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Piedneseno na XIII. pivovarsko-sladaiském semindri v Plzni

Ve vétSiné naSich pivovar je nejvétSim problé-
mem biologickd trvanlivost piva. Pro jeji bezpetné
zajiStovani je vypracovdno né&kolik zplisobd, z nichZ
je nejrozsifené&jsi pasterace.

Princip metody objevil Pasteur, ktery popsal
smrtici Ga€inek zvySené teploty na mikroorganismy.
Zplsob je vhodny i pro pivo, protoZe mikroorganis-
my v ném Zijici netvofi za normdlnich podminek
spory. P¥iznivé zde ptisobi i mirné kyselé pH piva,
které prispivd k dostateCnému smrticimu efektu
zvySené teploty.

Po strdnce mikrobiologické je pasterace jedno-
znané vyhodn4. BohuZel viak méa i mnohé nepfiz-
nivé aspekty, které zcela nelze opomenout. V pas-
terovaném pivé probéhnou za zvySené teploty snad-
no i ty chemické reakce, které za normélni teploty
probihaji pouze pomalu nebo neprobihaji vibec.
Vznikaji tak zmény, patrné zvl4sté vyrazné na smys-
lovych vlastnostech piva. Uvedené zmény jsou vy-
raznéjsi zejména tehdy, obsahuje-li pivo v&t§i mnoZz-
stvi kysliku a zvlasté vysokomolekularnich bilkovin.
Vyznamnou roli zde hraji sirné slouceniny, resp.
jejich oxidac¢ni zplodiny.

Pri zvySené teploté pri pasteraci nelze téZ vylou-
¢it vznik melanoidin@ ze sacharidickych sloucenin
piva, které maji velmi nepfiznivy vliv na ‘chutové
vlastnosti a zvlasté na barvu piva. Bylo zji$t&no,
Ze v pFitomnosti vysokého obsahu kysliku pokraduje
pribarvovéani i b8hem skladovani a transportu, takZe
miiZe dojit ke zméné barvy aZ na hné&dodfervenou

[1].

NejnepfFiznivéjsi je v8ak vliv zvySené teploty pfi
pasteraci na fyzikdln& chemickou stabilitu piva.
Pasterace totiZ piisobi podstatné zhorSeni koloidni
stability a jeji G¢inky v tomto sméru je moZno
pouze zmirnit, ne vSak odstranit. Profesor Wein-
furtner [1] fika o tomto problému: ,,Pasteraci se od-
strani problém biologické trvanlivosti a na jeho
misto vstupuje problém koloidnich zé&kald, tedy fy-
zikaln& chemické trvanlivosti.“

P¥i pasteraci se nelze obejit bez pFedchozi Gpravy
piva. Je nutno pFedeviim co nejvice omezit mnoZ-
stvi vysokomolekularnich bilkovin. DalSim poZadav-
kem je co nejvétsi omezeni styku s kyslikem, ktery
mé na pivo vZdy negativni uéinky. Uvedeny poZa-
davek lze splnit vcelku velmi dobfe u priitokové
pasterace. U pasterace v lahvich vSak nelze zcela
uchrénit pivo styku s kyslikem. P¥i std€eni méa pivo
vZdy uréity obsah rozpust&ného kysliku, ktery p¥i
pasteraci tém&F vymizi, to znamend, Ze zreaguje
s oxidovatelnymi sloZkami piva. Nepfiznivy vliv mé
téZ pritomnost vzduchu v hrdlovém prostoru lahvi.

Pii pasteraci v lahvich pfistupuje k tomu jeSté
problém vnit¥niho tlaku, ktery se miiZe v nékterych
pfipadech zvy$it na nevhodn& vysoké hodnoty. Za-
visi to rozhodujicim zplisobem na velikosti hrdlo-
vého prostoru, kter§ musi byt kolem 3 % celkového
obsahu lahvi. PFi men$im hrdlovém prostoru- by
mohly vnit¥ni tlaky p¥i teplotd pfes 60 °C dosdhnout
zna¢né vysokych hodnot aZ 15 at, coZ by mj. mélo
velmi nepfiznivy disledek pro rozbitné lahvi.

U pasterace byl zaveden pojem tzv. smrticiho
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efektu pasterace, ktery je funkci teploty a €asu.
Aby bylo moZno Kkvantitativn& vyjadrit intenzitu
pasterace, definoval Benjamin [3, 4] na z&akladé
svych rozsahlyeh pokusii tzv. jednotku pasterace.
Je to davka pasterace, kterou je pivo pasterovano
pfi 60 °C po dobu 1 minuty. Podle tohoto autora
je tfeba 5,6 minuty pii 60 °C, tj. 5,6 pastera&nich
jednotek pro tcinnou pasteraci. Pfi zvySeni teploty
0 1 °C se efekt pasterace zvysi 1,395krat. Je tedy
davka pasterace za 1 minutu

pfi 60 °C 1 pastera¢ni jednotka

pii 61 °C 1,395 pasteracni jednotky

pri 62 °C 1,395% pasterac¢ni jednotky

pro obecny pripad

pii t°C 1,395(t—60) pasteratni jednotky

Vidime, 7e uvedené hodnoty tvo¥i geometrickou
posloupnost s kvocientem 1,395. Vyplyva z toho
skuteénost, Ze zdvislost pastera&niho efektu vyjadre-
ného pottem pasteracnich jednotek na teplot& je
exponencidlni a dd se vyjadrit vztahem:

X3 =rsh 1,895(t560)
kde x je hledany pocet pasteratnich jednotek,

s je Cas plisobeni pasteracni teploty,

t je pasteracni teplota v-°C.
Pro vypocet je vhodné rovnici logaritmovat:

log x = logs + (t—60) log 1,395
Je v3ak vyhodné si pro nejobvyklejsi rozsah teplot
sestrojit graf zavislosti teploty a vyrazu 1,395(t=60),
coZ je podet pasteratnich jednotek za 1 minutu.
PouZijeme-li pro sestrojeni semilogaritmicky sys-
tém soufadnic, je zndzornénim vztahu pfimka, ze
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Graf 1. Zdvislost poétu-pastera¢nich jednotek za 1 minutu
na teploté

které miZeme hodnotu pocCtu pasteranich jednotek
za 1 minutu p¥imo odedist (graf 1).
Nazveme-li vyraz 1,395(t-%0) f  zjednoduSuje se
dFive uvedend rovnice na vyraz:
x=s.f
kde x je opét podet pasteracnich jednotek,
s je doba ptlisobeni pasteracni teploty,
f je hodnota odectend z grafu.
Pro informaci uvadime jeSté tyto hodnoty:
pri 55 °C je 1 pasteracni jednotky dosaZeno
za 5,2 min
pfi 62 °C je 1 pasteratni jednotky dosaZeno
za 0,5 min
pfi 70 °C je 1 pasteracni jednotky dosaZeno
za 0,036 min

U piva zjistili ameri¢ti autori, Ze pro zcela do-
konalou pasteraci postaCi 13,7 pasteralni jednotky.
V naSich podminkdch se vétSinou voli ddvka paste-
race ponékud vy3ssi. Domnivame se v3ak, Ze by tato
ddvka zdsadné nemeéla prekro€it hodnotu 20 paste-
racnich jednotek a byt spiSe nizZ§i. Podle presvéd-
¢ivych statistickych tdajii americké literatury po-
skytuje hodnota 13,7 pasteracnich jednotek naprosto
dokonalou pasteraci nejméné 2krat prevySujici ada-
je ziskané z vysledkl laboratornich pokusi.

O pravdivosti svéd¢i nékteré vysledky pokusi
Epsteina, Snella [5] a Lunda [6].
kulturni kvasinky byly zniGeny za 5 min pii 54 °C
divoké kvasinky byly zniteny za 5 min pii 56 °C
laktobacily byly zniCeny za 10 min p¥i 58 °C

Z dosavadnich poznatkd vyplyva jednoznacné, Ze
Cas i teplota pfi pasteraci by meéla byt co nejniZsi.
K tomu je vSak zapotfebi pasteraci dasledné sledo-
vat. NejCastéji se to provadi termografickym sle-
dovanim prGbéhu pasterace, pri kterém termograf
prochézi pastérem a zapisuje prabéh teploty. V po-
sledni dob& byl zkonstruovdn termograf spojeny
pfimo s pFistrojem, ktery termograficky vyhodno-
cuje intenzitu pasterace v pasteracnich jednotkdch
[71. :

U pasterovaného piva je téZ moZno kontrolovat

dostateCnost pasterace. Provddi se to mikrobiolo-
gicky i biochemicky. Chtéli bychom zde uvést né-
které novéjsi metody biochemické kontroly paste-
race.
- Jde vétSinou o metody, zaloZené na detekci, p¥i-
tomnosti- enzymu invertdzy v pivé, kterd se paste-
raci nici. Pivodné pouZivany zplsob dikazu paste-
race spociva v méfeni polarizace piva s pridavkem
sachar6zy po 24hodinovém stdni [8]. LiSi-li se po-
larizace vzorku od polarizace slepého pokusu s po-
vafenym pivem madlo nebo se nelisi, pivo bylo pas-
terovadno.

Novéjsi jednoduchd metoda, kterd pouZzivd de-
tekéniho papirku ,,Glukophan®, jinak téZ% pouZiva-
ného pro detekci gluk6zy v moci, je zaloZena na
stejném principu. PF¥i naSi praci se ndm nejlépe
osveédcil tento postup:

Do dvou Erlemeyerovych ban&k odmérime 2krat
100 ml zkoumaného piva. Jednu baiiku 5 minut po-
vafime a ochladime. Do obou ban&k potom napi-
petujeme 10 ml 20% roztoku sachar6ézy a nechdme
stdt 1 hodinu. Po uplynuti této doby ponofime do
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obou banék detek¢ni papirek. Je-li stanoveni obou
papirkli stejné nebo se li§i jen malo, jde o pivo
pasterované. U nepasterovaného piva se papirek
ponofeny do nepovafeného piva zbarvi intenzivné
modfre.

PFi obou uvedenych zplisobech kontroly pasterace
je uvedeno, Ze se tidaje slepého pokusu mohou od
pasterovaného piva pong&kud liit. Je to zpiisobeno
tim, Ze invertdza nemusi byt zniCena tplné, je-li
pivo pasterovdno s mensi intenzitou.

Pro kvantitativni méFeni stupiit inaktivace inver-
tazy pouZivdme v nasi laboratofi stanoveni jeji akti-
vity reakci zaloZenou na principu enzymatického
stanoveni obsahu glukozy:

Glukoéza + 02+ H-0 M’; kyselina glukonova
+ H,0:

H202 + chromogen ?ECMI_mibarevné sloucenina
Jako chromogenu lze pouZit réiznych latek. Nejb&Z-
néjsi je O-tolidin, jehoZ oxidovand forma je modra.
O-dianisidin ddvd oxidaci a okyselenim &ervenou
barvu.

Seriban, Canuyerovd a Noel [9] pouZili k stano-
veni stupné inaktivace invertdzy souboru chemikélii,
znamych pod obchodnim n&zvem FERMCOTEST.
Vzniklé zbarveni je zde Cervené, které je stdlé 24
hodin. Uvadégji, Ze invertdza se nidi 6 pasteraénimi
jednotkami.

V na3i laboratofi jsme pro stanoveni invertdzy
pouZivali glukozooxiddzu &s. vyroby, kterou nam
peskytl Vyzkumny Gstav potravinaiského priimyslu
a peroxiddzu madarské vyroby. Jako chromogen
isme pouZili o-tolidin. Uvedené provedeni méa urdi-
tou nevyhodu v tom, Ze se musi modré zbarveri
meFit naprosto pfesn& po 10 minutdch. Modré zbar-
veni, které se msFi p¥i 625 nm neni toti¥ stalé.
Rychlé vybarvovani je v3ak vyhodné proto, Ze po-
uZitd glukozooxiddza obsahuje téZ invertdzu, coZ by
bylo pfekaZkou pfi pouZiti o-dianisidinu, ktery by
byl jinak vyhodngjsi. Jeho vybarveni vSak trva dlou-
ho a invertdza pritomna v glukozooxidaze by se za
tuto dobu silné€ uplatnila na vysledcich.

PFi naSich pokusech jsme se presvédcili, Ze in-
aktivace invertdzy neprobihd paraleln& s rostoucim
mnoZstvim pasteracnich jednotek. Pri vy3si teploté
je stejnym poltem pasteracnich jednotek inaktivace
invertdzy znatelné& siln&jSi neZ p¥i niZ3i teploté.
V naSich pokusech jsme piisobili na pivo 10 paste-
ra¢nimi jednotkami p¥i réiznych teplotdch a dospsli
jsme k nésledujicim vysledkfim:

Udavame mnoZstvi uvoln&né gluk6zy po 1 hoding
stani pfi 25 °C z pfidavku 33 g sacharézy na 1 litr
piva.

pIt:58. °C
pFi 59 °C

2,3 g/l
14 g/l

pti 60 °C 0,75 g/l

pfi 61 °C 0,01 g/l
Zajimavy vysledek dalo téZ zkoumdni rychlosti in-
aktivace invertazy pFi riznych teplotdch /graf 2).
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Graf 2. Zdvislost inaktivace invertdzy na dobé pasterace

Jak je patrno, invertdza se ni¢i p¥i teploté 61 “C
velmi rychle, kdeZto pfi teploté 58 °C pomé&rné& po-
malu.

Uvedenou metodou by tedy bylo moZno postihnout
nedostate€nou pasteraci zvlasté tehdy, bylo-li by
k pasteraci pouZito niZSich teplot. Domnivdme se,
Ze tato metoda ma nadé&ji slouZit i pro kontrolu
provozu pastérdl v lahvovnéch.

Souhrn

Sdéleni, které autofi pfednesli na XIII. pivovar-
sko-sladafském seminédf¥i v Plzni, podava struény
pfehled dosavadnich poznatkd o pasteraci. Uvadaji
se v ném zpusoby posouzeni intenzity pasterace
a jeji kontroly. Pro zjiSténi stupné& inaktivace in-
vertazy, kterd slouzi pro kontrolu pasterace, autefi
pouZili enzymatické reakce na kolorimetrické sta-
noveni glukodzy. Zjistili vétSi odclnost invertazy
vici teplu, neZ byvd uvadéno. Invertadza nebyla
zcela zni¢ena p¥i teploté 60 °C 10 pasteradnimi
jednotkami.
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OBLIAAd OLIEHKA TITACTEPHU3A-

BEER PASTEURIZATION,

ITS AD- ALLGEMEINE ASPEKTE DER PIER-

UKW TIMBA U METOJIbI KOHT-
POJI EE 3®®EKTHBHOCTHU

B crathbe TNpPHBOASITCA TIJaBHbIE
YaCTH [OKJIala, C KOTOPEHIM ee aBTO-
pel BHICTYNWJIH Ha 13-oM cemuHape
N0 MHBOBAPEHHO-COJOAHIBHOMY Jedy,
cocrosmeMcss B [lumbsenu. IToxpo6ro

VANTAGES AND METHODS USED
TO CHECK ITS EFFICIENCY

The article deals with the same
problem as the paper presented by
its authors at the 13-th comnference
of brewing and malting industries at
Plzefi, i. e. with the pasteurization

PASTEURISIERUNG UND DIE ME-
THODEN IHRER KONTROLLE

Die auf dem XIII. Brauerei- und
Mélzereiseminar in Pilsen vorgetra-
gene Mitteilung bringt eine zusam-
menfassende Ubersicht iiber die bis-
herigen Erkenntnisse auf dem Gebiet
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paccMaTpHBAIOTCSl MeTOAbl KOHTPOJIA
3(pQeKTHBHOCTH MacTepPH3ALUH, T. €.
B OCHOBHOM ee BJHSIHAS HA HHBEP-
tady. Jas OIeHKH CTeNeHH HHAKTH-
BalMM HHBEPTAa3bl, KOTOpas SBJSETCS
nokasarejgeM 3(QQEeKTHBHOCTH MacTe-
pM3alHH, aBTOPBl  BOCHOJb30BAJHChH
(hepMeHTAaTHBHOI peakuHell ¥ KOJODH-
MeTpHYEeCKH OMperesquan TMoko3sy. M3
pe3yJIbTaTOB M3ydeHHsi BHAHO, UTO
WHBEpTa3a BBLIEPXKHBAET TeMIepary-
pbl, 3HAYHTEJIbHO MpeBHINIAMOIINE TIpe-
NeJibl, yKa3blBaeMble B JIATEpaType.
Ilpu rtemnepatype 60 °Il unBeprasa
He Oblla YHHYTOXKEHa MacTepH3aiHef,
paBusiiomefica 10 eaunumam.

of beer. Special attention is given
to the methods developed for the
determination of the invertase in-
activation degree, which indicates
the efficiency of pasteurization. In
their research works the authors
have used enzymatic reaction and
colorimetric determination of glu-
cose. It has been found that the
resistance of invertase to higher
temperatures exceeds substantially
the limits indicated in literature. So
e. g. it was not destroyed at 60 °C
through pasteurization of 10 point
intensity.

der Pasteurisierung des Bieres. Es
werden die Beurteilungs- und Kon-
trollmethoden der Invertase bei der
Pasteurisierung angefiihrt. Zu der
Ermittlung des Inaktivationsgrades
der Invertase als Kriterium der Pa-
steurisierung erprobten die Autoren
die enzymatische Reaktion fir die
kolorimetrische Glukosebestimmung.
Die von ihnen festgestellte Bestdn-
digkeit der Invertase gegen Warme
war grisser als die in der Literatur
angefiihrten Werte. Es zeigte sich,
dass die Invertase bei der Tempera-
tur von 60 °C durch Pasteurisier-
einheiten nicht vollkommen vernich-
tet wurde.
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