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Biologickd trvanlivost piva je duleZitym znakem jeho
kvality. Pfes pomérné nizkou hodnotu trvanlivosti, po-
Zadovanou CSN 56 6635, reklamuji odbé&ratelé v letnich
mésicich pivo pro nizkou trvanlivost. K nalezeni pfi¢in
nizké trvanlivosti se v praxi s rozdilnym dGsp&chem vyuZi-
vaji mikrobiologické metody.

Nespravny vyklad vysledki vede k nediivéfe k mikro-
biologickym rozboriim. Z praxe je znamo, Ze piva s fa-
dové stejnymi obsahy mikroorganismti se mohou pod-
statné 1iSit trvanlivosti. Mikrobiologickd Setfeni nékdy
neumoziuji spolehlivé nalézt pfi¢iny poklesu trvanli-
vosti a navrhnout G¢innd nédpravna opatfeni.

VLIVY PUSOBICI NA TRVANLIVOST PIVA

1. Teplota

Trvanlivost piva se podle CSN 56 6635 posuzuje pfi
20°C. S tim souviseji obtiZe pfi hodnoceni vlivu skutec-
né teploty transportu a skladovani piva na trvanlivost.
Podle naSich zkuSenosti klesd trvanlivost exponencialné
s teplotou podle vztahu:

(1) di = dy.expb (20 — 1) = dy. |

kde d: je doba kaZeni piva (trvanlivost) pfi teploté 7,
d,y — trvanlivost piva pri 20°C, b — koeficient teplotni
zavislosti.

V rozmezi 5 aZ 24°C jsme pro kaZeni piva laktobacily
stanovili b = 0,130°C-1, pro kaZeni piva kvasinkami
b = 0,069 °C-1. Hodnoty faktoru f uvadi tab. 1, koefi-
cientu b lze wvyuZit pro konstrukci stupnice jednotek ka
Zeni piva (obdoba pasteracnich jednotek [1].

Tab. 1. Hodnoty faktoru pro prepoéet tryvanlivosti pri
rdznych teplotdch

Faktor f
Teplota Laktobacily Kvasinky | Teplota Lakto- Kvasinky
[°C] [°C] bacily
5 7,029 2,815 15 1,916 1412
6 6,172 2,627 16 1,682 1,318
7 5,419 2,452 17 - 1,477 1,230
8 4,759 2,289 18 1,297 1,148
9 4,179 2,136 19 1,139 1,071
10 3,669 1,994 20 1,000 1,000
11 3,222 1,861 21 0,878 0,933
12 2,829 1,737 22 0,771 0,871
13 2,484 1,621 23 0,677 0,813
14 2,181 1,513 24 0,595 0,759

Uvedeny vzorec slouZi pouze k orientatnimu posou-
zeni vlivu teploty na trvanlivost. Stanoveni trvanlivosti
pri pfedepsané teploté je nejpresné€jSim, avSak Casove
nejdelSim zplsobem posouzeni biologické stability piva.

2. Druh mikroorganismu

Jednotlivé druhy mikroorganismti se podstatné lisi
rychlosti rtstu v pivé a piva, obsahujici stejny pocet
mikroorganisma s rtiznou schopnosti kazit pivo, se vy-
razné lisi trvanlivosti.

Podrobné jsme tento jev zkoumali pri kaZeni piva
mléénymi baktériemi. Ze =zdvodd, trvale dosahujicich
nizkou nebo vysokou trvanlivost, se odebiraly vzorky piv
a po zkaZeni se z nich izolovaly mlé¢né baktérie. Tyto
zdvody vénovaly sanitaci pribliZné stejnou péci a stoce-
na piva obsahovala radové stejnd mnozZstvi mikroorga-
nism.

Izolovanymi kmeny baktérii se ve stejné koncentraci
zaoCkovala pasterovand piva z téchto zavodid. Baktérie,
izolované z piv s nizkou trvanlivosti, kazily pivo rychleji,
neZ baktérie, izolované z piv s vysokou trvanlivosti, ne-
zavisle na pavodu piva.

Trvanlivost rovnéZ zdvisi na koncentraci mikroorga-
nismi v stofeném pivé, avSak popsané pokusy poukazuji
na velky vyznam druhu pfitomnych mikroorganismu.
K rychlému posouzeni schopnosti jednotlivych kmend
baktérii kazit pivo se baktérie zaoCkuji vpichem do
piva, ¢astecné ztuZeného 0,06 % agaru a zjistuje se do-
ba, potfebnd k viditelnému ristu baktérii [2].

Mechanismus kaZeni piva baktériemi umoZiiuje sledo-
vat podobna technika. Stocené pivo se asepticky zbavi
oxidu uhli¢itého a po piidavku aktidionu se ¢aste¢né
ztuZi 0,06 % agaru v plochych (Rouxovych) lahvich. Po-
zoruje se rychlost réstu baktérii, pfitomnych v pivé
(obr. 1).

Obr. 1. KaZeni 300 ml 12% piva rychle rostoucimi lak-
tobacily. Stoéené pivo s 0,06 % agaru. 4. den kul-
tivace pri 25 °C.

Charakter rastu baktérii v pivu s 0,06 % agaru dovo-
luje také rozlisit kmeny, které silné kali pivo, od kmend,
tvoficich v pivu sediment. Baktérie kalici pivo ob-
vykle postupné proristaji agarem, zatimco kmeny tvofi-
ci sediment rostou za tvorby kulovitych kolonii (obr.2).
Rozdilny charakter rastu pravdépodobné souvisi se
schopnosti separace bunék po jejich déleni.
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Podobné rozdily v schopnosti kazit pivo existuji
i u kvasinek. Za zvla3té nebezpe¢né druhy povaZujeme
nékteré kvasinky rodu Saccharomyces [3].
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Obr. 2. Rust baktérii, tvoricich v pivu zdkal (a) a sedi-
ment (b). Vpich do pivniho agaru (0,06 % ).
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3. MnoiZstvi mikroorganismii a jejich fyziologicky stav

Pokusy s ocfkovdnim rtznych kment kontaminujicich
mikroorganismti do piva vétSinou prokéazaly platnost
vztahu:

(2) dy = —p.logey + ¢q

kde dj, je trvanlivost piva p¥i 20°C, p, ¢ — konstanty
a ¢y pocatetni koncentrace mikroorganismii v pivu.
K témto pokusim se vétSinou pouZivalo bun&k z expo-
nencidlni faze rtistu a vztah (2) lze odvodit napf. z ki-
netické rovnice prvého fadu pro rist mikroorganismi
(obr. 3, 4). Buiiky, které nejsou v exponencialni fazi
riistu, kazi pivo pomaleji.
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Obr. 3. Zdvislost trvanlivosti 12% piva na poédteéni kon-
centraci mlééngych baktérii (4 kmeny). A —
trvanlivost (dny), B — koncentrace ([poéet bu-
nék v 1 ml).

Pri kaZeni piva smési mikroorganismi v rtzném fy-
ziologickém stavu neplati vztah (2) pfesné. S rostouci
koncentraci mikroorganismii v pivu vSak vZdy roste
pravdépodobnost, Ze se pivo zkazi.

Podle literarnich ddaji kulturni kvasinky nekazi pivo
v koncentraci pod 5 bunék v lahvi, avSak u nékterych
cizich kvasinek a mlé&ngych baktérii toto omezeni nepla-
ti. Uvadf se, Ze 5 laktobacili v 1ahvi piva zkazi 12% pivo
za 10 aZ 12 dni [4].

Pro dosaZeni trvanlivosti, udavané CSN 56 6635, do-
poru¢uji pracovnici VOPS hodnoty obsahu mikroorganis-
mé pod 1 aZ 5 bunék v 1 ml, coZ se shoduje i s nasimi
vysledky [5]. PFi vyskytu rychle rostoucich kment bak-
térii vSak ani tato hranice neni spolehlivou zarukou po-
Zadované trvanlivosti (obr. 3).

Zahrani¢ni odborné literatura obsahuje jen malo tda-
ji o obsahu mikroorganismiéi v stoteném pivu. Pii sta-
¢eni biologicky stabilniho piva s trvanlivosti vice neZ
60 dni se v lahvi piva nevyskytovaly mlééné baktérie a
obsah kvasinek byl u vétSiny vzorkd niZ3i nez 0,01 ml1—!
[4]. Podle jinych udaji se obsah mikroorganismi pod
0,05 ml-1 pokladal za pFipustny, nad 0,1 ml-! za nepfi-
pustny [6].
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Obr. 4. Zdvislost trvanlwosti 12% piva na poé&dteéni kon-
centraci kvasinek. A — trvanlivost (dny), B —
koncentrace [(poéet bunék v 1 ml). 1, 2 — dva
kmeny Sacch. uvarum (carlsbergensis), 3 —
Sacch. cerevisiae, 4 — Sacch. diastaticus.

Podle nas$ich zkuSenosti zarucuje celkovy obsah mléc-
nych baktérii pod 0,001 ml-1 trvanlivost 12% piva nad
30 dni, av3ak pifi neptritomnosti nebezpetnych kment 1ze
této trvanlivosti dosdhnout i s obsahem mlé&nych bak-
térii pod 0,01 ml-1. Podobné hodnoty plati i u kvasinek.

Mikrobiologické rozbory v kontrolnich laboratofich se
vétdinou omezuji na stanoveni kvasinek na mladinovém,
nebo sladinovém agaru, nebo mléénych baktérii, na pi-
dach, podporujicich co nejvice jejich rist. Existuji
i rychlometody, ale zpravidla plati, Ze informac¢ni hod-
nota rozborli je nepfimo Gmérnd dob& rozboru. Nejspo-
lehlivéjsi rozbor je trvanlivost piva. Nadé&jny je vyvoj
vysoce specifickych ptd [2].

4. SloZeni piva

Rist mikroorganismi v pivé podporuji, nebo inhibuji
latky, uvedené v tab. 1. Stabilita piva také znacné zavisi
na pH. Pokusy o pfedpovéd biologické stability piva po-
dle jeho sloZeni byly vSak nedspésné.

Rist kontaminujicich mikroorganismi lze do jisté miry
zpomalit sniZenim koncentrace latek, podporujicich je-
jich rast, nebo zvySenim koncentrace inhibujicich latek,
ale poZadavky na pénivost, organoleptické vlastnosti a
technologické podminky vétSinou znemoZiiuji provést
ipravy sloZeni piva v potfebném rozsahu.

UZite¢né informace prinesly pokusy se sledovanim
trvanlivosti piva v zavislosti na pridavku pivovarskych
meziprodukti (sladina, mladina, prokvaSena sladina)
k pivu. Latky podporujici rist mléénych baktérii v pivu
pochéazely ze sladiny, avS8ak nékteré z nich vznikaly aZ
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Tab. 2. Vliv sloZeni piva na rist mikroorganismi v pivu

Slozky piva

podporujici rast inhibujici rast

ethanol
horké latky
oxid uhliéity
specifické inhibitory
rozpustény kyslik
(podle koncentrace

a mikroorganismu)

cukry
dusikaté latky
anorganické soli
rustové faktory
rozpustény kyslik
(podle koncentrace

a mikroorganismu)

Tab. 3. Trvanlivost piva z vystupu deskového
(70 vzorkii)

filtru

Trvanlivost (dny) | Podil vzorka (%)

60 a vice 557
40—59 4,3
20—39 24,3
pod 20 15,7

Tab. 4. Obsah kvasinek (77 vzorki) a mlééngch baktérii
(16 vzorkii) v pivu za deskovym filtrem

1 B S
Obssh Brnk fnl-5 I‘ felitaworkn b

kvasinky  mlééné baktérie
0.1 a vice 16.9 31.3
0,01—0,1 195 25,0
pod 0,01 63.6 43,7

¢innosti kvasnic. Izolovali jsme kmeny baktérii, které
nerostly ve slading, avSak rostly v prokvasené sladiné a
pivu.

Kmeny baktérii, rychle rostoucich v pivu, se také vy-
znacovaly vysokou rezistenci k hofkym latkam. Inhibié-
ni vliv hofkych latek zavisel na pfritomnosti dalsich
sloZzek v pivu [2]. Sledovanim r@istu kvasinek rodu
Saccharomyces v pivu se prokazalo, Ze nebezpetné dru-
hy kvasinek jsou rezistentni k soufasnému ptisobeni cxi-
du uhli¢itého a ethanolu [3].

Casto diskutovanym problémem je vliv rozdilu mezi
skute€nym a dosaZitelnym prokvaSenim piva. Podle na-
Sich zkuSenosti wvzriista rychlost rdstu kontaminanti
v pivé se zvySujici se hodnotou tohoto rozdilu v rizném
rozsahu. Pivo miZe obsahovat kontaminanty, jejichZ rych-
lost ristu v pivu se nepodafi podstatn& sniZit ani Gplnym
prokvaSenim piva.

Mezi specifické inhibitory, které mohou ovliviiovat rist
baktérii a kvasinek v pivu, néleZeji latky, vylucované
kvasinkami. PatFi sem napt. ,killer” faktory kvasinek
[7], nebo termolabilni faktor, inhibujici rést mlé¢nych
baktérii [8]. V soutasnosti se konaii pokusy prenést ge-
netickymi metodami tvorbu t&chto faktort do vybranych
kment kulturnich kvasinek - [9].

Priprava piva, odolného proti veSkeré provozni kon-
taminaci, je dosud prakticky neproveditelnd a rozhodu-
jicim cCinitelem k dosaZeni vysoké trvanlivosti je elimi-
nace rychle rostoucich kontaminant,

Podrobna diskuse wvlivu mikrobiologické &istoty pro-

vozu na rozSirfeni kontaminace v pivovaru presahuje ra-
mec Clanku a proto se omezime na mikrobiologicky stav
piva po filtraci a pfFi staceni.

Vliv filtrace a stadeni piva na trvanlivost

SouCasna kremelinova filtrace umoZiiuje sniZit pocet
mikroorganismt aZz ma 0,01 ml-1, deskova filtrace
(s vlozkami €. 10) na 0,001 ml-l V praxi se vyskytuji
hodnoty aZ stokrat vyssi, podle podminek fitlrace a
mikrobiologické €istoty filtru. Je prakticky nemoZné roz-
1iSit mikroorganismy, prochéazejici filtrem, od mikroor-
ganismi, predstavujicich vnitini kontaminaci filtru.

MnoZstvi kontaminujicich mikroorganismiéi ve filtro-
vaném pivu zavisi také na obsahu mikroorgan‘sm ve
vstupujicim pivu. Mikroorganismy se hromadi ve filtra¢-
nim materidlu (kfemelina, filtraéni vloZky). Filtradni
material, nasyceny kontaminujicimi mikroorganismy,
uvoliiuje buniky do filtratu, jeSté pred dosaZenim maxi-
malniho tlakového rozdilu na filtru.

Kromé& nahodného pronikdni bunék filtrem jsme po-
zorovali vyplavovani vétSiho po€tu mikroorganismi tla-
kovymi razy pri filtraci (,klepani koberca*).

Predpokladem pro ziskdni piva s vysokou stabilitou je
co nejveétsSi sniZeni rychle rostoucich kontaminantt v pi-
vé, vstupujicim do filtru. Tyto mikroorganismy se nej-
Castéji dostdvaji do piva v lezadckém sklep& z prepraco-
vaného piva, vraceného do pivovaru.

Pri niZSim obsahu té€chto kontaminantt lze i filtraci
béZnymi azbestocelulosovymi vlozkami pFipravit trvan-
livé pivo. Pfehled ro¢nich vysledkta sledovani kvality fil-
trace azbestocelulosovymi vloZkami, oznacdenymi cislem
10, uvadi tab. 3.

Podminkou pro dosaZeni téchto vysledk@ byla doko-
nald cirkulac¢ni sterilace deskového filtru horkou vodou,
vytékajici z vystupu filtru s teplotou 75 aZ 80°C (0,5 aZ
1 h). S vodou horkou nad 80 °C se podil vzorkd s trvan-
livosti nad 60 dni zvy3il na 80 %.

Sanita¢ni, sterilatni a dezinfek¢ni postupy podrobné&
popisuje odborna literatura [10—12]. U&innost t&chto za-
sahli znacné zavisi na kvalité povrchu sanitovanych cel-
kt, schopnosti bunék zachycovat se na tomto povrchu
a znovu se uvoliiovat do piva.

V praxi jsme zjistili, Ze pfi prichodu vody potrubim,
nebo hadicemi se mikroorganismy uvolilovaly podstatné
v menSim rozsahu neZ pri prichodu piva. Pfi staceni
piva se pravdépodobné uplatiiuji zmény tlaku a tvorba
bublinek v mikroskopickych nerovnostech povrchu.

Z téchto divoda se kvalita sanitacnich zasahti obtiZné
hodnoti podle ¢istoty vyplachové vody. RovnéZ odbér
stérii mnohdy neposkytuje spravné vysledky, nebot zdro-
je kontaminace jsou rozloZeny nerovnomérné.

Mikrobiologickd ¢&istota potrubi, hadic, nadob a stroji
se nejlépe hodnoti neprfimymi metodami, tj. podle rozdi-
1t v poctu mikroorganismii, nebo trvanlivosti piva na
vstupu a vystupu ze sledovaného celku [13].

Dezinfekci, a nékdy i sterilaci odolavaji zbytky piva
v dutindch kohoutti, vzorkovacich kohoutkt a kusech tva-
ru T, neprochdzi-li jimi pivo a obsahuii-li jeSté vzduch.
Z piva s pomnoZenymi mikroorganismy se pfi staCeni
postupn& davkuji mikroorganismy a jejich mnoZstvi se
dopliiuje rstem, zejména v dob&, kdy je zafizeni mimo
provoz. Neprochdzi-li potrubim pivo, stoupne teplota
v Castech, uloZenych v prostorach s vy33i teplotou.

Uvedené faktory se uplatfiiuji zejména ve stacecich
strojich. Lahvarenské plniCe jsou umistény v mistnos-
tech s vy33i teplotou a zbavit je kontaminujicich mikro-
organismi je velmi obtiZné i pri cirkulaéni sterilaci
Pouhé proplachovani horkou vodou, nebo dezinfekce ne-
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jsou zpravidla dostatetné G¢inné. Praktické zkuSenosti
se sterilaci stafeciho stroje pro plnéni biologicky sta-
bilnitho piva shrnuje ve vyborném &lanku Posada et al.
[4].

Velmi obtiZn& se steriluje i plni¢ sud&. PFi ne-
dostate¢n& vymytych sudech se do zdsobniho bubnu plnice
davkuji s pivem, strhdvanym se vzduchem, mikro-
organismy a v plni¢i vznikaji druhotné zdroje kontami-
nace. Jimani pény a piva do zvla$tni nadrZe pFina3i pro-
blémy s likvidaci tohoto piva.

Pri nedostate¢né sanitaci a sterilaci plnicich stroji
stoupd obsah rychle rostoucich mikroorganismt v pivé
pii priichodu plniéem na hodnoty okolo jednotek aZ de-
sitek v 1 ml.
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Clanek se zabyva faktory, které ovliviiuji trvanlivost
piva, jako jsou teplota, druh mikroorganismi, pod&et
mikroorganismii ve stofeném pivu, jejich fyziologicky
stav a sloZeni piva.

Diskutuji se problémy s hodnocenim mikrobiologické
Cistoty potrubi, hadic, nddob a statecich stroji a uva-

déji se praktické zdvéry pro dosaZeni vysoké trvanlivosti
piva.

Wasen, S1., Mpokonosa, M.: Hcrosb3oBanHe MHKPOGHOO-
THYeCKMX aHaJH30B JJIsi MOBbILIEHHs] CTOWKOCTH muBa. KBac.
npym. 30, 1984, Ne 1, ctp. 10—13. :

CraThst 3annmaercss (aKTOPaMH, OKA3bIBAIOLUIHMH BJHS-
HHE Ha CTOHKOCTb NHBA, KaK TeMNepaTypa, THIB MHKPO-
OpPraHH3MOB H HX KOJHYECTBO B DPa3JIHTOM MHBE, HX ¢H-
3HOJIOTHYECKOE COCTOSIHHE M COCTaB NHBA.

O6cyxkaalorest npoG/ieMbl  OUEHKH MHKPOGHOJOTHYECKOT
YHCTOTBI TPYO, Pe3MHOBBLIX TPYGOK M Pa3JHBOYHBIX MALIHH
H NPHBOJSATCS TPAKTHYECKHE BBIBOJBI JIISL JOCTHXKEHHS Bbl-
COKOH CTOMKOCTH NHBA.

Savel, ]. - Prokopova, M.: Utilization of Results from
Microbiological Analyses to an Increase of Beer Stabhi-
lity. Kvas. prim. 30, 1984, No. 1, p. 10—13.

A review of factors which influence the beer stability
is given. Among these factors belong temperature, type
of microorganism, number of microorganisms in bottled
beer, physiological state of microorganisms and beer
composition. Problems concerning hygiene of tubes,
vessels, and filling maschines are discussed from the
standpoint of an achievement of the high beer stability.

Savel, J. - Prokopova, M.: Ausniitzung der mikrobiolo-
gischen Analysen zur Erhihung der Haltbarkeit des
Bieres. Kvas. prim. 30, 1984, Nr. 1, S. 10—13.

Der Artikel befaft sich mit den Faktoren, welche die
Haltbarkeit des Bieres beeinflussen, wie Temperatur, Art
der Mikroorganismen, Zahl der Mikroorganismen im
abgefiillten Bier, ihr physiologischer Zustand und die
Zusammensetzung des Bieres.

Diskutiert werden die Probleme der Auswertung der
mikrobiologischen Reinheit der Leitungen, Schléduche,
Gefdsse und Abfiillmaschinen; im weiteren werden prak-
tische MaBnahmen zur Erreichung einer hohen Bier-
haltbarkeit angefiihrt.



