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Z vyzkumu a praxe

Samovolné prepénovani piva - gushing
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Samovolné prepénovini piva neboli gushing je nezi-
douci jev, nepfizniveé hodnoceny spotiebiteli, kiery miize
negativn¢ ovlivnit odbyt piva. Prvni price o samovolném
piepéiiovini piva uveiejnili Windisch | 1,2] a Liiers |3]. Od
1é doby sc tomuto celosvétovému pivovarskému problému
vénujiodborniciz Evropy, severni Ameriky i Japonska, jak
v pichlednych souhrnech literirich adaji |4, 5, 6, 7, 8],
tak v plivodnich studiich [9, 10]. Pies velké mnoZstvi
vyzkumnych praci zabyvajicich se¢ samovolnym pfepc-
fiovinim piva nebyla jeho skutecnd podstata dosud zeela
pIné objasnéna. Béhem poslednich 20 az 23 let viak byla
ziskdna fada poznatkii zejména o laktorech zplisobujicich
¢i ovlivitujicich gushing.

DEFINICE GUSHINGU

Termin "gushing", bézny v anglicky i némecky psané
odborné literatufe, je pouZivin K popsini jevu samo-
volné¢ho prepénovini piva, ke kierému dojde pri otevieni
lihve nebo plechovky. Tento jev se netyki pouze piva, ale
je dobfe znim i z vyroby ncalkoholickych nipoji. Za
normilnich okolnosti se¢ oxid uhli¢ity pfi otevieni Lihve Ci
plechovky uvoliiuje jen pozvolna piesto, Ze jeho
koncentrace dosahuje az 5 g/l, coZ odpovidi 200% piesy-
ceni za danych podminek. V piipad¢ gushingu dochizi
v okamziku otevieni obalu k nihlému samovolnému
uvolnéni oxidu uhli¢itého doprovizenému tvorbou
obrovského mnoZzstvi kritce trvajicich bublinek v celém
objemu nipoje, coZ vede k velmi rychlé expanzi s prudkym
vyronem vzpénéného ndpoje zobalu. V krajnich pripadech
miZe dojit ke ziritim vice nez poloviny objemu piva
v obalu. Toto prudké, samovolné a nadmérné vzpénéni
piva zpravidla po n¢kolika sckundich ustivi.

Vedle gushingu jsou popisoviny i jiné pfipady samo-
volného piepénéni, a to u piv se Spatnou manipulaci (napf.
nadmémé tiepiani ¢i prudky nirmz pred olevienim obalu)
a u tzv. divokych piv, 1j. piv siln¢ nasycenych oxidem uhli-
¢itym nebo s nadmérnym obsahem vzduchu. Tyto diivody lz¢
vEiSinou snadno odstranit tak, aby k piepénéni nedochizelo.

VZNIK GUSHINGU A JEHO TYPY

Z hlediska rekvence vyskytu toholo jevu je zmifovin
sporadicky gushing, ktery je zpravidla omezen na urcity
pivovar a miiZe byt potlacen odstranénim nedostatki ve
vyrobnim procesu. Naproti tomu epidemicky gushing se
vyskytuje obvykle v mnohem vésim prostoru, ovlivije
vice pivovard ve stejném Casovém obdobi a zdi se, 7¢ je
vyvolin sezénn€ ur¢itou abnormalitou v kvalit¢ sladd [11].
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V Japonsku se pricinim gushingu soustavné vénovali
Munckata a spol. [12] a dosli k nizoru, Z¢ gushing lze
rozdélit na tzv. "leti typ" a "zimni typ". "Letni typ"
gushingu sc vyskytoval pouze tehdy, kdyZ bylo lahvové
pivo skladoviino, ¢i jinak s nim manipulovino pfi vysSich
teplotiich v rozsahu 25 az 45 °C. Na druhé strané "zimni"
Lyp gushingu se vyskytoval pouze po tfepini ¢i skladovini
piva za chladu.

V Austrilii Harvey [13] popsal cyklicky sezénni
gushing lahvového piva a zjistil, Z¢ nejvyssi sklon ke
gushingu vykazovala lahvovi piva skladovani po dobu 3
aZ 4 mésicu pfi 20 °Ca Ze v sledovaném obdobi péti let byl
vyskyt gushingu nejniZSi na pocitku I¢ta a nejvyssi na
podzim. Tento typ gushingu, ktery lze nazvat "skladovaci
gushing”, byl pozoroviin i v Japonsku, zejména na podzim.
Také jini autofi uvidéji, Ze pivo v lihvich zfidka kdy
vykazuje gushing ihned po naplnéni a pasteraci, ale jeho
sklon ke gushingu vzristi s dobou skladovini a nejsilnéjsi
je po 2az 10 ydnech, pak opét klesi |2, 14].

Z hlediska piicin samovolného nadmérného prepc-
noviini piva navrhla vyzkumnd skupina v pivovaru
Carlsberg | 15] rozliSovat gushing piva dvou 1ypi, jmeno-
Vile 1zv. "primdrni gushing”, kiery se vyskytuje periodicky
a zdd se byt ve vztahu ke kvalit¢ sladu a tzv. "sckundirni
gushing”, ktery je zpuisoben chybami béhem vyroby nebo
chybnym zachizenim s pivem. Primdrmni gushing souvi-
sejici's kvalitou sladu je s nejvEsi pravdépodobnosti zpiiso-
ben mikrobidlni kontaminaci jeémene bud’ polnimi i
skladiSinimi plisnémi. Vyskyt sckundirniho gushingu,
zpusobencho jinymi pricinami nez kvalitou sladu, byl
zaznamenian predeviim u piv vyrobenyeh z isome-
rovanych chmelovyceh extrakia |16, 17, 18].

TEORETICKE PRINCIPY SAMOVOLNEHO
PREPENOVANI PIVA

Koncentrace oxidu uhli¢itého v béZnych pivech
v rozsahu 4 az 5 g/l piedstavuje vice nez 200% presyceni.
Piesto za normiilnich okolnosti tato piva po otevieni obalu
a uvolnéni pfetlaku nevykazuji gushing. Vysvétleni tohoto
jevu, Klery je zndm i u jinych sycenych nipojii, podal
v souladu s Gibbsovou teorii Krause svou hypotézou jader
[19]. Podle jeho vysvétleni je tvorba bublinek oxidu uhli-
¢itého v pivu mozni bud’ pii abnormdlné vysokém stupni
piesyceni, nebo v piitomnosti nesmocenych Cistic.
Bublinky tvofici se pfi otevieni lihve piva se muscjivyvijet
z¢ "suchych skven” na siénich nebo na Easteckich vzni-
Sejicich se v pivu. Tyto Gisledky se mohou Ivofit pii tiepini
piva a materidl pro tyto Gistecky pochizi ze sloucenin
adsorbovanych na bublinky tvofené tfepinim. Krause dile
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usoudil, Ze pfi nadmérném piepénovini piva se vytvii
velké mnoZstvi jader, Kieri pisobi jako centra pro uvoliio-
vini bublinck oxidu uhli¢itého, kdyZ plynné¢ bublinky,
jejichZz povrch obsahuje povrchove aktivai Litky, jsou
ticpdiny ncbo vstiiknuty do piva. V zaviené lihvi jsou
takovéto bublinky nestabilni a jsou tlakem previidajicim
v lihvi nuceny k opétovnému rozpusiéni. To zplsobuje
koncentraci povrchové aktivnich litek, jejimz vysledkem
jsou koloidni miscely, které pak mohou pusobit jako jidra
¢i "suché skvrny" pro nihlé uvoliiovini oxidu ulli¢itého,
zmizi-li pfi otevieni lihve pretlak.

Platnost Krausovy tcoric jader byla pozdéji potvrzena
Schmithem [20], kiery cxperimentoval s modelovymi
roztoky oxidu uhli¢it¢ho ve vod¢. Modernéj$i matematickd
pojeti vzniku a ziniku plynnych bublinck v kapalindch
publikoval pozd¢ji Keller |21, klery 1éZ ukizal, Ze presy-
ceny roztok je k tvorbé bublinek stabilni, kdyZ vSechny
dostate¢né malé bublinky (s pociteénim polomérem R
mens$im nez rovnovizny polomér R,) se rozpusti. Uvedl,
ze v nasyceném roztoku oxidu uhli¢it¢ho ve vodé muze
dochizet k riistu bublin pouze tchdy, jsou-li pritomna jidra,
kterd mohou tvofit dostate¢né velké bubliny.

Krausova hypotéza jader je povazovina mnoha
vyzkumniky za nejredlnéjsi pro vysvétleni gushingu jako
fyzikilniho jevu [6,22,23]. Existuji rizné nidzory na
charakter téchto "jader" (zirodku), Kterd spouSiéji
spontinni uvoliiovini oxidu uhlic¢itého, stivi-li sc¢ jeho
roztok piesycenym v okamZiku uvolnéni pretlaku pfi
otevieni obalu. MiZe se jednat o pripady:

I)mikrobublinky tvofené z nerozpu$iénych plynd, je-

li pivo tiepino

2)nepravidelnosti v povrchu siény obalu

3)ciastecky skla (dlomky) vznikl¢ zvétrinim skla

4)prach z korunkovych uziverd a prach z laku

5)buiiky kvasnic, plisni a bakterii

6)Cistecky kiemeliny

7)mikrokrystaly oxalitu viipenatého

8)vysriZené komplexy 1¢zkych kovil a bilkovin

9)vysokou hladinu rozpusi¢nc¢ho kysliku a dusiku
10)koloidni Cistecky pochizejici ze sladu

VEiSina z uvedenych typt jader se miZze pomérnd
snadno odstranit uvedenim vyrobniho procesu v pivoviru
do normilnich kolceji a tak korigovat vyskyt sporadického
gushingu. Na druhé stran¢ je nuiné uvést, Z¢ samolni
pritomnost nékterych z vySe uvedenych typil jader jeSié
nemusi znamenat automatické vyvolini gushingu [24].

V pripad¢ epidemického gushingu neni dosud
charakter jader, Kierd ho zpisobuji, objasnén. Jidra
skutecné vyvolivajici gushing pravdépodobné vznikaji
z jadernych prekurzorlt bézné existujicich v pivu, jejich
kvantita s¢ ovSem u riiznych piv znacné odliSuje. Prekurzo-
ry se vyvijeji v pIné vyvinuti jidra nisledkem riiznych
podminek jako je oxidace, nizkd ¢i vysoki teplota
a pfitomnost urcitych 1¢zkych kovi, jak uvidéji Gray
a Stone [25].

Gardner |6] ve své prici tykajici se mechanismu samo-
volného prepéniovini piva uvedl (i typy jader:

Typ1-  pevné hydrol6bni Gistice
Typ I - zbwtky plynu adsorbované na sloZky piva

Typ Il - stabilizovan¢ mikrobublinky

Posledni dva typy jader sestivaji z embryonilnich
bublinek a lze je povazovat za bublinovi jidra. U hydro-
f6bnich jader lze predpoklidat usnadnénou tvorbu bubli-
nck. Hydrofébni povreh miZe snadno zachycovat
cmbryondlni jidra, koncentrovatl je a zpusobovat jejich
zveéisent.

Pii experimentech bylo ¢asto zjiSténo, Ze pivo pri
gushingu po tiepini obsahovalo velké mnoZzstvi znaéné
stabilnich mikrobublinck, kieré zistivaly suspendoviny
v pivu po mnoho minut a pusobily jako jidra (zirodky) pro
vznik gushingu [23,24]. ZjiSténi, Ze zeela naplnéné lihve
nikdy nevykazuji gushing [24] a obchodni zkuSenosti, Ze
lihve uloZené a previzené ve svislé poloze vykazuji
mnohem niZsi gushing nez Lihve v horizontilni poloze
naznacuji, 7¢ pro vznik gushingu je nezbyiné vniknuti
bublin z hrdlového prostoru do piva. Otizkou vsak stile
Zustivi, proc sc tato jidra tvofi u piv vykazujicich gushing
a nelvori se u ostatnich piv.

FYZIKALNI FAKTORY OVLIVNUJICI SAMO-
VOLNE PREPENOVANI

K hlavnim faktorim ovliviiujicim vznik samovolného
prepénovini piva palfi teplota, pohyb, geometrické uspo-
fadani obalu, obsah oxidu uhli¢itého a obsah ostatnich
plynii v hrdlovém prostoru.

Vyznam teploty pro vznik gushingu naznacuje jiz rozli-
Sovini na letni a zimni gushing. S teplotou nepochybné
souvisi i stupen pfesyceni roztoku oxidu uhlicitého
v okamZiku otevieni obalu s nipojem a vznik nékterych
typil dfive zminénych jader pro spontinni uvolnéni oxidu
uhlicit¢ho.

Rovnéz mechanicky pohyb v souvislosti s polohou
lihve ¢i plechovky byl jiz diskutovin. Z tohoto diivodu
i fada testu pro zjistovini sklonu piva k samovolnému
prepénovini zahrnuje intenzivni tfepini. Slozitost tohoto
problému naznacuji price japonskych autorti [26), kiefi
zjistili, Ze bylo-li pasterované pivo podrobeno prevra-
cecimu testu (1fikrdt obriceni vzhiru dnem béhem
30 sckund a pak 30 sckund odpocinek), nevykazovalo
prakticky Zidny gushing. Jestlize tytéz lihve byly tiepany
na rotacni tfepacee (20 oticek za minutu) po dobu 5 az
60 minut, pak intenzita gushingu rostla s dobou tfepini.
V piipadé 60minutovcho tiepini mizel gushing po 17 hodi-
novém odpocinku, zpéiné se viak objevoval, byly-li lihve
nisledné podrobeny tfikril inversnimu testu.

CHEMICKA PODSTATA SAMOVOLNEHO
PREPENOVANI PIVA

Veéisina ze zaznamenanych pripadi samovolného
piepéiiovini piva zpusoben¢ho sladem byla zjiSténa
u je¢ment sklizenych za nepfiznivych klimatickych
podminck a skladovanych v silech s vysokou vlhkosti.
Z intenzivnich studii mikroflory je¢nych zrn provedenych
v USA [27,28], ve Velké Britdnii [29], v Dansku [30]
a v Japonsku [26] vyplynulo, Z¢ je¢nd zrna jsou konta-
minovina pidnimi mikroorganismy jako jsou Alternaria,
Fusarium, Helminthosporium, Stemphylium, Cladospo-
rium, Microdochium a dalSimi, ale béhem skladovini
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je¢mene zacinaji prevlidat "sladové mikroorganismy”,
jako jsou Aspergillus, Penicillium a Rhizopus v zivislosli
na vlhkosti je¢mene a prostiedi.

Presvédcivy dikaz o vyvolini gushingu mikroorga-
nismy rostoucimi na je¢nych zrnech podali ve svych expe-
rimentech americti vyzkumnici, ktefi pfidivali do miceci
vody pfi mikrosladovacich pokusechizolity 97 mikroorga-
nismu izolovanych pfevizné z jecnych zrn [31,32].
Vysledky ukizaly, Ze nékteré kmeny Fusarium
a Aspergillus zpusobovaly zmény v analytickych hodno-
tach, jako vzestup rozpustného dusiku, vzestup akltivity
a-amylasy a diastatick¢é mohutnosti a pokles stability
vazby oxidu uhli¢itého, tedy vznik gushingu v pivu. Poié
i Gjertsen a spol. [33] potvrdili v mnohem rozsihlejSich
pokuscch, Ze kontaminace je¢nych zrn nékierymi kultu-
rami Fusarii pfi mdceni mdze vést ke sladiim vyvo-
lavajicim gushing. JelikoZ pfidavek extrakiu mycelia nebo
filtritu kultury Fusarii nevedl ke vzniku gushingu v pivu,
vyvodili z toho zivér, Ze gushing neni zpisobovin Fusa-
riemi jako takovymi, ale je vysledkem interakee mezi
Fusariemi a kli¢icim je¢menem.

V roce 1973 se podafilo Amahovia spol. [26] prokizat,
Zc gushing piva vyvolivaji ur¢it¢ Litky produkovand
ruznymi kmeny plisni Alternaria, Stemphylium, Fusarium,
Aspergillus, Penicillium, Nigrospora a Fusarium grami-
nearum. Jako dominantni kmeny schopné vyvolat gushing
po piidini do miceci vody urcili Gyllang a Martinson |34|
kmeny Aspergillus fumigatus a Aspergillus amstelodami.

Izolaci a pfeciSténi gushingového [faktoru
z nejaktivnéjSich plisni provedli Amaha a spol. |26,35].
Precistény preparit ozna¢eny NGF (Nitrogen Gusghing
Factor, neboli dusikaty faktor vyvolivajici gushing) vyvo-
lival v pivu samovolné piepénovini jiz pfi koncentraci
0,05 ppm. Chemické sloZeni ukazuje pravdépodobné na
peptid hydrofébniho charakicru sloZencho z¢ 14 amino-
kyselin a amoniaku o molckulové hmotnosti 16 500.
Obdobné pokusy o izolaci gushingového lakioru z kment
dalich plisni ukiizaly opét na piitomnost peptidovych
sloZek [21,26,33]. Gushingovy fakior NGF je stabilni pfi
laboratorni teploté vice nez 12 mésict. Je dile stabilni
i proti zahfivini pfi pH 4 aZ 8. Byl-li NGF ncbo preparit
z je¢mene infikovancho Nigrosporou pridin do rmuto-
vaciho kotle, vykazovalo hotové pivo zictelny sklon ke
gushingu. Z toho vyplyvi, Zc¢ tento gushingovy lakior je
schopen preckat cely pivovarsky proces véetné chme-
lovaru a dostat se aZ do piva [36]. NGF je rezistenini vaci
enzymiim pouZivanym pro stabilizaci piva jako jsou
papain, [ycina bromelin, ale je Siépen pepsinem, trypsinem
a dalSimi enzymy [26]. Chemické modilikace faktoru NGF
[37] ukdzaly, Ze pro udrZeni gushingové aktivity preparitu
je nezbyiné dodrZeni ur¢ité molekulimi konformace
a zabezpedeni ur¢itych povrehovych nibojii. Bezpedné byl
prokidzin hydrofébni charakier tohoto laktoru [38],
pfi¢emZ o bilkovinich hydrofobniho charakicru je vico-
beené zndmo, Ze ve vodnych roztocich vykazuji silnou
tendenci k agregaci vyvolanou intramolekukirimi reakee-
mi mezi hydrolébnimi &Gistmi molekuly [39,40]. To vse
potvrzuje hypotézu [6,19] o duleZité roli hydrofébnich
bilkovin pfi tvorb¢ "suchych mist" ¢i "jader” pfi uvolio-
vini oxidu uhlicit¢ho z piva.

Pfi zjiStovini plivodee samovolnc¢ho prepnovini piva
visomerovanych chmelovych extrakiech byly zjisiény dva

typy gushingového faktoru [ 18]. Prvnim je dehydratovani
kysclina humulinovi, kierd sice neni normdlni sloZkou
isomerovanych extrakil, ale mize byt v jednotlivych
piipadech piitomna v koncentraciaz do S % a v komerénich
pivech je schopna vyvolat gushing pfi koncentraci 5 az 250
ppm. Druhy typ byl na ziklad¢ frakcionace chromatografii
v lenké vrstve popsin jako oxida¢ni a degrada¢ni produkt
a-kyselin ¢i iso-a-kyselin, podobny abeo-iso-a-kyse-
lindm, schopny vyvolat gushing pii koncentraci 5 ppm.
Obsah oxida¢nich produktli v 6 komer¢nich isoextraktech
se pohyboval od 2,6 do 8,8 % a ¢im byl vySsi, tim byla vEIsi
gushingovi akltivita.

Carrington a spol. |41] pfi zkoumini faktori podpo-
rujicich a potlacujicich gushing u velmi ¢istych preparit
chmelovych pryskyfic zjistili mezi 16 testovanymi slou-
¢eninami 1 derivity isohumulonu se silnou gushingovou
aklivitou - tetrahydro-trans-isohumulon, hexahydro-trans-
isohumulon a spiro-isohumulon. Ostatni chmelové sloZky
nevykazovaly Zidnou nebo jen slabou aklivitu, spiSe vSak
potlacujici gushing.

Jiz delsi dobu je zndmo, 7 nékieré 167ké kovy zpuso-
buji gushing v pivu [25]. Mezi 11 1&zkymi kovy, aktivnimi
pi vyvoliviini gushingu jiZ pfi koncentraci nékolika ppm
byly mimo jiné nejaktivngjsi cin, vismut, nikl, Zelezo a
molybden. Pfidavek malého mnoZsivi chelatiza¢niho
¢inidla EDTA (chelaton 111) potlacoval gushingovy clekt
vyvolany pfitomnosti Zeleza a ostatnich aktivnich kovi
|56]. Dile bylo pfi studiu mechanismu samovoln¢ho piepé-
novini piva zjisiéno, Ze prakticky vyznam pfi vytvireni
podminek pro vznik gushingu mi tvorba uhli¢itanu Zcle-
zilého na povrchu "plynovych jader". VESinou jsou vak
koncentrace 18Zkych kovii v pivech niZsi, neZ je nezbyiné
pro vyvolini gushingového jevu.

Vyznam oxalitu vipenaté¢ho byl zminén jiz
v souvislosli s tvorbou "jader” spontinniho uvoliovini
oxidu uhli¢itcho [42].

Dack a Nitschke [43] uvedli pfipad sporadického
gushingu, kiery souvisel s pouZitim uréitych druhi
detergentd k myti lahvi. Pomoci membrinové filtrace tito
autofi zjistili, Ze v detergentu byly pfitomny kondenzované
nerozpusiné CasteCky mikroskopickych rozmérd, kieré
nebyly z lahvi odstranény béZnym vyplachovinim.

FAKTORY POT LACUJICI SAMOVOLNE PREPE-
NOVANI PIVA

Delsi dobu je jiz znimo, Ze gushing piva miize byt
potlacen nebo |)0dpoicn chmelovymi litkami nebo jejich
derivily. Sklon piva ke gushingu je siln¢ ovliviiovin odrii-
dou chmele [12]. Analyzy chmelii a hotovych piv ukazaly,
7¢ iso-a-Kyseliny gushing potlacovaly, kdeZio polyfenoly
jej podporovaly. Curtis a spol. [44] krom¢ toho zjistili, Ze
1¢7 didvka chmele mize byt dileZitym laktorem pfi kontro-
le gushingu.

Piedisiénd preparity a-kyscelin, iso-c-kysclin a nékteré
dalsi produkty chemické piemény a- a B-hotkych Kyselin
veetnd huluponi pisobi 1¢7 pozitivné pi‘i potlacovini letni-
ho typu gushingu, j.lk Zjistili _||p()||\l| vy/kummu |45]
Zajimavé je zjisiéni, e nenasycené mastné kyscliny Cg aZ
Cao jako palmitoolejovi, olejovi, linole@vi a linolenovi,
jsou aktivni v potlacovini gushingu zpusobeného
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pfidavkem litky vyvolivajici gushing z chmelového
isoextraktu. Naproti tomu nasycené masiné kyseliny, jako
palmitovi a stearovi, gushing mirn¢ podporovaly [41].

Silné icinky v potlacovini gushingu maji chmelové
silice dokonce i v koncentracich pod 1 ppm [46]. Mezi
riiznymi sloZkami chmelovych silic byl obzvIdsié aktivni
karyofylen. Tento uhlovodik byl dokonce aktivndjsi pri
potlacovini gushingu nez kysclina linoleovi pii stejné
koncentraci 2 ppm.

Z vyse uvedenych poznatki je patrné, Ze pivo obsahuje
jak litky podporujici, tak litky potlaCujici samovolné
prepéiiovini a Ze sklon piva ke gushingu je uréen rovno-
vihou mezi témito dvéma skupinami.

TECHNOLOGICKE MOZNOSTI POTLACENI
GUSHINGU PIVA

Peclivy vybér kvalitnich surovin, 1j. je¢mene, sladu
a chmele, je nejlepSim prostiedkem prevence gushingu.
Jak je z predchoziho textu ziejmé, nékieré epidemické
pfipady samovoln¢ho prepéiioviini piva byly zpisobeny
poSkozenymi je¢meny a takovito surovina by vzdy méla
byt pfedbéZnou kontrolou vyloudena. Je t¢méf jisté, 7c
gushing zplisobeny Spatnymi slady pochizi z je¢ment
poSkozenych nisledkem ¢innosti mikroorganismii na dlou-
hé cesté od zrini jeCmence po ukonceny sladovaci proces.
Vzhledem k vyznamu mikrobiidlniho poSkozeni je¢menc
b&hem péstovini a zpracovini je nutno dbdt na podminky
zrini, sklizn¢ a dozrivini je¢menc a pfedeviim na vysokou
drovei hygieny ve sladovné. Vysoké teploty pri kliceni
mohou 1€Z podporovat rist plisni jako Aspergillus amste-
lodami a Aspergillus fumigatus,o nichz je znimo, Ze produ-
kuji litky vyvoldvajici gushing [34). PFidavek
Jormaldehydu (0,14 %) k mdceci vodé se ukizal juko
ti¢innd prevence proti gushingu piv, kterd byla varena ze
sladu napadencého Fusarii |33].

VSeobeené je znamo, Ze ¢im vySSi je divka chmele, tim
men3i je sklon piva ksamovolnému piepéiiovini [5,12,44).
Chmel obsahuje litky podporujici i potlacujici gushing
a jeho protigushingové cinky zivisi na odridé. Z tohoto
hlediska t€Z vybér chmele miZe byl prostfedkem
v prevenci proti samovolnému prepéovini piva.

V pribéhu technologického procesu se sklon pivo-
varskych meziprodukili ke gushingu méni. Nakamura |15)
zjistil, Ze normdlni piva lz¢ vyrobil i ze sladi se sklonem ke
gushingu dpravou rmutovaciho procesu ve smyslu omezeni
proteolyzy. Naproti tomu Munckata a spol. | 16] nedokizali
ipravou rmutovacich podminek ovlivnit letni typ gushingu
u piv vyrobenych z poSkozenych sladii. Anglicti vyzkumnici
zjistili zna¢ny niartist gushingového potenciilu béhem kvaseni
a dokvaSovini [47], kdeZto japonSti vyzkumnici [ 16] nezjistili
Zidny zfetelny vliv kmene kvasnic a podminek kvaseni na
gushing hotovcho piva.

Dosavadni nizory na moZnost ovlivnéni gushingu
b&hem technologického procesu se znaéné rozchiazeji
a nelze z nich jednoznaéné odvodit prakticky vyuZitelnid
doporuceni. Diskutovino je napfiklad omezeni proteolyzy
pfi rmutovini, dokonalé vysriZeni Stavelanu i podminky
b&hem kvaseni a zrini piva [12,44,47).

Také nékteré stabilizacni prostiedky proti zikalim piva
mohou ovliviiovat sklon piva k samovolné¢mu pfepc-

fovini. Chlazeni a filtrace mladiny & piva mohou mit za
ndsledek odstranéni protigushingovych faktord jako jsou
a-Kyscliny, vyS8i masiné kyseliny a fosfolipidy. PouZiti
adsorbentii u piv vykazujicich gushing miiZze mit v nékte-
rych piipadech vliv na jeho sniZeni.

Vzhledem k riznosti pficin a typh gushingu je na zivér
ticba uvést, Ze specilické preventivni tpravy mohou byt
icinné aplikoviny pouze v konkréinich situacich. Uréeni
jednoznaénych postupti prevence proti gushingu zlistivi
dosud jen prinim, pro jehoZ spInéni bude nutno vynaloZit
jeSt€ mnoho usilovné price i tviiréi invence.

ZAVER

Z uvedencho prehledu je ziejmé, Ze gushing pFedsta-
vuje velmi sloZity problém, kiery miize mit fadu pficin.
Z nich se¢ v naSich podminkich miZe jednat pravdé-
podobné o vyskyl plisni ve sladu. V tomto sméru se ¢asto
vysKyluji nedostatky pochizejici jiz od sklizeného jeéme-
ne.

Na domicim trhu piva nepfedstavuje dosud gushing
vyznamny problém. Jak jsme uvedli vySe, vyviji se
nichylnost k samovolnému piepéiiovini vétSinou po 2 az
10 tydnech skladovini. Ziru¢ni doba je podle soucasné
platné normy vétSinou nizsi, takze se sklon k samovolnému
prepéiiovini nestaci projevit. Naproti tomu se u exportnich
pivovart jiz vyskytly v nékterych pfipadech reklamace
piva pro zictelny gushing. Dosud $lo o zcela ojedinélé
pripady, lze vSak pfedpoklidat, Ze¢ se zvySenim poctu
exportujicich pivovard, prodlouZenim trvanlivosti expe-
dovaného piva a jeho delSim skladovinim by se gushing
mohl stit aktudlnim problémem i pro ¢eské pivovarstvi.
Pro vyrobee 1o znamena zpfisnit kontrolu vstupnich suro-
vin, zejména pii jejich vybéru pro vyrobu exportnich,
stabilnich piv s n¢kolikamési¢ni trvanlivosi.
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Cepicka,J.-Srogl,).-Skach,].: Sumovolné pirepéiovini piva -
gushing. Kvas.prim., 39, 1993, ¢.4,5. 98 - 102

Formouliteriarniho pichledu je diskutovina definice gushingu
a jeho typy, dile teoretické principy loholo jevu, lyzikilni faklory

ovliviiujici gushing, chemicki podstata, vyznam surovini techno-
logické moZnosti potlaCeni gushingu u piva.

Gushing pfedstavuje velmi sloZily fenomén, kiery miZe mit
fadu pficin. Urceni jednoznaénych postupl prevence proti
gushingu, eventuelné jeho odstranéni zbstivi dosud jen pranim.

Yenuuxa, A. - lllpora, K. - lllxax, A.: Camonpounssoasroe

nepenenoobposasanue nuea. Keac. npym., 39, 1993, N° 4,
cTp.98 -102

B ¢opme anteparyproro ofsopa ofcyxaaerca onpeaeaenne
TALUMHTA M €r0 THMbl, AAAE€ TEOPETHYECKHE NPHHYWNBEl 3TOrO
ABAEHMA, u3nveckHe (DAKTOPH, OKka3biBalOLyHe AEACTBUE HA
FALUMHT, XMMHYECKAA CYLyHOCTb, 3HAYEHHE THMOB CHIPLA H
TEXHOAOTHYECKHE BOIMOXHOCTH MNOAABAECHUA TALLMHTA B MHBE.
TawmHr npeacTaBaseT coGOM BECBMA CAOXHOE ABAEHWE, KOTOpOE
MOXET MMETh PAA NPHYHH. Y CTAHOBAEHHE OAHO3HAYHBIX Cnocobos
NpeAOTBPALYEHHA TALIMHTE, HAH €ro yCTPaHeHMA Noka OCTAeTCA
TOABKO XEAAHHEM.

Cepicka,J.-Srogl,J.-Skach,J.: Beer Gushing. Kvas.prim. 39,
1993, No. 4, pp 98 - 102

The definition of gushing, its types and theoretical principles,
physical factors afTecting gushing, chemical principles, the signi-
ficance ol raw-materials and technological possibilities of its
suppression in beer are discussed. Gushing means the very
complex phenomenon which can be initiated by many reasons.
"T'he estimation of treatments resulting in a prevention of gushing
or ils climination remains still unsolved.

(:Tcpiékn, J. - §rogl. J. - gknch. J.: Das cigenmiichtige
Uberschiiumen des Bieres - Gushing. Kvas. prim. 39, 1993, Nr.
4,5.98 - 102

In der Form ciner Literaturiibersicht wird die Definition und
die Typen des Gushing diskutiert, sowie auch die theoretischen
Grundlagen dieser Erscheinung, weiler die physikalischen Fakto-
ren, die sie beeinflussen, das chemische Wesen, die Bedeutung
der Rohstoffe und dic technologischen Méglichkeiten der
Verhinderung des Uberschiumens beim Bier.

Das Gushing stellt eine schr komplizierte Erscheinung dar,
das cine Reihe von Ursachen haben kann. Die Bestimmung der
cindeutigen MaBnahmen zur Verhinderung des Gushing bzw. die
Methoden sciner Bescitigung gehoren bisher in den Bereich der
Wiinsche.



