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1. Ovod

Mezi nejdileZit&js§i kritéria jakosti piva patfi be-
zesporu trvanlivost. Podle CSN 56 0186 — Metody
zkouSeni piva se pod timto pojmem rozumi doba,
kterd uplyne od sto¢eni do znehodnoceni piva, je-li
uloZeno v lahvich pfi 20 °C. Za znak znehodnoceni
piva je povaZovan vznik sedlinky, pop¥ipadé zakalu,
vznikne-li zdkal dfive neZ sedlinka. Sedlinka, ktera
nejcastéji indikuje znehodnoceni piva, mfiZe obecné
vzniknout bud vysrdZenim koloida piva, nebo je vy-
sledkem ¢innosti mikroorganismii. V prvnim p¥ipa-
dé je potom trvanlivost piva uréovédna jeho koloidni
stabilitou, v druhém pfFipadé jeho biologickou sta-
bilitou.

Trvanlivost vétSiny naSich tuzemskych lahvovych
piv je v soucasné dob& urfovdna témeéf vyhradné
biologickou stabilitou. ZvySeni biologické stability
piva je proto jednim z rozhodujicich dkoll pivovar-
ské technologie. Je toho moZno dosdhnout v z4sadé
dvéma zplisoby. Nejb&Zné&jSi a nejosvédcenéjsi je
pouZiti tzv. klasickych postupd, mezi néZ fadime
rizné metody vychdzejici ze zvySovani sanitaéni
urovné provozl, dale rtzné zplsoby filtrace a ko-
nec¢né i pasteraci, at jiZ v transportnim obalu nebo
pritokovou. Kromé té&chto tzv. klasickych postupi
zvySovani biologické stability piva byly vSak v po-
sledni dob& vypracovany i postupy dalSi, nazyvané
tasto se zFetelem na dobu jejich vzniku, postupy
novéjSimi. Jde hlavné o pouZiti vysokofrekven¢ni
energie, ioniza¢nich a ultrafialovych paprski, ultra-
filtrace a kone¢né i o aplikaci konzervacnich ¢&ini-
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del. Ze vSech t&chto postupfi nasSla zatim nejvétsi
praktické uplatn&ni konzervacni €inidla, nazyvana
nékdy rovnéZ biologickymi stabilizatory.

Uéinnost a prednosti klasickych postupd zvy3o-
vdni biologické stability piva jsou jist€ mimo vSi
pochybnost. V nékterych pFipadech je v3ak jejich
aplikace spojena s nesndzemi. Jako vyhodné&jsi se
zdé pouZiti jinych postupt zvySovani biologické sta-
bility piva, pfedevSim vSak pouZiti biologickych sta-
bilizatord. Aplikace biologickych stabilizdtori nese
s sebou ovSem rovn&Z nékteré problémy. Vzhledem
k tomu, Ze v naSich podminkdch jsme doposud
v tomto sméru nemé&li k dispozici Z4dné praktické
zku$enosti, provedlo PVS Branik ve spolupraci s n.p.
Zapadoceské pivovary priizkum Gc€innosti dvou nej-
b&Zn&ji pouZivanych biologickych stabilizdtort piva.
Prizkum byl zaméfen predevsim na moZnosti vyuZi-
ti biologickych stabilizdtort p¥i zvySovani trvanli-
vosti konzumnich piv.

2. Zakladni fidaje o vlastnostech a pouZiti zkouSe-
nych preparatii

Z preparéatli, navrZenych k biologické stabilizaci
piva, se podle tdajii literatury prakticky nejvice
uplatiiuje oktylester kyseliny gallové a heptylester
kyseliny p-hydroxybenzoové, které byly proto vy-
brdny k provedeni zkouSek. Pro konzervaci ndpoji
dosti ¢asto pouZivany dietylester kyseliny pyrouhli-
¢ité je pro vSechny napoje obsahujici vétS§i mnoZstvi
bilkovin nevhodny. Podle Ménchové [1] se vlivem
reakce dietylesteru kyseliny pyrouhli¢ité s bilkovi-
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nami mikrobicidn& projevuji aZ vyssi davky tohoto
preparatu, které vSak jiZz poskozuji organolepticky
charakter napoje.

Oktylester kyseliny gallové. Ke zkouSkam bylo
pouZito oktylesteru kyseliny gallové, komerc¢né vy-
rabéného pod oznaenim GA/8 belgickou firmou
Sopura. GA/8 miiZe byt doddvan ve formé& rtiZového
krystalického prasku, nejcastéji je vSak expedovan
jako 10 % roztok v propylenglykolu. GA/8 se v§y-
borné rozpousti v etylalkoholu, jeho rozpustnost ve
vodé je vSak pomé&rn& mald (25 aZ 30 ppm). Apli-
kacéni koncentrace je vyrobcem doporudovana v roz-
mezi 5 aZ 15 ppm (0,5 az 1,5 g/hl). Preparat je nej-
lépe davkovat do piva vyhradné aZ po posledni fil-
traci tak, aby byla zajiSt€na maximalni homogenita
rozptyleni. Tomu nejlépe vyhovuje kontinualni déav-
kovani se zp&tnou vazbou na priitok. GA/8 se davku-
je ve form& 1% hm. etanolového roztoku. Jako
rozpoustédla se pouZivad etanol koncentrace asi 96
procent obj. Etanolovy roztok GA/8 je staly.

Prepardt GA/8 muZe vSak byt aplikovan i pied
filtraci a event. i do filtraéni hmoty. Davkovani do
tank@i se nedoporucuje, protoZe nezarucuje rovno-
mérné rozptyleni prepardtu v celém obsahu [2].
GA/8 nema téméf ovliviiovat chut a pénivost piva,
mirné vSak zvySuje jeho sklon k tvorb& koloidnich
z&kalt. Preparat se proto doporucuje aplikovat do
koloidné& stabilizovanych piv. Toxicita GA/8 je velmi
nizk4, ni¥si neZ je toxicita kyseliny benzoové [2].
Pritom estery kyseliny gallové jsou hojné& pouZivany
v tukovém pramyslu jako antioxida¢ni prostfedky
[3]. Cena prepardtu GA/8 je 120 belgickych franki
za 1 litr 10 % roztoku v propylenglykolu.

Heptylester kyseliny p-hydroxybenzoové. Ke
zkouskam bylo pouZito heptylesteru kyseliny p-hyd-
roxybenzoové, komeréné vyrab&ného pod oznafenim
STAYPRO WS-7 (déale pouze WS-7) americkou fir-
mou Wallerstein. Rozpustnost prepardtu v etanolu
je sice dobra, avsak zFetelnd niZ§i neX u GA/S,
dobfe se rozpusti v alkaliich. Rozpustnost ve vodé
je rovnéZ niZsi neZ v pripadé GA/8 (maximalné
15 ppm), takZe doporucend aplikaCni koncentrace
v rozmezi 5 aZ 12 ppm (tj. 0,5 aZ 1,2 g/hl) se v hor-
nim extrému znadné bliZi rozpustnosti. Preparat je
proto nutno ddvkovat do piva vZdy aZ po konelné
tiltraci, nejlépe kontinudln& se zpétnou vazbou na
priitok. WS-7 je davkovan ve form& 0,4 % hm. roz-
toku v 0,1 % NaOH. Stalost prepardtu v tomto roz-
toku je vSak pon&kud niZ3i, takZe je nejlépe denné
vzdy pripravovat &erstvy roztok a omezovat styk
tohoto roztoku s COa.

Vyrobce doporuduje pfipravovat roztok WS-7 ve
dvou stupnich. V prvnim stupni se ma WS-7 roz-
pustit na koncentrovany roztok v organickém roz-
poustddle, ktery je pFi pokojové teploté staly.
Teprve ve druhém stupni se ma ziskat méné stala
aplikacni forma.

Jak uvadi Rinke [4] i dal3i autofi, pri aplikaci
heptylesteru kyseliny p-hydroxybenzooveé dochézi ke
sniZeni pé&nivosti piva a ke zhorSeni jeho koloidni
stability. SniZeni pé&nivosti je podle Portnoa [5]
v linearni zavislosti na mnoZstvi pfidaného prepa-

ratu. Po chutové strdnce se vSak nemaji projevovat
74dné zmény. Jak uvadi Courtney [6] je moZno pivo
stabilizované preparatem WS-7 bez potiZi plnit i do
pocinovanych plechovek. Néklady na biologickou
stabilizaci prepardtem WS-7 jsou v USA pfi vyrobé
vy3si neZ 100000 barelt ro¢né& (tj. asi 158 000 hl
za rok) udavany na 3,5—4 centy/barel v porovnani
s 12 centy/barel p¥i pasteraci v transportnim obalu
nebo 9 centy/barel p¥i priitokové pasteraci nebo
8 centy/barel p¥i membranové filtraci [7].

3. Experimentalni cast

Jak jiZ bylo Feceno v aivodu, prizkum vlivu biolo-
gickych stabilizatorit na zvyseni biologické stability
piva byl provadén piredeviim z hlediska jejich po-
uZiti u béZnych tuzemskych lahvovych piv. Hlavni
pozornost se proto pochopiteln& vé&novala vlivu
tdchto preparati na prodlouZeni trvanlivosti piva.
Laboratorné byl dale sledovan i vliv biologickych
stabilizatori na riist vybranych reprezentanti tech-
nologicky $kodlivych skupin mikroorganismii. Kro-
mé kladnych dasledkd aplikace biologickych stabi-
lizatortt byly sledovany i negativni stranky jejich
pisobeni. Hlavni pozornost byla v tomto sméru vé-
novdna zménadm pénivosti piva a vlivu na organo-
lepticky charakter piva.

Ovéfovani vlivu biologickych stabilizatord na
prodlouZeni trvanlivosti piva bylo uskute¢néno v né-
kolika etapach na 3 druzich 10° piva. Slo jednak
o laboratorni zkousky, p#i nichZ bylo pivo plnéno
do sterilnich 0,33 1 lahvi s porcelanovym uzdvérem,
jednak o zkousky provozni, pfi nichZ bylo pivo za
provoznich podminek pln&no do b&Znych 0,5 1 lahvi.
Biologické stabilizatory byly davkovany sterilnimi
pipetami v pfipad& laboratornich zkouSek do na-
plnénych lahvi, v pfipad& provoznich zkoudek do
prazdnych umytych lahvi pfed stofenim. Lahve byly
potom v obou pFipadech uloZeny jednak pfi teploté
8 °C, jednak pFi teplot& 20 °C, pficemZ byl sledovan
vznik sedlinky a zdkalu. Kromé& toho byl zjiStovéan
celkovy pocet zarodkd plotnovou metodou (kulti-
vace na mladinové Zelatin® po dobu 6 dni pfi
20 °C) v pivé srovnavacim (neupraveném) okamZzité
po stodeni, v pivé srovnavacim i v pivé s davkou
biologick§ch stabilizatori po 24hodinovém uloZeni
pFi prislusnych teplotdch. V ramci téchto pokusii
byla ov&fovana ucinnost prepardtu GA/8 v koncen-
tracich 5, 10, 15 ppm, preparatu WS-7 v koncentra-
cich 5 a 12 ppm.

Kromé posuzovéni vlivu biologickych stabilizdto-
rii na prodlouZeni trvanlivosti piva byl laboratorne
sledovan i jejich uCinek na rist vybranych repre-
zentantl technologicky $kodlivych mikroorganismi.
Tato ¢ast zkouSek byla uskuteén&na vzhledem k to-
mu, Ze zvySeni biologické stability piva vZdy zavisi
na mikroflofe piva, ktera je zase dana specifickymi
podminkami vyrobniho zdvodu. Plisobeni obou zkou-
Senych preparatii bylo sledovdno na dvou druzich
kvasinek, ¢asto se vyskytujicich v pivé (Saccharo-
myces pastorianus, Saccharomyces exiguus), na kva-
sinkdch rodu Torulopsis, ddle na kmeni Escherichia
coli vyizolovaném z piva, na kmeni Lactobacillus
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brevis a Pediococcus cerevisiae a kone¢né& byly do
zkouSek zahrnuty i kulturni pivovarské kvasinky,
reprezantované kvasnicemi Smichov.

Posouzeni G&innosti biologickych stabilizatorl by-
lo s vyjimkou ov&Feni vlivu t&chto prepardti na
anaerobni Pediococcus cerevisiae provadéno komin-
kevou metodou. Do kominkdi o obsahu 0,2 ml byl
pfimo davkovan aplika¢ni roztok prepardtu a po
odpovidajici kultivaci na vhodné agarové pidé
(tab. 1) byl zjistovadn prim&r vzniklé Cisté zony.
Koncentrace aplika¢nich roztok@ byly voleny tak,
aby bylo moZné v3estranné vzdjemné porovnani
aéinnosti. Vzhledem k tomu, Ze se pouZivalo pfimo
aplika¢nich roztokd, byly k eliminaci vlivu roz-
poustdédel v ka¥dém pfipad® uskutetn&ny i slepé
pokusy. Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 1. Udaje o kultivaci mikroorganismii

Druh Typ i Te;_)lota Doba
S RN agarové kultivace kultivace
TIEeNE pady oC dni
Divoké a kul-
turni kvasinky | Sladinovy agar 25 2
Masopeptonovy

Escherichia coli | agar 37 2
Laktobacillus Tomato Juice
brevis Agar Special 25 2

Pro stanoveni G¢innosti biologickych stabilizator
na kmen Pediococcus cerevisiae byla zvolena kulti-
vace v anaerobnim obohaceném prostfedi pastero-
vaného piva. Posuzované preparaty byly ddvkovany
ve formé& aplikadnich roztoki tak, aby se dosdhlo
pFisludnych aplikanich koncentraci. Doba kultiva-
ce byla dva dny pii 20 °C. Vysledky téchto zkouSek
jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3. Stanoveni 4éinnosti biologickych stabilizdtori
na kmen Pediococcus cerevisiae

Preparat v koncentraci Nalez po kultivaci

GA/8  10ppm ksl e e agcs
G A/8 15 ppm _—+ — 4+ —
WS—7 12 ppm + il ol i gl k. 5

Tabulka 2. Stanoveni aéinnosti biologickych stabilizdtord
kominkovou metodou

Priumér ¢isté zony v mm
Druh w | = |3 v |3
mikroorganismu < g é =) (§ é gl
4} 9 ‘h\oo.g <2 ‘>~-°\°m
N S o~ | -9 8O
S ¥ |oo™| = |e==
— S [meo| & mSa
l
Saccharomyces 5 43 0 Sl 0
pastorianus 3
Saccharomyces
e iisest 20 — 0 0 0
Torulopsis 15 — 0 0 0
Saccharomyces
carlsbergensis 20 AR . i o
3
Escherichia coli 0 — 0 10 0
Lactobacillus brevis 25 15 0 15 0

+ narust pediokokkii patrny
— narist pediokokkid nebyl pozorovan

Dal$im problémem sledovanym v rdmci zkouSek
bylo posouzeni vlivu biologickych stabilizdtorti na
pénivost piva. Vzhledem k tomu, Ze b&Znymi meto-
dami jsme nedosli k jednoznaénym vysledktim, byla
v PVS Branik pro tento G¢el vypracovana zvlaStni
metoda pro posouzeni pénivé schopnosti piva. Ter-
minu ,,pénivd schopnost piva“ je uZito k odliSeni od
b&Zn& pouZivaného terminu ,,p&nivost piva®“. Pod
pojmem pénivé schopnosti piva rozumi se schop-
nost piva jako kapalného systému vytvaret pénu,
zatimco pénivost je schopnosti piva jako takového
vytvaret pénu a je zavisld jednak na pé&nivé schop-
nosti piva a jednak na miFe nasyceni CO,. Pfi po-
uZité metodd byla p&nivd schopnost piva charakte-
rizovdna jednak tvorbou pény, jednak stabilitou
pény.

Poslednim vlivem biologickych stabilizatord, sle-
dovanym v rdmci zkou3ek, byl vliv na zmé&nu orga-
noleptického charakteru piva. Organoleptické piiso-
beni biologickych stabilizdtori bylo sledovéano tfeti
den po stodeni, resp. ddvkovéani stabilizatori porov-
ndvanim piva neupraveného s pivem obsahujicim
stabilizatory formou trojahelnikovych zkouSek. Vé-
rchodnost vysledk@i byla posuzovéna podlée tabulky
uvadéné Tilgnerem [8].

4. Ziskané vysledky

Sledovani zmén v celkovém podtu zdrodkd bshem
prvnich 24 hodin uloZeni vzorkidl piva ukézalo, Ze
pokles baktérii byl vétSinou intenzivné&jsi pfi ulo-
Zeni pfi 20 °C neZ pfi 8 °C, coZ souhlasi s vysledky
ziskanymi Bendovou [9] p¥i studiu moZnosti pro
preZivani coliformnich zarodkd v pivé. Jde zde zfej-
mé o kumulaci vlivu zkouSenych preparati a vlivu
teploty. PFitom k celkovému vyznamé&j$imu potlace-
ni mikroflory -piva do$lo aZ pii uZiti vy$Sich kon-
centraci biologickych stabilizdtori. Koncentrace
5 ppm se v obou piipadech uk&zala jako malo
Gcinna.
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S udaji zjiSténymi sledovdnim zmén poctu zérod-
kit v pivé velmi dobfe korespondovaly trvanlivosti
piv. Nejvyssi prodlouZeni trvanlivosti 10° piva pfi
20 °C se projevilo u prepardtu GA/8 v koncentraci
15 ppm, kdy se trvanlivost v porovnani s pivem
srovndvacim (neupravenym) prodlouZila asi o 12
dni. Potom v Géinnosti nisledoval prepardt WS-7
v koncentraci 12 ppm s prodlouZenim asi 0 8 dni a
nejmensiho efektu (prodlouZeni trvanlivosti asi 0 5
dni) bylo dosaZeno pfi pouZiti prepardtu GA/8
v koncentraci 10 ppm.

P¥i 8 °C byl vzhledem k vy3$Si prirozené trvanli-
vosti srovnavacich piv zjistény efekt biologickych
stabilizdtorti celkové niZ3i. NejvysSiho efektu se
opét dosdhlo pFi koncentraci GA/8 15 ppm (pro-
dlouZeni asi o 5 dni), nepatrné zvy3seni (asi o 2 dny)
bylo zjisténo pfi koncentraci prepardtu GA/8 10 ppm
a u preparatu WS-7 v davce 12 ppm doslo dokonce
k mirnému sniZeni trvanlivosti. SniZeni trvanlivosti
piva obsahujiciho prepardt WS-7 vSak souvisi se
znatnym negativnim vlivem tohoto prostfedku na
koloidni stabilitu piva. Obdobnd situace jako pfi
sledovéani vzniku sedlinky byla zjiSténa i pfi sledo-
vani vzniku zédkalu.

Mikroskopicky nélez v sedlinkdch ukézal pfi vys-
sich koncentracich prepardtd pomérné silné potla-
geni dlouhych ty¢inek a omezeni vyskytu pedioko-
ki. Barva vSech piv obsahujicich biologické stabi-
lizatory byla po deldim uloZeni zvySend asi o 0,1 ml
0,1 N ]J. Negativni vliv na koloidni stabilitu piva
byl vyrazn& vy$§i u prepardtu WS-7 neZ u prepa-
ratu GA/8.

Z vysledkd ziskanych pf¥i sledovédni G&inku obou
posuzovanych biologickych stabilizdtori na rist vy-
branych reprezentantli technologicky S3kodlivych
skupin mikroorganismii vyplynulo toto pofadi Géin-
nosti:

GA/8

Lactobacillus brevis >Saccharomyces carlsber-

gensis '= Saccharomyces exiguus > Torulopsis

> Saccharomyces pastorianus; Escherichia co-

li=0

Ws-7

Lactobacillus brevis > Saccharomyces carls-

bergensis = Escherichia coli; Saccharomyces

pastorianus = Saccharomyces exiguus = Toru-

lopsis = 0
Ze vzdjemného porovndni tfinku obou preparéati
vyplynulo, 7e GA/8 mé& §ir§i spektrum plsobnosti.
S vyjimkou kmene Escherichia coli piisobil preparat
GA/8 na vsechny zkouSené mikroorganismy. Rist
Saccharomyces carlsbergensis byl G&inné&ji potlato-
van prepardtem GA/8, zatimco t&innost obou posu-
zovanych prepardti na kmen Lactobacillus brevis
byla stejnd. Riist kmene Pediococcus cerevisiae byl
t4stednd potlatovan pouze prepardtem GA/8 v kon-
centraci 15 ppm. Pongkud odli¥né vysledky zjist&né
v tomto sm&ru mikroskopickou kontrolou sedlinek
jsou zfejm& dadny jinym zastoupenim kmend &i dru-
hii pediokoki.

Zkousky majici za kol provérit vliv biologickych
stabilizator@i na pé&nivou schopnost piva ukazaly, Ze
tvorba pény je pii koncentraci preparatd WS-7
12 ppm sniZena asi o 13 %, stabilita pény po 2 mi-
nutdch asi o 15 %, a po 3 minutdch dokonce asi
o 30 %. Pokles v tvorb& p&ny i v stabilité pény po
pFidavku 10 i 15 ppm prepardtu GA/8 nebyl naproti
tomu prakticky zdvazZny.

Vysledky trojahelnikovych zkouSek ukazaly, Ze
chutovy vliv prepardtu GA/8 v ddvce 10 ppm je na-
prosto nepriikazny. V davce 15 ppm Ize vliv prepa-
rdtu GA/8 prokézat s pravd&podobnosti, kterd je
niZ$i neZ 95 %. U prepardtd WS-7 v ddvce 12 ppm
Ize naproti tomu urdity chutovy vliv prokéazat
s pravd&podobnosti, kterd je vy33i nez 95 %. Hod-
notitelé vSak shodn& konstatovali, Ze zjiStovaneé
chutové rozdily byly ve vSech pripadech naprosto
nepodstatné.

5. Zaver

Provedené zkoudky s biologickymi stabilizdtory
jednozna&n& prokédzaly, Ze touto cestou lze redlné
zvySit biologickou stabilitu piva. Jako nejvyhodné&jsi
z hlediska prodlouZeni biologické stability piva se
ukézalo pouZiti prepardtu GA/8 belgické firmy So-
pura v koncentraci 15 ppm. P¥i aplikaci GA/8 v uve-
dené koncentraci se dosdhlo u 10° piva asi 12den-
niho zvy3eni trvanlivosti p¥i 20 °C, pfi¢emZ nega-
tivni dasledky aplikace tohoto prepardtu nepfesédh-
ly dnosnou hranici. V souhlase s nejvy3Sim efektem
pfi prodluZovani trvanlivosti vykdazal tento prepa-
rat pfi specidlnich testech i nej$irSi spektrum pii-
sobnosti na technologicky $kodlivé mikroorganismy.
Ve prosp&ch prepardtu GA/8 hovofi i nizké toxicita
zjisténa Loncinem. PouZiti prepardtu GA/8 se ko-
neénd zdad tnosné i z ekonomického hlediska. PIi
davce 15 ppm by nédklady na vlastni preparadt do-
sahly pFibliZzng 1,25 K&s/hl piva.

Preparat WS-7 firmy Wallerstein mé naproti tomu
podle provedenych zkouSek niZsi efekt v prodlou-
¥eni biologické stability piva a vykazuje fadu vedlej-
gich negativnich vlivi. Jde pfedeviim o sniZeni
tvorby a stability pény a o sniZeni koloidni stability
piva. Z t&chto diivodd nelze proto podle provede-
nych zkouSek prepardt WS-7 povaZovat za vhodny
pro nase podminky.
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