Mikrovinova pasterizdeia piva

M. GRODOVSKY — K. TOMASEK

Zvysujice sa poziadavky spotrebitel‘ov na kvalitu a trvanlivost vyrobkov,
kohsaxy dopyt zavisly od pocasia, ako aj exportné tlohy nitia vyrobcov
napojov s kratSou trvanlivostou hladat cesty, ako predizit trvanlivost a Zivot-
nost vyrobku bez vacsieho zasahu do jeho kvality a senzorickych vlastnosti.
Podla objemu vyroby a spotreby, ako aj pre obmedzent skladovatelnost
patri z uvedenych vyrobkov pivo na prvé miesto.

Jednou z hlavnych pri¢in znizenej trvanlivosti piva je mikrobiologické infek-
cia. Bud st to vlastné kvasinky, ktoré sa nedostatoc¢ne zadrzali pri filtracii,
bud divoké kvasinky alebo iné mikroorganizmy. Najjednoduchsi spdsob.,
ako im zabranit v rozmnozovani a s tym spojenom kazeni vyrobku, je aplikdcia
tepla. Moze ist pritom o pasterizaciu, ak sa pouziju teploty do 80 °C, alebo
o sterilizaciu pri pouziti vyssich teplot, ¢asto nad 100 °C. Pri tychto procesoch
vzdy dochédza k zmenam senzorickych vlastnosti vyrobkov, preto vyrobcovia
volia ¢o najsetrnejsie tepelné rezimy.

Na zvysenie biologickej trvanlivosti piva treba z neho odstranit kvasinky
a dalsie mlkroordamzmv alebo sa musi ich ¢innost aspor spomalit. Biologické
trvanlivost piva sa moze predlzit pasterizaciou piva priamo vo flagiach. Tento
spésob je najbeznejsi a v priemyselnej praxi najzauzivanejsi. Prietokova
pasterizdcia a stacanie za aseptickych podmienok je dalsi sposob, ktory mé
vela vyhod, no v praxi sa velmi nerozsiril. Pasterizicia sa najviac pouziva
v severskych §tatoch a ojedinele aj v NSR. Dal$im sposobom je plneme piva
do flias za hortica a odstranenie zarodkov z piva ostrou filtriciou, pricom sa
staca za aseptickych podmienok.

Mikrovlnovy ohrev pri pasterizdcii piva porovnava Dunajski a Stecki [1]
s klasickou pasterizaciou. V ostatnom ¢ase prihlasili v ZSSR Kadaner a Ananin
[2] na patentovanie mikrovinovi pasterizaciu piva a inych sytenych néapojov.

V réameci riesenej vyskumnej tlohy ..Vyuzitie vysokofrekventnej energie
na ohrev kvapalnych produktov® sme v spoluprici s Vyskumnym pracoviskom
pre pivo a nealkoholické napoje v Bratislave urobili niekolko pokusov s mikro-
vinovou pasterizaciou piva. V tomto ¢lanku checeme strucne referovat o sposo-
be pasterizovania a o vysledkoch, ktoré sme pritom dosiahli.
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Experimentalna ¢ast

Mikrovlnové zariadenie. Pokusy s pasterizéciou piva sme robili na zariadent,
ktoré sme opisali v predchadzajicich ¢lankoch [3, 4]. Predtym sme toto zaria-
denie tspesne vyskuasali pri pasterizacii ovocnych Stiav a mlieka. Pasterizicia
piva si vSak vyziadala isté Gpravy, pretoze pri ohreve piva na vyssie teploty
dochéadzalo k tniku kysli¢nika uhli¢itého a k velkému peneniu, ako aj k zhor-
seniu ¢innosti zariadenia (v doésledku tvorby plynovych bubliniek v aplikaé-
nom priestore).

Tazkosti s uvolilovanim plynovych bubliniek a s nadmernym penenim sme
odstranili zaradenim tlakovej flase ako zbernej nadoby. Vo fladi (kovové
25-litrova flasa na sédovi vodu) sa udrziaval primerany protitlak 0,2—0,3
MPa. Tymto zariadenim sa podarilo odstranit spomenuté zaciatoéné tazkosti
a dosiahnut zlepsenie zmyslovych vlastnosti pasterizovaného piva.

Material. Na pokusy sme pouzili 10° svetlé Vyéapné sudové pivo, ktoré sme
odoberali v 50 litrovych hlinikovych sidkoch z pivovaru v Bratislave. Rozbory
piva sme robili podla prislusnej CSN a uvédzame ich v tabulke 1.

Tabulka 1. Rozbory 10° sudového piva

Pokus
1 2 3
Povodna stupnovitost mladiny 9.88 10,01 9,89
Alkohol v hmotnostnych 9, 3,02 2,89 3,08
Skutoény extrakt v hmotnostnych 9 3.95 4,34 3,95
Zdanlivy extrakt v hmotnostnych 9, 2,43 2,90 1,74
Skutoéné prekvasenie v 9, 59,99 56,64 60,07
Zdanlivé prekvasenie v 9, 75,37 70,99 82,37
Farba v ml I, 0,1 N na 100 ml vody 0,75—0,80 0,80—0,85 0,80

Pasterizacia piva. Pasterizacny efekt mozno na pastéroch dosiahnut péso-
benim urcitej teploty za urcity ¢as. V pouzitom mikrovinovom zariadeni cas
posobenia limituje rozmer rurky v aplika¢nom priestore (priestor, kde posobi
mikrovinova energia) a rychlost Cerpania kvapaliny. V predchidzajicich
pokusoch sme vyskisali teploty 80 a 85 °C, ktoré stacili na pasteriziciu ovoe-
nych stiav a mlieka. Cas posobenia tychto teplét bol 1—2 s. Prvé skusky
s pasterizdciou piva, najmé trvanlivost a mikrobiologicky obraz vzoriek
ukézali, ze st potrebné bud vyssie teploty, bud dlhsi ¢as na dosiahnutie uspo-
kojivych vysledkov. Pokusné zariadenie neméa totiz priestor, kde by ohriata
kvapalina mohla ostat pri zvolenej teplote isty ¢as (tepelnd vydrz), kym sa
dostane do chladiacej zény. Pouzili sme preto vyssie teploty 90—91, 96, 99
a 103 °C ako aj opakovani pasteriziciu dvojnisobnym prechodom piva cez
zariadenie.

Vzorky piva po pasterizacii sa skasali senzoricky, dalej na trvanlivost
a mikrobiologicky obraz na sladinovom a mésopepténovom agare. Vysledky
rozborov su v tabulke 2.
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Tabulka 2

. Trvanlivost a mikrobiologicky rozbor piva

roranlivost Pocet
Prikins)| Vuctknfadizen Amvmnlives Potet kolénii kolénit
- ) (sladina) (mésopepto-
sediment zakal novy agar)
1 zo suda 5 dni 5 dni 8 kv. (kult.), 9 kv. (div.)
40 tye. -
z pristroja 5 dni 5 dni 25 kv. (kult.), 9 kv.(div.)
pred 17 ty¢. S
pasterizéciou
80 °C 6 dni 8 dni — —_
85 °C 7 dni 9 dni — —
2 pred 5 dni 6 dni 45 kv. (kult.), 5 kv. 60 kolif.
pasterizéciou (div.)
8 plesni
96 °C 6 dni 9 dni 2 plesne 1 kolif.
99 °C ihned bielkovinovy 1 plesen -
zékal
103 °C ihned bielkovinovy zakal -
3 88 °C 5 dni 5 dni 160 kv. (kult.) —
1 plesen
91°C 2x 9 dni 9 dni — —_
90 °C 2 x 13 dni 15 dni 2 kv. (kult.) 2 kolif.
Vysledky a diskusia

Ako vidiet z vysledkov v tabulke 2, mikrobiologické rozbory prvych vzoriek
neboli uspokojivé a aj trvanlivost bola nizsia ako pri kontrolnej vzorke. V dal-
sich pokusoch sme sa usilovali odstranit tieto nedostatky v podstate dvojako:
zvysenim pasteuzacneJ teploty alebo opakovanim ohrevu. Predizenie ohrevu,
ako sme uz spomenuli v odseku o pasterizacii, nebolo technicky mozné.

Prvy sposob, zvysenie pasterizaénych teplét na hodnoty okolo 100 °C,
mal za nisledok bielkovinovy zakal, ktory sa vytvoril hned po ohreve. Vysoks
teplota, aj ked iba dve sekundy, pdsobila na bielkoviny piva, mala za nasledok
ich denaturdciu a vyzrdzanie. Pouzili sme preto druhy sposob, opakovanu
pasterizaciu pri teplote 90 °C. Tymto opatrenim sa podar ilo predizit trojnasob-
ne trvanlivost piva.

Senzorické vlastnosti piva sme hodnotili pred ohrevom a po tiom. Pred
ohrevom bolo pivo ¢ire, s iskrou, chut bola rezk4 a ¢ista. Po ohreve sa v pive
objavila pasterizacnd prichut, ktorej intenzita zavisela od vysky pouzitej
teploty. Tato prichut vsak nebola neprijemna. Farba piva tiez nepatrne stmav-
la.

Pokusy, ktoré sme urobili pri pasterizacii piva, poukazuji na zdsadnti moz-
nost pasterizovat kontinualne napoje sytené kyslicnikom uhli¢itym a dosiah-
nut pritom zelanti mikrobiologicku ¢istotu vyrobku, a tym aj zvySenud trvan-
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livost. V dne§nom §tadiu zariadenia pri pomerne malej vykonnosti (na nasom
zariadeni pri pouziti 15 kW prikonu mozno pasterizovat asi 350—400 1/hod.)
je tento sposob dost nakladny a pre prax mimo $pecidlnych pripadov nevhod-
ny. Hospodarnost zariadenia vsak mozno dalej zvySovat, napr. zaradenim
protiprudového chladenia, kde ako chladivo moze slizit kvapalina iddca na
pasterizaciu. Tym sa predohreje a vykon zariadenia stipne (tepelny rozdiel
sa znizi, takze mozno zvysit mnozstvo precerpavanej kvapaliny). Rekonta-
minaciu, ktort sme pozorovali pri prvych pokusoch, mozno odstranit pouzitim
vhodnych dezinfekénych prostriedkov a znizenim poétu, ako aj objemu tzv.
mitvych miest v zariadeni. Pri plneni pasterizovanych kvapalin (piva, mlieka,
nealkoholickych napojov a ovoenych stiav) treba vSak este doriesit aseptické
plnenie.

Predpokladom na tspesné zavedenie tohto sposobu pasterizacie a sterilizé-
cie do praxe je lacny zdroj elektrickej energie. Aj ked je este dnes této pozia-
davka dost neredlna, jej riesenie je dolezité, pretoze zdroje fosilnych paliv
sa zmensuju a elektrina, ¢i uz z vodnych, atémovych alebo inych elektrarni
sa zdd byt jednou z hlavnych foriem energie, ktord sa bude v budtcnosti
vyuzivat. Nespominame pritom hygienické prednosti a maly narok na podo-
rysnt plochu, ktoré by zavedenie mikrovlnového ohrevu do priemyselnej praxe
prinieslo. Cena zariadenia a zivotnost magnetrénov pouzivanych na vyrobu
mikrovinovej energie sa pri rozsirenom pouzivani zakonite priaznivo upravia,
ako sme uz zistili v inych pripadoch.

Autori dakuja P. Jaksovi, L. Kompanikovi a K. Turazovi za technicki
pomoc pri experimentalnych pracach.

Sthrn

V ¢élanku sa opisuje paqteriz{uia piva mikrovinovouenergiounalaboratérnom
prietokovom zariadeni. Uvadzaju sa parametre pokusu (teplota a Cas), ako aj

dosiahnuté vysledky — predizenie, trvanlivost a znizenie mikrobialnej infek-
cie.
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Microwave beer pasteurization
Summary
In the paper beer pasteurization with microwave energy in laboratory throughflow

equipment is described. The experiment parameters (temperature and time), as well as
results achieved — durability extension and microbial infection lowering are stated.
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