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Jak to bylo s pasteracni jednotkou

663.14.046 6 65.046.5

ing. JAN SAVEL, Jihoteské pivovary, k. p., Ceské Budéjovice

0d padesatych let se v pivovarstvi pouZiva pasteracni
jednotka [PU). V literatuie se popisuji vypofetni postu-
py pro stanoveni celkového pasteraéniho ufinku a uva-
déji stupmice letalnich pedild v PU.min—'. Pro porozu-
meéni vyznamu a smyslu PU pro posouzeni pasterafniho
iéinku je nutné uvést nékolik poznamek.

Pastera®ni jednotku navrhl jiz v r. 1936 Benjamin
v nepublikované zpravé Americké centralni laboratofe
konzervaren. Definoval ji jako pasteratni fcéinek zahti-
vani piva pri 140 °F (60°C) po 1 min.

V konzervarenstvi se sterila¢ni G€inek casto hodnoti
ve specifickych sterilacnich jednotkach. K vypoétu se
pouZiva tzv. letdlniho podilu, definovaného vztahem:

=t
T
L =10
kde t je teplota, ¢, — referencni teplota, z — konstan-

ta, charakterizujici tepelnou odolnost mikroorganismu.

Z tohoto vztahu je moZné vypocitat hodnoty stupnice
pasteraénich jednotek v pivovarstvi. Podle Benjamina
byla referen&ni teplota {, = 140°F = 60°C a zbgvalo
tedy stanovit konstantu z.

V konzervarenstvi se predpoklada, Ze hynuti mikro-
organismil pfi konstantni teplot& se Fidi kinetikou prvé-
ho Padu. Rychlostni konstanta k této reakce se vyjadiu-
je ve tvaru k = aexp (bf], kde a, b jsou konstanty spe-
cifické pro kaZzdy mikroorganismus.

Experimentalng se zpravidla stanovuji doby a teplo-
ty, pri Kkterych se v mikrobidlni populaci inaktivuje
urcity podil Zivych mikroorganismil. ProtoZe zavislost
rychlostni konstanty na teploté je exponencialni, ziska
se pro zavislost letdlni doby na teploté v semilogarit-
mickych soufadnicich prfimka a z jeji smérn'ce se sta-
novi konstanta z. Konstanta b exponencidlni zéavislosti
rychlostni konstanty na teploté souvisi s konstantou z
podle vztahu z = In 10/b.

Del Vecchio et al. [1] stanovili v r. 1951 konstantu
z = 12,5°F pro hynuti mikroorganismii v pivu. Z této
hodnoty také vychazeli rizni autofi pPi sestavovani ta-
bulek letalnich podild pro teploty, uddvané ve °C. Za-
okrouhlovanim pfi prevodu °F na °C se tabulky letdl-
nich podilii vzdjemnd ponekud 1i¥i. Konstanta z ve ©F
se pievddi na °C ndasobenim 5/9.

Pro vypocet letdlnich podild doporucuji v Ceské lite-
ratufe Srogl a Kopecky [2] vztah L = 1,395(t=60)  Sgpel
[3] vztah 13932 (i—60) Tyto vztahy plati jen pfibliZng,
presné hodnoty se ziskaji vypocttem podle :

1—60 9(t—60)
z 5.125 0,144[1—60] -
L =100 = 10 = 10

Vypottené hodnoty se v podstaté shoduji s hodnota-
mi v praci [3], drobné odchylky se vyskytuji aZ pfi
teplotach okolo 70 °C.

Letalni podil je bezrozmérnd veliCina, v Ceské litera-
tufe se v3ak termin ,lethal rate® nékdy preklada jako
letalni rychlost a udava v jednotkdch PU.min—%. Paste-
racni jednotka ma totiZ rozmér €asu [min), jak vyply-
va z puvodni Benjaminovy definice.

V experimentalni ¢4sti prdce [1] autofi oCkovali
hustou suspenzi mikroorganismii do piva vyhidtého na
konstantni teplotu a vzorky odebirané v Casovych inter-
valech ofkovali na sladinovy agar. Po aerobni kultivaci

Tabulka 1. Programy pro viypocet hodnot letdlnich po-

dili
f:éi‘;_ C. kroku Program
HP 87 001 LBLA STO3 LBLB RCL3 DSP1
006 PSE B0 — RCL1 : 10x DSP 3
014 PSE RCLZ STO+3 GTOB RTN
TI 58 000 LblA STO3 LblB RCI3 Fixl
010 Pau Pau-60 = :RCL1 =
020 INV logx Fix3 Pau Pau RCL2
028 | SUM3 GTOB INV SBR

Tabulka 2. Vliv parametru z na hodnoty letdlniho po-
dilu

Teplota LE!ta’llm' pedil pro z [°C_]m Gt
[°C] 5 6 | 692 | 8 | 10
45 | 0,001 0,003 0,007 0,013 0,032
50 I 0,010 0,022 0,036 0,056 0,100
E5 0,100 0,147 0,191 0,237 0,316
60 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
65 | 10,000 6,813 | 5248 4,217 3,162
70 | 100,000 | 46,416 | 27542 | 17,783 | 10,000
6,94 = 12,5.5/9 = 1/0,144
kvalitativné vyhodnocovali rist pfFeZivajicich mikro-

organismii.

PouZitou kultivaéni technikou se pfednostné stano-
vily kvasinky, protoZe vélSina mlécénych baktérii na sla-
dinovém agaru nerosie. Da se predpokladat, Ze hodno-
ta parametru z, stanovend jedinym pokusem, nemd vie-
obecncu platnost. Podobné je tomu u celkové davky
pasterace, potiebné k inaktivaci mikroorganismi piva,
kterou autofi stanovili na 5,6 PU.

Termorezistenci pivovarskych mikroorgan'smii stano-
vovali pozdéji i jini autofi Jen nékolik z nich vSak
uréilo hodnotu z, #4dny z autord nestanovil pfimo tep-
lotni zavislost rychlostni konstanty, kiera by tipiné po-
pisovala thyn mikroor-anismii v pivu. Udaje o tepelné
odolnosti pivevarskych mikroorganismit se znatné 1isi,
coZ je vysvétlitelné rczdily v experimentalni technice a
v druhu pouzitych mikroorganismi. VEétsinou se hodno-
ty z pohybuji v rozmezi 5 aZ 11 °C.

Je zifejmé, Ze s raznymi hodnotami parameiru z se
ziskaji ritzné stupnice letdlnich podild. Jejich wvypocet
je snadny na jednoduchych programovatelnych kalku-
latkdch. Jako pfiklad uvadime vypocet hednot letdalnich
podilit na kalkulackach HP 97 a TIS8 (fab. 1).

Do paméti 1 (HP 97], popf. 01 (TI58) se vloZi para-
metr z ve °C, do paméti- 2, popl. 02 teplotni interval, po
jakém se maji vykazovat hodnoty letdlnich podili
[v- tab. 2 napf. 5°C). Z klévesnice se vloZi poccéatecni
teplota a klavesou A se odstartuje program. Na displeji
se vidy objevi teplota a po ni hodnota L, pak daldi tep-
lota, p¥islusny letdlni podil atd. Béh programu se podle
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potfeby zastavi klavesou R/S. Priddnim pokyni pro tisk
se vytiskne tabulka letdlnich podila.

Hodneta z znacné ovlivni hodnoty letdlnich podilt,
jak je patrné z tab. 2. Del Veechiovu méfeni odpovida
z = 6,94 °C.

V soufasnosti se exponencidlni zavislost rychlostni
konstanty thynu mikroorganismii na teploté ve °C nebo
°F nahrazuje vieobecn& znamou Arrheniovou rovnici,
v niZ se teplota vyskytuje jako prevrdcenda hodnota
absolutni teploty [K).

Zpracovanim experimentdlnich hodnot z prédce [1] se
pro aktivatni energii reakce ziskd hodnota asi 300
k] . mol—1. Letdlni podil se z hodnot aktivaéni energie vy-
potte podle [4]: L = exp (1/T — 1/T) E/R, kde T je tep-
lota (K], T, — referencni’ teplota [K), E — aktivadni
energie, R — plynovd konstanta. Hodnotdim z =5 aZ
10°C odpovidaji stiedni aktivaéni energie v intervalu
45 aZ 65 °C 410 aZ 200 k].mol-1.

Zavérem je nutné shrnout, Ze stupnice letdlnich po-
dili je ien velmi pFibliZnou pomiickou pfi hodnoceni
pasteracniho G¢inku. Pro spravny vypofet dosud chybi
experimentdlné stanovené hodnoty rychlostnich kon-
stant, které by umoZnily potitat potfebnou pasteraéni
davku v zdvislosti na druhu a poftu pfitomnych mikro-
organismi.
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Savel, J.: Jak to hylo s pastera&ni jednotkou. Kvas. prim.
27, 1981, &. 9, 5. 199—200.

Clanek popisuje historii pasteratni jednotky a jeji vy-
znam pro pasteraci piva. Uvadéji se programy pro kalku-
latky HP 97 a TI58 pro pfesny vypocet hodnot letdlnich
podilii pFi pasteraci piva.

Ilagen, f1.: Kak o6cTonno meno ¢ egunMueil nmacTepH3auuu.
Ksac, npywm., 27, 1981, Ne 9, crp. 199—200.

Cratbsl ONNCHIBAET HCTODHIO €IHHHIL NACTEDH3AUHH H
ee gHadeHWe AJA nacTepu3anu nuea. [IpupoasTca mporpam-
MBl [78 py4YHbX BhiuHcauTtedseii HP 97 u TIS8 mas Toumo-
ro pacyeTa BeJHUYMH JETATBHBIX NOJell NpH nacTepHsaluu
nHBA.

Savel, ] How it was with pasteurisation unit. Kvas.
pram. 27, 1981, €. 9, s. 199—200.

The article describes history of the pasteurization
unit and importance of this unit. Programmes for the
calculators HP 87 and TI58 spcified for precise calcul-
ation of lethal portion values by beer pasteurization are
given.

Savel, ].: Wie war es mit der Pastenrisationseinheit.
Kvas. priim. 27, 1981, No. 9, S. 199—200.

In dem Artikel wird die Historie der Pasteurisations-
einheit und ihre Bedeutung fir die Pasteurisierung des
Bieres beschrieben. Es werden die Programme fiir die
Kalkulationsmaschinen HP 97 und Ti58 fiir die genaue
Errechnung der lethalen Anteile bei der Bierpasteuri-
sierung erdrtert.



