd stabilita vystavovaného piva.
Je v8ak jiZ deldi dobu znadmo, Ze prdvé tyto vlast-
nosti piva se mohou trvale po3kodit jesté pfi zdveé-
reénych manipulacich pFfed stadenim, a to vzdus-
nim kyslikem.

Tyto vieobecné poZadavky jsou zndmé a vétdinou
se v praxi respektujl.

Podstatnéj$i zmény nastaly v poslednim desiti-
leti také u nds, hlavné v technice [iltrace. Vedle
klasické filtrace kola&i filtraéni hmoty v miskovych
filtrech, rozsifila se naplavovaci filtrace kfemelinou
a vrstvova filtrace deskami rlizného sloZeni i husto-
ty a také separace.

Podle pouZitého filiradaiho materidlu zdleZi Gcin-
nost filtru v adsorpénim nebo prosdvacim pfisobeni
nebo v obou soudasng, nicméng jedno z nich je vidy
vyrazndjsi a prevlada. Vyslovené silné& adsorbuje
azbest a kiemidité gely, kdeZto u kfemeliny prevla-
da prosévaci plisobeni. Jednotlivé typy filtrG se
v praxi, alespoil ve velkych zdvodech, vZdy navzd-
jem spojuji, pfitom je moZnost kombinaci. Volba
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nejvhodnéjsi kombinace zdvisi pfitom na poZado-
vaném efektu filtrace. Za velmi afinné se povaZuje
kombinovat k¥emelinovou filtraci s filtraci deska-
mi, nebot tento systém pFipousti vice variacnich
moZnosti. KaZdy z obou filtri mZe podle osaze-
ni filtrovat pivo riizné ostfe a kromé toho Ize podle
potieby pouZit kaZdého filtru také samostatné.

Filtraci se ma pivo ostfe vycefit. PFitom se musi
z piva odstranit viecky kalici a suspendované latky
vietn® kvasnic a musi se zlepSit jeho jiskrnost
i trvanlivost. K zajisténi dobré nebiologické stabili-
ty piva je zdkladnim poZadavkem filtrovat pivo co
mo#nd studené. Teplota filtrcvaného piva nemd byt
vy3si, neZ teplota pfi niZ dokvaSovalo, aby se opét
nerozpoustdly latky, které koagulovaly pfi dokva-
Sovani. Aby se odfiltroval pokud moZno cely chla-
dovy zdkal, doporuduje se pivo pfed filtraci pod-
chladit.

Podchlazenim na niZ3i teplotu se vysrdZeji takeé
latky, které by jinak zfistaly v roztoku. Nelze si
viak pFedstavit, Ze by se v3echny tyto latky pod-
chlazenim vysradZely ihned [1]. Ze starSich vyzkumil
Helma vyplynulo, Ze opétné rozpousdténi chladového
zdkalu trvd tim déle, &im déle se filtrované pivo
chladilo. V souvislosti s tim a na zdkladé vlastnich
zkuSenosti doporuduje Ditftrich [1. c. 1] podchla-
dit piva na —1 aZ —1,5 °C s ndsledujici vydrZi 24 h
pii této teploté. DodrZeni této reakéni doby je podle
min&ni autora velmi dileZité, nebot pFi nizkych
teplotach nekoaguluji pouze sloZky chladového za-
kalu, nybrZ také n&které latky, jejichZ oxidaci vzni-
ka trvaly zékal.

Spréavnost toho autor dokldda zkuSenosti, Ze piva
z pivovarfi, které maji podchlazovad zafazen blizko
pied filtrem, se trvanlivosti p¥ili¥ nelidi od piv ne-
c8etfovanych. Naproti tomu dodrZenim reak&ni do-
by za podchlazeni se nebiologickd stabilita zvysi
zietelné.

Velmi daleZité otazce, a to vliva kysliku na pivo,
vénuji u nds pozornost snad jen exportni pivovary,
jinak se vSak zatim malo vyuZivd poznatkd, které
pfinesl vyzkum za vice neZ 35 let svého isili v tom-
to sméru.

Drnes je bezpend znamo, ze vzdudnl kyslik miZe
trvale zhorZovat jak biologickou a nebiologickou
stalost, tak také chut piva. Omezend biologicka
trvanlivost ldhvovych piv, nepfijemné& hoifkd chut,
pasteratni p¥ichut, nebiologické zakaly, chufova
nestalost pasterovanych piv, pfibarvovani i snadny
vznik chladovych zakald jsou vady, jejichZ vyskyt
by se zna&né omezil vhodnymi provoznimi opatfe-
nimi na sniZeni obsahu vzduchu v lahvovém pivu.
Zde jsou tedy jeSt& rezervy jejichZ vyuZitl by pfi-
spélo zlep3eni jakostl lahvovych piv.

Zatimco v mladin® p¥ed zakvaZenim je pFitom-
nost kysliku velmi potfebna pro rychlé rozkva3eni,
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mél by se v dalSim styk piva se vzduchem zcela
zamezit.

Pfi hlavnim kva3eni se kyslik plivodng obsaZeny
v mladin&, velmi rychle redukuje. P¥i normélnim
metabolismu kvasnic vznikd mezi rliznymi vedlej-
8imi produkty kvaSeni také diacetyl, jehoZ obsah
v neinfikovanych pivech byvd 0,1 a# 0,4 mg/l [2].
Chuti a ¢ichem rozpoznatelné mno#stvi je v rozmezi
uvedenych hodnot, aviak velmi zdvisi na ostatnich
chutovych sloZkdch piva a také na obsahu sou-
Casn& pritomného acetoinu, jeho¥ obsah Kkolisd
v mezich 2,3 aZ 5,3 mg/l a miiZe byt pfidinou ztuch-
1é pFichuti piva [3]. Produkce diacetylu kvasinkami
viak stoupa pfi vy3Sich teplotdch kvaZeni a za pii-
tomnosti vzdu3niho kysliku a hlavné& kdyZ pivo pii-
chazi do styku se vzduchem po hlavnim kvaeni
[4]. Také degenerované kvasinky s omezenou
schopnosti dychat, produkuji diacetyl [5], ktery 1ze
redukovat na ocetoin, napf¥. krouZkovanim, tj. p¥i-
danim kvasnic, které jsou pi#irozenym redukovad-
lem, a tim z&dsti odstranit rufivou p¥ichut a vini
po diacetylu,

P¥i sudovani mladého piva vZdy pondkud stoupne
obsah kysliku. Tomu nelze zabranit, av§ak pitom-
né kvasnice jej rychle op#&t spotfebuji. Od tohoto
okamZiku se ma prisné dbat na to, aby pivo ji¥
viibec nepfislo do styku se vzduchem. Zisadni vy-
znam méa zamezeni pFistupu vzduchu k hotovému
pivu na cest& z leZdcké nadoby do lahve.

KdyZ se do leZdcké nadoby zavadi pifed stdfenim
protitlak, fouka vzduch na hladinu piva. Pokud je
jeho tlak jen o malo vy#3i, neZ hradici pfetlak a
pivo se rychle stodi, poSkodi se jen mdlo. Ziistane-li
viak neplnd nddoba stdt do p¥istitho dne nebo do-
konce pfes den pracovniho klidu, je oxidace znat-
nd. Z hadic se mé vzduch vypuzovat naplnénim vo-
dou, prostou vzduchu. KdyZ leZdckd nddoba zata-
huje, musi se =zabranit vniknuti vzduchu do
smé&3ovale, aby se nevytvofily bubliny ve vedeni a
filtrech.

V odstfedivkach se pivo skoro neovzdudiiuje. Ve
filtrech vSech typfi mohou prvé protékajici podily
pifijmout mnoho vzduchu. Proto se doporucuje délat
dosti velké protlacky, které se shromé#di a okrouz-
kuji. V kfemelinovych filtrech se velké vzduchové
bubliny nezadrZuji. Pivo v nich pfijme nejvyse
kyslik ze vzduchu v dévkované kfemelind. U kfe-
melinovych kotlovych filtrli by se m#l vzduchovy
polstal nahradit kysliénikem uhliditym.

Aby ve vét§ich filtrech s filtratni hmotou nezista-
valy vzduchové polstdfe, méd se pii proplachovani
vodou pfed filtraci nechat vieteno filtru jen mirng
utaZeno, aby voda protékajici mezi miskami, strho-
vala vzduchové bubliny. Podle Thosse [6] by se
mel obZas kontrolovat také obsah kysliku ve vodé,
pouZivané ve filtra&ni stanici, nebot miiZe obsaho-
vataZ 10 mg O/1.

PFetlatné tanky byvaji vzhledem k ovzdudnéni
piva nékdy velmi problematické. Pokud % pracuje
s protitlakem vzduchu, méd mit pfivodni trubka na
pivo vtokové koleno nebo zaFizeni podle Mihlbaue-
ra [7], aby pivo netvofilo na vtoku fontdnu, ¢imZ
se silng& ovzdusfiuje a oxiduje za uvoliiovédni kyslié-
niku uhli¢itého. Z téhoZ diivodu md mit pivni ve-

deni k pfetlaénému tanku takovou svétlost, aby pri-
tokova rychlost nepfekroéila 1 aZ 1,2 m/s [L c.1.].
Tlak vzduchu se mé v lahvarenském tanku udrZovat
co nejniZsi a pivo se md v n&m nechdvat nejkratsi
dobu, tedy ne do druhého dne mebo déle, aby se
»uklidnilo®. Pracuje-li se s kysli¢nikem uhliditym,
je Gfelné naplnit prvy tank vodou a pfetlaéit ji
kysliénikem uhlifitym do dalSiho tanku atd. Nej-
niZ8i obsah kysliku mé ovSem pivo, stdfené pFimo
bez pfetlaénych tanki.

Stupeil ovzdudnéni piva v plni¢ich zévisi na kon-
strukci zaFizeni. V modernich plniich bez pivniho
bubnu je p#ijimédni vzduchu malé, dosahuje-li plni-
¢i itrubka blizko ke dnu ldhve. Nejméné se pivo
ovzdusfiuje p#i stdceni s protitlakem Kkysligniku
uhli¢itého s pFfedevakuaci.

Patrné poskozeni svétlého ldhvového piva pocind
p¥i obsahu 1 mg 0/1, coZ odpovida 3,6 ml veSkeré-
ho vzduchu/l [8]. Tento obsah by se memél pie-
krodit, zejména kdyZ se vi, Ze pii vy3si skladovaci
teplot® se pivo poskozuje je5té niZSim obsahem
kysliku.

Dnes je vS8ak zndmo, Ze hlavni pFifincu oxidace
lahvového piva neni kyslik, ktery se v ndém roz-
pousti p¥i stddeni, nybrZ kyslik ze vzduchu, ktery
zlistdvd v hrdlovém prostoru ldhve. Je proto ne-
smirné dfile¥ité tento vzduch z hrdlového prostoru
vypudit pfed uzavfenim ldhve. V normélné plné-
nych pillitrovych lahvich byvd prdzdny prostor
asi 20 ml. P¥i stafeni s protitlakem wzduchu bez
pfepéiiovani, zistava v lahvi asi 15 ml, tj. 30 ml
vzduchu /1 piva. AvZak jiZ mala &&st tohoto objemu
miiZe pivo znatné& poSkodit, tfebaZe se ‘to u ne-
pasterovaného piva miiZe projevit aZ po delsi dobhg&
[9]. Nepfiznivy vliv vzduchu se stupiiuje za sou-
Casné pritomnosti téZkych kovi, Zeleza a médi,
které pfisobi katalyticky jeko pFfendSede kysliku.

Z hrdlového prostoru lahve se vzduch vypuzuje
pfepé&fiovdnim piva, vyvolanym sniZenim protitlaku
v plni¢i, poklepem na ldhev, ultrazvukem nebo
vstfiknutim piva, pé&ny nebo kysli¢niku uhligitého
na hladinu piva v naplné&né 1dhvi. Zde nestadi, aby
pivo pouze zapénilo; musi pfepénit a v okamZiku
uzavirani musi pFes tsti 1dhve stékat p&na v podobé
jemnych bublinek, kdeZto hrubé bublinky prvé pény,
obsahujici je$té mnoho vzduchu, musi byt jiZ vytla-
geny [L c. 9]. Udinnost tohoto postupu pFedpo-
klada stejnomé&rné plnéni lahvi a lze jim dosdhnout
optimalnich hodnot, tj. nejvyse 1 ml vzduchu v hrd-
le pallitrové lahve. Zbytkovy obsah vzduchu se viak
musl keontrolovat.

U néds jsou pfistroje podle Roberise, Laufera a
Stewarta pro manometrické zjistovdni obsahu kys-
liéniku uhli¢itého v pivé, za soucasného volumetric-
kého zjisténi vzduchu. PFisluSnd metoda je popsdna
v Pivovarské analytice (str. 205); je jednoducha a
pomeérné rychla.

Zdlouhavé elekirometrické a kolorimetrické me-
tody urfovéni oxidoredukéniho potencidlu rH, na-
hradila indikatorovd zkouZka &asovd ITT (tamté
str. 219), jejiZ vysledky tizce souviseji s oxidore-
dukénim potencidlem, a tim i s obsahem kysliku,
jehoZ konverzi, provdzenou vzristem ITT v pivé,
1ze rovnéZ sledovat timto ukazatelem.
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Maji-li v8ak vysledky indikovat skuteény stav,
musi se uvedend uréeni dé&lat bezpodmine&n& ihned
po vzeti vzorku, nebot v lahvi se trvale vyméiuji
plyny mezi plynnou fdzi v hrdlovém prostoru a
t4zi kapalnou, aZ do rovnovaZného stavu. Za nor-
maélnich poméra (20 °C, 1,5 mg 0/1, bez pohybu a
za tmy) spotiebuje pivo asi 0,3 mg O/l za 5 hodin
[10].

Lahvova piva, stdfend b&Zné& bez jakychkoli opa-
tFeni, mohou v ldhvi 0,5 1 obsahovat 15 aZ 20 ml
veSkerého vzduchu, tedy objem mnohondsobné pie-
vysujici citovanoun optimdlni hodnotu, ktery pivo
znacéné poskozuje.

Normdlni hodnoty ITT jsou 100 aZ 200 s; udava
se, ¥e mohou kolisat v mezich 150 aZ 500 s. Pfi po-
kro&ilé oxidaci lahvového piva stoupd ITT na
1000 s i vySe. Pfisadou redukéniho €inidla (napf.
kyseliny askorbové) miiZe naopak ITT klesnout aZ
na hodnotu blizkou nule.

Souhrn

Pivo uréené pro std¢eni do lahvi, md byt v lezéc-
ké nadob& dobfe vydefené, dostatetné nasycené
kysliénikem wuhli¢itym, jeho stupefi prokva3eni se
ma bliZit kone&nému prokvaZeni a ma mit dobré
organoleptické vlastnosti.

V daldim se musi bezvadné& zfilirovai, aby bylo
dokonale jiskrné a neobsahovalo skoro Zadné kva-
sinky. .

P¥i zavéretnych manipulacich se ma co nejvice

omezit styk piva se vzduchem. V Cerstvé stofeném
ldhvovém pivu nemd obsah rozpusténého kysliku
pfekrodit maximdlni hodnotu poé&inajiciho patrné-
ho poskozeni, tj. 1 mg Oz/1, coZ odpovida 3,6 ml
vzduchu na litr piva. Vzduch v hrdlovém prostoru
lahve je hlavni pfi¢inou oxidace a proto se ma vy-
pudit co nejdokonaleji. Ultrazvukovym zafizenim
lze dosdhnout zbytkového podilu 1 ml vzduchu
v 1dhvi 0,5 1.

Pivo s vysokym obsahem vzduchu je velmi citlivé
za chladu, mé nizkou biologickcu trvamlivost a je-
ho chutové vlastnosti se snadno méni. U pastero-
vanych a stabilizovanych piv klesd také nebiolo-
gick4 stabilita.

Dokonalou filtraci a hlavné sniZenim obsahu roz-
pustdného vzduchu, jemuZ se u nés zatim nevéno-
vala patfitnd pozornost, bylo by moZné znaéné
zlepsit jakost lahvového piva.
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3A BBICOKOE KAUYECTBO
BYTbBIJIOYHOI'O TIHBA

B crathe paccMaTpPHBAIOTCA TEXHOJO-
THUecKHe [PeANOCLIIKH Ofecnederis
BEICOKOTO KadecTBa OYTBIJIOYHOIO IH-
Ba. [loguepkuBaeTCa BpeJHOE BJNIA-
HHE BOBAYIIHOTO KucJAopoaa. Heobxo-
OHMO  JOOHBATBCS — CHCT@MATHUYECKH
CHHJKEHHSl ero CoJepMaHus B IHBE,
yToOBl ero oflllee KOJHYECTBO HE TIpe-
BEILIAJIO JOTYCKaeMOro KPHTHYECKOro
npefena. IJTO OQHO H3 BaNHEAIIHX
yC/IOBHE NOBHIIEHHA KayecTBa GVThI-
JIOYHOTO IIHBA.

FUR DIE GUTE QUALITAT DES
FLASCHENBIERES

Diskussion der techmologischen Vor-
aussetzungen, die die gute Qualitdt
des Flaschenbieres sichern. Die Auf-
merksamkeit wird hauptséchlich
auf den schddlichen E:.nfluss des
Luftsauerstoffs gerichtet. Die allge-
meine Bestrebung um die Herab-
setzung des Sauerstoffgehalts unter
die kritische Gremze wiirde wesent-
lich zur Besserung der Flaschen-
bierqualitdt beiltragen.

TO GOOD OQUALITY OF BOTTLED
BEER

The article deals with the techno-
logical conditions which must be
safeguarded to obtain good quality
of bottled beer. The author under-
lines the harmful effect of air oxy-
gen. Its content in beer must be
reduced under the critical point
this being the best way to higher
guality of bottled beer.
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