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Piedneseno na XIII. pivovarsko-sladaFském semindFi v Plzni

Priitokové pasteraci, jako jedné z moZnych cest
zvy3ovani biologické stability piva, nevénovali jsme
dosud u nas takovou pozornost, jakou si zasluhuje
tato pom&rné& jednoduché a nendrotna metoda. Obo-
rové Feditelstvi pivovarli a sladoven v Praze po-
vétilo proto v ramci akci technického rozvoje Za-
padoteské pivovary v Plzni provedenim ovérovacich
zkousek na priitokovém pastéru videfiské firmy Fi-
scher, ktery byl vystaven a pozd€ji zakoupen na
veletrhu v Brné.

Pritokovad pasterace jako jedna z metod paste-
racnich pochodl zavisi na teplot& a ¢asu, dale vSak
téZ na mnoZstvi a druhu 3kodlivych organismi a je-
jich odolnosti v¢i horkému prostfedi. Posledné
jmenované vlivy jsou pochopiteln& v jednotlivych
pivovarech odli3né a jejich pFesné urCeni je prvo-
fadou podminkou pro spravnou volbu nejkratsi nut-
né vydrZe optimdlni teploty, nebot pasteratni efekt
je limitovan poZadavkem zachovédni v3ech ptvod-
nich znak@i jakosti.

V roce 1929 pokladal jest& Schnegg Sedesatimi-
nutovou vydr# teploty 65 aZ 70 °C jako nutnou pro
zneSkodn&ni béZnych pivaich organismi. V dalSich
letech byla postupn& doba i teplota sniZovadna a
ustalila se v praxi na dob& 15 aZ 20 minut pfi tep-
loté asi 60 °C. Toto kritérium, které se stalo ,,tichou,
nepsanou normou”, kritizoval ve své pTednasce
v roce 1960 Young a dokazoval, Ze obsahuje jistici
faktor v rozp&ti 300 aZ 3 000 %! Kdybychom sesta-
vili prehled poZadavkd na zneSkodiujici teplotu
a CGas riiznych autorfi odborné literatury, obdrZeli
bychom 8kdlu hodnot zna&ného rozpéti. Uvedeme
proto jako informativni pfiklad hodnoty podle Lun-
da z publikace Sieblova institutu v Chicagu, které
pFedstavuji priblizné stfed vysledkd uveiejnénych
vyzkumnych praci.

Mikroorganismy Zneskodiiujici teplota
v pivé pfi vydrZi 15 min
°C
Kvasinky
Saccharomyces cerevisiae 50

Saccharomyces carlsbergensis 50

Saccharomyces pastorianus 50
Hansenula anomala 50
Mycoderma cerevisiae 50
Candida utilis 50
Saccharomyces ellipsoideus 54—56
Saccharomyces turbidans 54—56
Baktérie

Pediococcus perniciosus a damnosus 50
Acetobacter viscosum 54—56
Lacobacillus pastorianus 54—56
Lactobacillus lindneri 60

Soustavné zpiesiiovdni potfebnych teplot s ca-
<ovou zavislosti vedlo ke snaze vyjadrit pasteracai
efekt matematicky. Jako podklad byla pouZita kiiv-
ka zneSkodiiujiciho Ginku pro jednotlivé organi-
smy, jejiZ kaZzdy bod znacil smrtici kritérium pro
urdity druh organismi p¥i urcité Casové a teplotni
jednotce. Tato kfivka se svym pribZhem blizila
hyperbole a pfi naneseni jednotek Casu v logarit-
mické zavislosti na teplot& probihala jako pfimka.
Benjamin zvolil jako zaklad teplotu 60 °C pfi Ca-
sovém piisobeni jedné minuty a tak vznikla jed-
notka pro mé&feni pasteracniho efektu:

1 PE = 60 °C . 1 min
Ma-li se zménit teplota pfi zachovéni dosavad-
niho pasterainiho efektu, pak se musi pasteracni
doba nasobit faktorem 1,393 pro 1 °C.

Pro 1 PE plati tato zavislost teploty a Casu:

28 = t/min
60 1

61 0,717
62 0,515
63 0,370-
64 0,265
65 0,191
66 0,137
67 0,098
68 0,070
69 0,051
70 0,036
71 0,026
72 0,019
73 0,013
74 0,009
75 0,007
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Bo¢éni pohled na priitokovy pastér

Je-li obvyklé prFi tunelové pasteraci vydrZovat
60 °C po dobu 20 minut, coZ znamend dosahovat
pasteraéniho efektu 20 PE, potom pfibliZzné stejny
efekt nastava pii teploté 71 °C, ale pfi vydrZi pou-
hych 30 sekund. Tento pFfekvapivé nepatrny cas vy-
svétluje popsand logaritmickd zavislost, kdy pro
1 PE pfi 60 °C je zapotfebi prodlevy jedné minuty,
ale pfi 71 °C pouhych 23 tisicin minuty! Této vy-
hody vyuZivd pravé pritokovd pasterace, ktera
konstruk¢né odpovidd volbou vyménikovych ploch

oblasti teplot kol 70 “C s vydrZi 30 sekund. Takové

tepelné pasteraCni poméry vyZaduji naprosto pfes
nou a spolehlivou regulaci o jemné citlivosti, nebof
Casové se nastavuji tisiciny minuty a v teploté de-
setiny stupiifi. Jako topného média se ‘u¥ila horka
voda nebo vakuovd pdara o teplotd jen o ndkolik
stupiill vys3i, nez je poZadovana pasteracni teploté,
aby se sniZilo nebezpeli krajn& nepFijemnych né-
sledkil pasterace.

pPratokovy pastér firmy Fischer se vyrédbi v pro-
vedeni podobném deskovym apardatim, b&Zng pouZi-

vanym v na$ich mlékarnach. Jeho vykon pfedsta-
vuje 150 hl/h, p¥i spot¥ebd syté pary 200 kg, 2 m?
vody, 105000 kcal chladu a 5 m?® vzduchu. PFikon
elektfiny pro pivni, horkovodni a solankové Cer-
padlo obnasi thrnem 16 kW.

Cely aparat v provedeni z uSlechtilé nerezavégjici
oceli rozdéluji ¢ela a mezikusy na 5 zOn, z nichZ
nejvétsi regeneradni obsahuje 193 desek. Do tohoto
pasma se tlaci pivo teploty 2 °C Cerpadlem od piv-
nich filtri, aby se ohfdlo pfevzetim tepla z piva
tekouciho v protiproudu ze z6ny vydrzovaci na tep-
lotu 65 °C. Z regeneratni zOny postoupi pivo do
ohfivaciho pdsma s 28 deskami, kde jeho teplota
dostoupi pasterac¢niho kritéria 71 aZ 72 °C prevze-
tim tepla z cirkulagniho okruhu vody teplé 76 af 32
Nésleduje vydrZovaci zona s 25 deskami. Zde pro
kratkost prodlevy nemiZe pivo ochladit, a proto
v tomto pasmu neni topné médium. Po 30 sekun-
dédch vydrZe se vrati zp&t do zony regeneracni, ten-
tokrdt aby se ochladilo ze 72 °C na 9 °C tim, Ze
odevzda své teplo k predehfivani v rozmezi 2° aZ
65 °C. Kone&nou fazi tvofi zona chladici, kde na
28 deskédch solanka teploty —5 °C aZz —6 °C do-
chladi pivo na pflivodni teplotu +2 °C. Priichozi
doba celym pastérem trva 86 sekund, z toho 2 X 24
sekund pro regeneraci, 4 sekundy na ohfev, 30
sekund na pasteratni vydrZ a 4 sekundy na zavé-
re¢né dochlazeni.

Samostatnou zonu tvofi paty usek, kde syta para
tlaku 1,5 at ohFiva cirkulaéni vodu na 11 deskdch
na teplotu 76 °C.

Pivni okruh je dimenzovan pro provozni tlak 8 at
s propojenim pfes Cerpadlo na sanitacni cirkulaci
s nadrzi pro myci a dezinfek&ni prostredky. Od-
stavenim chladici z6ny, pfi¢emZ je nutno vypustit
solanku, nebot nastane ohfati na teplotu 80 °C,
ziska se deskovy ohfivac, takZe je moZna tepla sa-
nitace i dezinfekce.
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Obr. 1. Casovy pritbéh tlaku a teploty v pritokovém pas-
téru pro pivo s 90% vyuzitim tepelné vgmény
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Automatickd regulace vyZaduje pouze nastaveni
pcZadované pasteradni a konecné vystupni teploty.
V pripadé vykonového pretiZeni pastéru otevie po-
jiStovaci ventil obtokovou cestu a pivo pastérem
cirkuluje, ¢imZ se ovSem nezdravé prekroCi paste-
racni efekt. Zamrznuti piva bréni jisténi, které pri
poklesu tlaku odstavi chladici okruh. Pro spolehli-
vou funkci automatického ovladani a Fizeni poZa-
duje vyrobce tlakovy vzduch, naprosto suchy a Cisty,
bez tlakovych vykyvii. Obsluha je jednoduchd a vy-
Zaduje pouze kratké zaSkoleni.

Provozni ovéfFeni priitokového pastéru

K ovéFeni priitokového pastéru bylo pouZito 12°
piva Prazdroj, které se stdcelo pres normélni sta-
ceci apardty do hlinikovych sudli, vyrobenych
v NDR. Pivo se filtrovalo kfemelinovym filtrem Fil-
trox s nosnymi deskami. Pomér k¥emeliny pro fil-
traci byl 70 % Hyflo Super Cel a 30 % Filter Cel.
Spotfeba kFemeliny na 1 hl filtrovaného piva 100 g.
Po dobu zkouSek se vykon pastéru pohyboval v roz-
mezi 120—140 hl/h.

vstupni teplota piva do pastéru 25 G
pasteracni teplota 70,0 °C
pasteracni tlak 7,3—7,5 at
teplota pasteracni vody 72,0 °C
vystupni teplota pasterovaného piva 3,0—3,6 °C
vystupni tlak z pastéru 1,5 at

Pri ovérovacim provozu se braly vzorky piva
pred pasteraci i po ni. U odebiranych vzorl se
stanovovala teplota, barva v ml 0,1 N J;, obsah
CO2 v %, celkovy pocet mikroorganismi, ITT, obsah
rozpusténého kysliku v ml/l.

Pasteraci se zvyS$ila barva pasterovaného piva
0 0,10 ml 0,1 N J;,dale pak v zavislosti na teplotéd
se sniZil absolutné obsah CO: o 0,008, coZ odpovida
1,9 % (v praméru se teplota pasterovaného piva
zvysila o 0,6 °C).

Obsah rozpusténého Kkysliku v pivé se b&hem
pasterace zv§$il o 0,1 mg/l. Podstatn& hor&i vysled-
ky byly zjiStény pfi vyrazovani pastéru z provozu,
kdy pritok piva klesl na 60 hl/h a nériist obsahu
kysliku v pivé dostoupil hodnoty aZ 2,45 mg/l.

ITT se pohyboval v prib&hu provozu v hodnotdch
337 aZ 365 sekund.

Mikrobiologicky stav piva byl velmi dobry (pred
pasteraci bylo pivo prakticky bez zdrodkii). Vzorky
nepasterovaného piva, odebraného do sterilnich
lahvi, m&ly trvanlivost p¥i 20 °C 40 dnfi, vzorky

/

pasterovaného piva vykézaly pfi 20 °C trvanlivost
250 dni bez vzniku sedlinky.

Pasterované i nepasterované pivo, stofené do xoc-
vovych sudli, bylo uloZeno ve sklepé& prfi teploi&
7 °C. Piva degustovala stdld degustadni komise
s ucCasti minim&ln& 10 ¢leni. Pro hodnoceni byio
pouZito 75bodového schématu. Celkem bylo prove-
deno osm degustaci, a to prvnich 6 degustaci asi
po 14 dnech a posledni dvé po jednom a pfill mé-
sici. PF¥i degustaci se posuzovaly vzorky piva ne-
pasterovaného a pasterovaného, v€éetné prizracnosti.
Nepasterované pivo bylo p¥i posledni degustaci 79.
den hodnoceno jako jiskrné (pro dalsi degustaci ne-
byly jiZ vzorky, nepocitalo se s delSi trvanlivosti
nez 2 a pul meésice).

Pivo pasterované, degustované 127 dn@i po sto-
Ceni, bylo v priizracnosti hodnoceno jako jiskrné,
po 184. dnu bylo pasterované pivo hodnoceno jako
slabé opalizujici.

Hodnotime-li jednotlivé vysledky degustaci, pak
je patrny vzestup kvality nepasterovaného piva od
stoCeni do. 20. dne po stoCeni. PFi dalSi degustaci
38. den po stoleni pokles]l po&et bodl o 1,4. V dal-
Sim prabéhu, tj. pFi degustaci 51. den, byla hod-
nota ziskanych bodt opét o 1,2 vysSi. P¥i posledni
degustaci 79. den po sto€eni dosdhlo nepasterované
pivo téméF hodnoty ziskané pfi degustaci 20. den
po stoceni.

Pivo pasterované bylo p¥i prvni degustaci hod-
noceno 0 1,8 bodu lépe meZ pivo nepasterované,
20. den po stoCeni se hodnoceni prakticky vyrovnalo
s pivem nepasterovanym, v dalSich degustacich do-
sahovalo vy3Siho hodnoceni neZ pivo nepasterované
0 0,2 aZ 1,4 bodu. Posledni hodnoceni pasterovaného
piva bylo 66,0 bodu. Je nutno pFipomenout, Ze pri
Zadné degustaci nebyla degustujicimi shleddna pas-
tera¢ni p¥ichut.

Po zkouSkach provedenych s pratokovym pasté-
rem je moZno Fici, Ze pritokovou pasteraci byly
ziskdny velmi dobré vysledky. Je vSak nutné pfi-
pomenout, Ze i pro toto kratkodobé tepelné zpraco-
vani je nutnym predpokladem, aby pivo bylo odolné
proti koloidnimu zdkalu a proti vzniku pasteratni
pfichuti. Tato otdzka nebyla jiZ pfedmé&étem provoz-
niho ovéfeni pastéru. V zavéru je nutné p¥ipome-
nout, Ze za priatokovou pasteraci by mélo plnici
za¥izeni odpovidat vSem poZadavkim sterilniho
plnéni, nebot jen tak je moZno vyuZit dobrych vy-
sledkl pratokové pasterace.




