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V soudasné dobé& se fada zdvodl vybavuje doko-
nalej$im technickym zafizenim pro findlni opera-
race. Kromé& zavadéni moderngjSich prvka lahva-
renskych linek je patrny i pokrok ve filtracnich
stanicich. Tradi¢ni hmotové filtry se nahrazuji vy-
konng&jsi kfemelinovou filtraci nebo se dopliiuji
deskovymi filtry. I v menSich provozech se zafazu-
ji pretladné tanky, které zvySuji pruZnost findlnich
operaci.

VloZenému pfFinosu v technickém vybaveni v3ak
vZdy neodpovida zlepSeni kvality, sledované mezi-
operacni kontrolou, nékdy tomu miZe byt i naopak.
Zlep$ené technické vybaveni, pokud sleduje hlavng
kvantitativni néarfist, samo o sob& nestaci vyfeSit
problémy kvality a investi¢ni vklad napf. do filtrac-
ni stanice nema pfimo za nésledek odpovidajici
zvySeni trvanlivosti piva.

Po vyFeSeni problémt s pivodni stupiiovitosti a
barvou piv, zavedenim disledné mezioperatni kon-
troly piva ve sklepg se trvanlivost stdva hlavni
pfi¢inou vykazované nizké jakosti piva.

Exportni zavody, vybavené pastéry, jsou samo-
zFejmé téchto starosti u3etfeny, ale nelze zapomi-
nat na to, Ze vystav nepasterovaného piva pFedsta-
vuje nap¥. v naem narodnim podniku 90 %. Zejmé-
na pri zdsobovani tuzemskych odbérateld je sniZe-
na trvanlivost piva hlavni pfi¢inou reklamaci. PFi
prodlouZenych zarukdch u exportovaného sudového
piva je otdzka biologické trvanlivosti rovn&Z velmi
naléhava.

Napfiklad v minulém roce, pokud by se nevysky-
tovaly vzorky se sniZenou trvanlivosti, sniZil by se
podil vzorkii nevyhovujicich CSN v naSem nér. pod-
niku ze 17 % asi na 1 %. V roce 1972, pfi plném
uplatnéni nového zpiisobu hodnoceni bez vyjimky
tzv. , kiizkovanych znakd“, uplatni se tento rozdil

stejné ve vysledné hodnot& ukazatele jakosti.

Je tFeba si uvédomit, které faktory sniZuji trvan-
livost. JiZ v podatetnich technologickych oddéle-
nich se uplatiiuje Fada vliv, napf¥. kvalita surovin,
sloZeni sypéani, dodrZovani technologickych teplot

hlavniho kvaSeni a dokvaSovani, sta¥i piva apod. Ve
findlnich oddélenich biologickou trvanlivost piva
ovliviiuje pfedevsim vybaveni filtra¢ni stanice, kva-
lita pouZivanych filtradnich materidld, biologicka
kvalita myti lahvi a hlavné sanitani stav veSkeré-
ho zafFizeni, tedy filtrdi, pFetlaénych tankd, pFislus-
ného vedeni a plnice.

P¥i dokonalé funkci hmotovych filtr nebo pfi
vybaveni filtra¢ni stanice deskovym filtrem je prak-
ticky zaruceno takové sniZeni obsahu Kkulturnich
kvasinek ve filtrovaném pivu, Ze se vysledné hcd-
noty pohybuji kolem 0,1 kvasinek/ml. Tato droveil
zaruguje trvanlivost piva asi 10 aZ 11 dni. Podle na-
gich dFivajsich praci sledujicich zavislost trvanli-
vosti lahvového piva na obsahu kulturnich kvasinek
1ze Fici, Ze zvySeni poltu kvasinek 10krat sniZuje
vyslednou trvanlivost asi o 2 dny. Odpovidajici hod-
noty lze vynést do grafu, ktery ukazuje zavislost
biologické trvanlivosti piva na mé&nicim se mnoZstvi
kvasniénych buniék ve staeném pivé (obr. 1) [1].

trvanlivost [any]

Obr. 1

Pokud pfi praktickém zjiStovani trvanlivosti hod-
noty neodpovidaji uvedenym ¢&islim, je to zpiso-
beno bud vlivem bakteridlnich kontaminantdi, které
pri pouZivani desek K7 nebo 10 mohou prochéazet
do filtrdtu, nebo vlivem druhotné kontaminace,
uplatiiujici se pf¥i prichodu piva stdcecimi cestami.

Podle naSeho sledovani se oba faktory uplatiiuji
v zdvislosti na mnoZstvi a rychlosti, s jakou se
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kontaminanty mohou rozmnoZovat a vytvéafet v pi-
vé sedlinu, popf. zdkal. B&Zn& se dfive uplatiiuji
divoké kvasinky, z nichZ nékteré druhy (napf. Sac-
charomyces diastaticus) jsou schopny tvoFit sedli-
ny rychleji neZ kulturni kmen. Za jejich nepfFitom-
nosti se rozmnoZuji bakteridlni formy kontaminace,
zastoupené prFedevSim rody Lactobacillus a Pedio-
coccus.

Tabulka 1. Vliv poédte¢ni koncentrace bunék Saccharo-
myces carlsbergensis na trvanlivost 10° piva

pocet bunék/ml log x, trvanl. piva (dny)

%o
0,1 — 1,000 14
1 0,000 9
5 0,699 8
8 0,903 7
25 1,398 6—7
50 1,699 5

250 2,598 4

500 2,699 2—3

5000 3,699 1=2

Podle naSich provoznich sledovani jsou pfi trvan-
livosti piva do 10 dnii za pFedpokladu dobré funkce
filtrd hlavni pFi¢inou zk&zy piva divoké kvasinky,
vegetujici na riiznych Castech staceciho zafizeni.

B&Znd kontaminace je sice pfitomna vice nebo
méné v kaZdém provozu a jeji existence se bere
ml¢ky na vZdomi. Problémy se objevi aZ tehdy,
kdyZ mira kontaminace preroste obvyklou mez a
trvanlivost piva se tim posune pod b&Znou tdroveii,
popf. pod hranici normy. Dobra droveii trvanlivosti,
dosaZena po prichodu piva filtry, se tak miZe sni-
Zit o 3 i vice dni.

Pro lep3i pFedstavu moZné drovné trvanlivosti pi-
va podle vybaveni filtratni stanice jsme na zédkla-
dé Fady meéfeni v n&kolika provozech na3eho pod-
niku sestavili tabulku, uddvajici pravd&podobnou
trvanlivost piva pfi urCitém druhu filtrace a sani-
tatnim stavu. V tabulce 2 se rovn&Z uvaZuje urcité
prfetéZovani filtrd, a proto jsou uddvdny hodnoty
jak pro zafizeni, pracujici v optimdlnim zatiZeni
(A), tak pro provoz s men$imi technickymi poru-
chami nebo pretiZenou kapacitou filtrd (B).

Tabulka 2. Zdvislost trvanlivosti piva na vybaveni fil-
traéni stanice arovni sanitace

sanita¢ni stav/druh piva

Zpisob filtrace vyborny dobry Spatny
€etnost poruch 100 120 169 120 100 120
hmotova A 12 15 9 11 6 9
B 8 11 7 10 5 8
kfemelinova A 14 16 10 12 6 8
B 10 12 8 10 5 8
hmotova nebo
kremelinova A 21 30 14 16 8 11
+ deskova B 14 18 10 14 7 10

Citované hodnoty jsme uvaZovali bez vlivu zafi-
zeni, nasledujiciho po filtraci, tj. pFetlaénych tan-
ki, vedeni a plnie. Vliv std€eciho zafizeni na sni-
Zeni dosaZené trvanlivosti 1ze hodnotit takto:

Tabulka 3. SniZeni trvanlivosti piva vlivem zarizeni, nd-
sledujiciho po filtraci

sanitacni stav:

dobry *. gpatny
snizeni (dny)

vyborny
0 1—-3 4—38
Z udanych hodnot miiZeme pak zpé&tn& odhadnout
kvalitu funkce filtra¢ni stanice, popf¥. droveii sani-
tace stdcCecich cest.

Jak je moZne dosihnout optimélnich hodnot?

Podle zkuSenosti z feSeni problémid poklesu
trvanlivosti v nékterych pivovarech na3eho néarod-
niho podniku jsme dosli k zdvéru, Ze klasickd me-
chanicka ddrZba a propafovani -jednotlivych expo-
novanych Casti zaFizeni p¥inadsi jen maly uZitek. Je
to zplisobeno ¢lenitosti ¢isténych soudasti, nedoko-
nalym vyhF4atim pfi priichodu pary a v neposledni
fadé také intenzifikaci vSech praci v lahvovnach a
tlakem na zkracovani pracovni doby, vyc¢lenéné na
sanitalni GdrZbu, zvl145t& v obdobi maximéalniho vy-
stavu. BéZna praxe byva spiSe takova, Ze se me-
chanické ¢iSténi — prdvé v technologicky nejzavaz-
néjsi dob& — vykondva bud ménéd &asto, anebo vice
¢i méné zkrdcen&, pravé pro vysokou pracnost a
tim vypadek pracovni doby.

Lep3i dcCinek zajiStuje kombinace mechanického
CiSténi rozebranych souéésti s téinkem myciho, po-
pf. dezinfekéniho prostfedku. Pivni vedeni a filtry
se vyhodné udrZuji cirkula¢nim prohdnénim mycich
a dezinfekCnich roztokd, nap¥. Alkonu nebo Perste-
rilu [2]. U pFetlaénych tankd zfstdva rudni myti
zminénymi prostfedky, doplnéné rozebranim arma-
tur. U plni¢h se ndm nejvice osvédéilo pritokevé
CiSténi, pFi némZ je stroj napln&n roztokem myciho
nebo dezinfekéniho prostfedku. Roztok ptitéka ve-
denim ze zisobniho tanku a vypousti se v3emi ko-
houty plnice, takZe i plnici organy stroje se doko-
nale vycCisti. PFi této operaci jsou pod v3emi jehla-
mi podstavené lahve, aby jehly vietn& dosedaci
¢asti zvonku byly rovn&Z ponofeny.

Nejlepsi vysledek zarucuje kombinace popsaného
zplsobu s tepelnym u&inkem. Pivni vedeni a vy-
prazdnéné filtry je vyhodné ¢istit cirkulaén& horky-
mi Alkonovymi roztoky, optimdln& p#i 70°C, pfFi-
CemZ teploty do 80 °C je moZno pouZivat pfi po-
zvolném vyhfivani i pro sklen&né vedeni. Sterilace
horkou vodou je moZné nejen u deskovych filtrd po
zaloZeni desek, je vSak vyhodné horkou vodu dovést
pivnim vedenim aZ do plnice, pfiemZ sterilita plni-
cich organd, tj. jehel a kohoutl je zajisténa popsa-
nym zpasobem.

Tyto metody umoZiiuji rychleji zlikvidovat kon-
taminaci staCecich cest a tak odstranit p¥i¢inu sni-
Zené biologické trvanlivosti piva.

S vyltem metod, pouZivanych v sanitaéni GdrZbé
zafizeni, je tFfeba se rovnéZ zminit o moZnostech
kontroly uf€inku sanitaéniho zdsahu. K hlavnimu
posouzeni jist&é bude slouZit zjiSt&ni trvanlivosti
b&Zné& stdCeného piva nebo piva stofeného do ste-
rilnich lahvi. Tento ukazatel v3ak, zvlastd pfi vys-
$ich hodnotdch trvanlivosti, jist8 neni Sasové nej-
vyhodnéjsi. Rychlej$i moZnost posouzeni Gginku sa-
nita¢niho zdsahu dava kultiva¢ni stanoveni celko-
vého pocCtu kvasinek v pivé na sladinové pidé s po-
uZitim membréanové filtrace, nebo zjisté&ni divokych
kvasinek stanovenim na plidé s kyselinou jédocto-
vou nebo s krystalovou violeti.

Metoda s kyselinou jédoctovou postihuje zejmé-
na druhy s prfevahou aerobniho metabolismu a je
tedy velmi vhodnd ke Kkontrole stadecich cest,
v nichZ sz diky pristupu vzduchu tyto kontaminan-
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ty pomnoZuji. Proto se zjisti touto metodou vysoky
cbsah cizich kvasinek predevSim v pivé z findlni
faze vyroby, kdeZto v pivEé ze spilky a ze sklepa
jsou vysledky podstatné niZsi. )

Nevyhodou metody je, Ze nepostihuje nékteré
kvasinky rodu Saccharomyces. Vhodnym dopliikem
je proto metoda s krystalovou violeti. ACkoliv dava
vétinou niZ8i vysledky neZ stanoveni s kyselinou
jodoctovou, umoZiiuje postihnout i tak nebezpelné
kontaminanty jako je Saccharomyces diastaticus.
Spoletné pouZiti obou metod umoZiuje ziskat
pomérné presny obraz o infekci cizimi kvasinkami,
jejich zdrojich a zastoupeni v provoze.

Pro b&Znou zavodovou praxi je moZno zjiStovat
alespoii celkovy poCet kvasinek v pivé s pouZitim
membranové filtrace a kultivacnich podloZek SLA-
DINA. Tato nendrotnid metoda se ndm dlouhodobé&
osvédcsila pfi kontrole filtraéniho a stadCeciho zafi-
zeni a zavedli jsme jeji pouZivadni i do zdvodovych
laboratofi. B8Znad konirola zafizeni za pouZiti sté-
rii, zaotkovanych do sterilni mladiny dava totiZ
jen velmi pfibliZny obraz o sanita¢nim stavu zafi-
zeni. V oblasti bakteridlni kontaminace neinfor-
muje o anaerobnich kontaminatech, které mo-
hou zplisobit zkdzu piva, ale naopak umoZiiuje po-
mnoZeni aerobnich baktérii, které pivo nekazi. Sou-
hrnny polet kvasinek ve stdfeném pivé tedy je po-
pisndj3i a p¥i pouZiti dfive citované tabulky lze od-
vodit i pfibliZnou dobu biologické trvanlivosti piva.

Problematika anaerobnich kontaminantd, pfede-
v§im zastupcl rodi Lactobacillus a Pediococcus,
které zpfisobuji v n&kterych nasich pivovarech zka-
zu piva po sniZeni poctu kvasinek v dobfe zfiliro-
vaném pive, je zatim vdzdna moZnosti jejich sta-
noveni vhodnou kultiva¢ni metodou.

V podstaté miZzeme metody k jejich prtikazu roz-
délit na metody pracujici s plidami tekutymi, polo-
pevnymi a pevnymi. Metody s kapalnym prostfe-
dim, jako prokvasSeni sladina, mladina alkalizovana
amoniakem, kvasni¢ny autolyzdt nebo pasterované
pivo upravené aktivnim uhlim, jsou znacné citlivé,
ale jejich pfiprava byva pracnd, nejsou zcela spe-
cifické a vyZaduji anaerobni kultivaci. Spolefnou
nevyhodou téchto metod je jejich kvalitativni cha-
rakter, takZe je nemoZné usuzovat na mnoZstvi
baktérii.

Metody pouZivajici pevnych piid popsal podrobné
Hodari [3]. UmoZiiuji sice velmi presné a selektiv-
ni stanoveni, ale vyZaduji néro¢né&jSi préaci pri
anaerobni kultivaci a jsou pro bé&Znou laboratorni

praxi nedostupné, nebot se vesmés jednd o dova-
Zené puady.

Polopevné médium je pfechodem mezi obZma ty-
py pid. Dosud jedinou ptdou, prakticky pouZivanou
v pivovarstvi, byla japonska ptida podle Nakagawy,
popsanad v literatufe Kleberem a Seidlovou [4].
K jejimu pouZiti jsou v posledni dob& vznaSeny jak
namitky, tak i souhlasn& doporuceni.

Podle naSeho néazoru je dostate¢né specificka
i citlivd a umoZiiuje dikaz i stanoveni mlécnych
baktérii, pricemZ jeji priprava je velmi snadnd a
neni tfeba pracovat v anaerobnim prostfedi. Je
vhodnd pro b&Znou provozni kontrolu, a to zvlasté
tam, kde je vy33i obsah kontaminace, jako napfF.
v kvasicim mladém pivu, v ndsadnich kvasnicich
nebo v pivé ze sklepa. Nevyhodou, brédnici SirSimu
pouZiti v zdvodové praxi, je nesnadnd dostupnost
pludy a pak jeji vysokda cena.

Ve snaze odstranit tuto pFekdzku jsme ve vy-
zkumném pracovisti naSeho ndrodniho podniku vy-
vinuli dvé modifikované piidy podle Nakagawy, slo-
Zené v prvnim pFipadé z tuzemskych i dovaZenych
surovin v druhém pfipadé vyhradné z domé&cich su-
rovin [4]. Obé ptdy davaji pro laktobacily vysled-
ky, srovnatelné s origindlni ptidou podle Nakaga-
wy, narist pediokok@i jsme pozorovali o néco lepsi
neZ u origindlni pidy. Podstatnou vyhodou také je,
ze modifikovand pfida z domécich surovin je asi
40krat levnéjSi neZ pflivodni dovdZené Nakagawo
meédium.

Souhrn

Clanek se zabyva zavislosti biologické trvanli-
vosti piva na sanitadnim stavu stadceciho zafizeni
a funkci filtradni stanice. Jako vhodné kontrolni
metody jsou uvedeny stanoveni celkového poltu
kvasinek, stanoveni cizich kvasinek ma ptdach
s kyselinou jédoctovou a krystalovou violeti a sta-
noveni laktobacild a pediokokdi na dvou phdéch,
modifikovanych podle Nakagawy.
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