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Biologické stalosti piva, stejng jako koloidni stdlosti
a stalosti chuti, byla odedéavna vénovdna v mnoha ze-
mich svéta zvyiena pozornost. Diivodem jsou stdle vE&tsi
naroky na t(rvanlivost, forsirovani vyroby a vzrastajici
konkurence. Prodej piva do mist velmi vzdalenych od
pivovaru [mnohdy do zdmofi) vyZaduje vystavovat pivo
v kaZdém ohledu bezvadné.

V literatufe [1, 2, 3, 4] jsou popsdny Ceitné moZzZnosti
apravy piva k zajisiéni dostateCné stdlosti. V tomto re-
feratu o biologické stabilizaci piva se zfetelem k ddvno
zndmé melodé lepelného oSeifeni se zabyvam pastera-
ci v lahvich a priitokoveu pasteraci a v dalSim steri-
latni [iltraci.
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Obr. 1. Technické moZnosti dpravy piva (podle B. Hjort-
shoje]

Obrdzek 1 schematicky zndzorfiuje riizné technické
moZnosti dpravy piva po dokvaseni [9]. Postup [,.cesta
piva“] (I) zajiStuje biologickou stalost stofeného piva
v tunelovém pastéru, postupy II a IIl pracuji s desko-
vym pastérem, zafazenym bud pfed plnic (II] nebo pred
tlakovy tank (III). Z biologického hlediska je postup II
pfi zatazeni deskového pastéru nejpFiznivijgi. Cim je
deskovy pastér posunut dale za stafeci stroj, tim mensi
je zéna mikrobiologického rizika, vyznadenda na obr, 1.
Postup IV zietelné ukazuje, Ze pfi pouZiti sterilaéni fil-
trace je rozsah z6ny mikrobiologického rizika nejveéisi
V daldim budu referovat o vlastnich zkuSenostech s bio-
logickou stdlosii piva o3etfeného postupy vyznatenymi
na obr. 1 a bliZe popsanymi na fab. 1.

Postup I ukazuje fpravu piva pro plnéni do lahvi
s nasledujici pasteraci v tunelovém pastéru. Postup III
zachycuje plnéni piva téhoZ provezu do sudil. Deskovy
pastér je zafazen pied tlakovy tank. Postup IV ukazuje
stdceni piva v naSem novém modernim pivovaru. Biolo-
gickd stalost se zde zajiSfuje ostfejsi Tfiltraci — tzv.
zbavenim zdrodka.

Tabulka 1. Postupy {,cesty piva“) v provozech

I II1 v
leZacky tank leZacky tank
chiazeni odstiedivka
davkovaci chlazeni
zafizeni karbonizace
reakéni smytka mezitank
karbonizace davkovaci
vyrovnavaci tank | zafizeni

kifemelinovy filtr | vyrovndvaci tank

kiemelinovy filtr

karbonizace ZHF

deskovy filtr deskovy filtr
chlazeni deskovy pastér karbonizace
tlakovy tank | tlakovy tank tlakovy tank
stdceni statent chlazeni
tunelovy stafenf
pastér

Biologicka stahilizace piva piisohenim tepla

Pasterace piva v lahvich je proces, zavedeny v pivo-
varsivi koncem minulého stoleti. Louwis Pasteur ziskal
v roce 1865 patent na objev souvislosti mezi plisobenim
tepla a biolo-ickou stédlosti piva. V Kodani se lahvové
pivo pasiercvalo od poéatku tohoto stoleti [2]. Lze proto
poukazat na zku3enosti z mnoha desetileti. Vyvoj pivo-
varu Tuborg mluvi v tomto Case za sebe, méi-li se hovo-
Fit o po3kozovani jakosti piva pasteraci.
Faktory ovliviinjici pasteraci piva

Faktory ovliviiujici dodani nutného pottu pasteradnich
jednotek [PJ) k =zaj'5téni biologické stability piva lze
sefadit takto:
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doba

teplota

druh kontaminace

stupeil kontaminace

typ piva

— obsah alkoholu

— obsah nezkva%eného extraktu
— obsah CO;

— pH

Nutny pocet pasteraCnich jednotek sniZuje pritomnost
CO, a alkoholu, kdeZto zvySeny nezkva3eny extrakt a
zvysdené pH vyZaduji vét3i pfisun tepla.

Letdlni kiivka (obr. 2] je funkci doby a teploty; plat-
ny vztah odpovida zde exponencidlni funkci [6]. Defi-
nice zni [7]: letdlni hodnota [P]] = z . 1,393t—50 kde
z je doba [min] a t — teplota [°C]. Tj. 1P] se doda,
udrzuje-1i se teplota 60°C po dobu 1 min. Kfivky ukazuji
pPirfistky PJ pfi stoupajici teploté. Na obr. 2 je zakreslen
priibéh pro doby 30s, 1 min a 11 min.

PE

274

204

11 Minuten
TMinut

30 Sekunden

Temperatur, "C

23 50 65 70

05 . Lethalwert [PE]=zx1,393%60
Obr. 2. Letdlni k¥ivka

Sestavili jsme pirehled poctu P] potfebnych k biolo-
gické stabilizaci piva plzefiského typu s obsahem alko-
holu 3 % hm. nebo vyE§im a pottem bunék 100000 v 1 ml
[tab. 2).

Z tab.2 je patrno, kolik PJ je tfeba dodat k dosaZeni
uspokojivé biologické trvanlivosti piva plzeiiského typu.
Pivni kvasinky a pediokoky nejsou pfili§ odolné za
tepla. Divoké kvasinky vyZaduji pomé&rné& vetsi pfivod
tepla. Mlééné baktérie se Fadi asi uprostied.

Pasterace piva v lahvich
V provozu je tfeba vZdy pracovat s dostate¢nou jisto-
tou. Cetné pivovary pracuji velmi dobfe s 10 aZ 15PL.

Tabulka 2. Pasteratni jednotky potrebné k usmrcent riz-
ngjeh Skidded piva v pivé plzeriského typu

Mikroorganismus Pasteracni jednotky

pivni kvasinky 3
Pediococcus 1
Lactobacillus 7

=10

divoké kvasinky

To plati zvlasté pro americké pivovary. Tim v3ak nelze
zajistit dplnou biologickou jistotu. Napf. spory Sacch.
pastorianus preZivaji 15 P]. NaSe zku3Senosti z mnoha pi-
vovarti v celém svE® nasvedfuji, Ze pivo se dostateénd
stabilizuje 20 P] — lhostejno kolik obsahuje mikroorga-
nismii, aniZ by se chutové pokodilo. My doporutujeme
proto vieobecné 20 PJ.
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Obr. 3. Krivka doba—teplota v tunelovém pastéru

Obr. 4. P]-metr [prototyp]

Obrdzek 3 ukazuje, jak u nds probihd podle zkuSe-
nosti k¥ivka zavislosti doby na teploté v tunelovém
pastéru, abychom dodali uvedenych 20 P]. Dbame na to,
aby se pivo udrZelo 11 min nad 60°C a v této dobé& do-
sadhlo 62°C a pak se op&t ochlazovalo. Faze zahfivani
na 60 °C a faze ochlazovani pod 60 °C vydaji dohromady
asi 4 P]. Casova vydrZ mezi tim poskytuje pfibliZn& 16 PJ.

Hovofit o technologickych problémech ve spojitosti se
zarazenim tunelového pastéru se v ramci tohoto sdéle-
ni nepredpokldda. Presto se zminim o novém aparatu
na méfeni P] v tumelovém pastéru. Zname problémy
spojené s vyhodnocovdnim teplotnich kfivek z tradic-
nich registratnich pFistrojii, Ke zjednodusenf této prace
jsme vyvinuli novy piistroj, jeho# prototyp je na obr. 4,
Pfistroj pracuje tak, Ze prib&h teploty a doby pfPisluiné
integruje priibéh letdlni kiivky. PFi opudténi tunelové-
ho pastéru se soufiet P| pfimo odefte na osvétleném
digitalnim poli.
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Nafe vyzkumné laborator pracuje v soucasné dob# na
vyvoji metody méfeni P] v pivu [10]. Pfedb&Zné pokusy
s pivem plzefiského typu ukazuji, Ze bude pravdépodob-
né moZné vyuZit pomérné dobré tepelné stability enzy-
mu melibiazy. Pribéh pasterace méfeny PJ-metrem bude
moZno kontrolovat méfenim melibidzy. Tato kontrola
bude pfirozen& moZnd pouze ve spodnd kvaSeném pivu.
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Obr. 5. Velikost rizngch zdkalovijch édstic a systémy
k fjejich separaci a vnimdni (podle F. Schura)

Tabulka 3. Trojuhelnikovy test [pasterované pive proti
pivu sterilovanému filtraci}

Pokusna fada I 11 III

Vzduch, ml/lahev 0 il 2 2 5 5
Pasteracni jednotky 0 30 0 30 0 30
Posudek Zadné smérodatné rozdily

po 2 a 10 tydnech

Tabulka 4. PFednosti a nedostatky riznijch metod tepel-
ného zpracovdni

Tunelo- | Deskovy ?t?l']lf'

V¥ pastér | pastér ifiiltr
Investiéni naklady — [+) -
Provozni nédklady — + [+])
Potfeba mista — (+) +
Efektivnost zafizeni + — =
Mikrobiologicka jistota + — —

+ prednost, — nedostatek

Priitokova pasterace

Kriatkodobé zahfivdni piva lze z hlediska biologické
trvanlivosti srovnédvat se sterilalni filtraci; vyZaduje
rovnéZ aseptické plnéni. PFi kratkodobém zahFivani se
na sterilaci plnicich cest a Cistotu lahvi kladou tytéZ
naroky jako na sterilani filtraci. Prodleva pfibliZné 30 s
pfi 71—72°C doda P] potfebné k usmrceni mikroorga-
nismil. Pfi kratkodobém zahfivani je tFeba pracovat
s pongkud v&tsi jistotou. My doporutujeme prodlevu 30 s
pii 72 °C, coZ odpovida 27 PJ.

NiZsi poFizovaci a provozni naklady na deskovy pastér
ve srovmnani s tunelovym pastérem je tfeba posuzovat
proti vyssim vydajim spojenym s aseptickym plnénim,
PiehliZet nelze ani nezbytnost rozsifené biologické kon-
troly. RovnéZ je tfeba prihliZet k v&t3imu riziku sekun-
darni kontaminace pfi staCeni piva.

V Kodani jsme svého Casu pouZivali deskovy pastér
pouze pro pivo statené do sudf; vysledky po strdnce
biologické byly dobré. Je viak zde tieba podotknout, Ze
se stdtelo pouze do sudfi z uZlechtilé oceli, dokonale
automaticky tisténych a sterilovanych parou.

Sterilafni filtrace

Dnes se dava pTednost kFfemelinovym a deskovym
filtrim, spejenym bud v sérii nebo v jednom agregétu.
Filtrace piva je soucdsii oboru techniky rozdélovani a
citeni a toliko ostrost filirace ukazuje, jde-li o sterilac-
ni filtraci. Efekt Cifeni je pri pouZiti kfemelinového a
deskového [filtru zaloZen jak na pilisobeni sitového me-
chanismu, tak na adsorpfnim tc¢inku. PFi jinak stejnych
podminkach je priitokové mnoZstvi zdvislé na ostrosti
filtra&nich vrstev, tj. na volné priitoéné ploSe, velikosti
dutin a primési kfemeliny a popf. azbestu. Ste-
rilni pivo lze hospodarng& ziskat pouze , nejostfejiimi”
filtraénimi vrstvami; nikdy vSak nelze mluvit o zcela
sterilnim pivu bez souCasného priddni chemickjch pro-
sttedkil. Normdaln& neni treba poZadovat pivo zcela
prosté zarodkh, avsak vidy se musi peCovat o to, aby
pivo bylo bezvadné, tj. aby nebylo pfiznivym prostfedim
pro rozvoj malého poctu zdrodki.

Obrdzek 5, prevzaty z prédce F. Schura [1] ukazuje, Ze
jemnd kiemelina je schopna zadrZet jeSté kvasnitné
buiiky. Filtrace piva filtraénimi, popf. sterilatnimi vrst-
vami, zaloZend na Cisté prosévacim piisobeni, je nedo-
state¢nd. MnoZstvi kvasniénych bunék v pivu rychle blo-
kuje kfemelinovy filir. MnoZstvi baktérii v pivu rychle
vycerpa adsorpéni pilisobeni filtranich vrstev. Vysledek
pak neni uspokojivy ani z hlediska kapacity, ani jakosti.

Sierilatni filtrace v modernim pivovaru

Problém aseptického staéeni formuloval G. A. Voerke-
lius [8] takto: ,Nezbytnym predpokladem aseptického
stdfeni je telné vybaveni pivovaru, dobfe vy3koleny
personal a podrobna biologicka kontrola v provozu.“

V pivovaru Tuborg s konvenénim zafizenim, aviak
viemi potrubimi a tanky z uSlechtilé oceli, mame velmi
dobré mikrobiologické podminky. Nase analyzy vykazuji
normdalné nulovy pofet zarodki pfed stafenim. PFi stav-
bé& naseho nového pivovaru ve Fredericii [1,6 mil. hl/rok]
mame moZnost pocCitat s G€elnym vybavenim ve spojeni
se sterilagni filtraci a aseptickym plnénim. Postup je
patrny z tab. 1.

Zralé pivo se odstfeduje, chladi a uréi se obsah CO,.
V mezitanku setrvd pivo 24 h. Odtud se pfeCerpa do vy-
rovodavaciho tanku. Davkovaci zafizeni je umisténo mezi
obéma tanky. Pfed sterilafni filtraci se dodrZuje prodle-
va pFibliZzné 15 min. Obsah CO,; se podruhé upravi nez
pivo dospéje do tlakového tanku. Odtud se pivo vede
prstencovym potrubim s pEipojenym chladifem piva.
Staceci zafizeni je pfimo napojeno na Pprstencové po-
trubi.

Podrobnd biologicka kontrola je pfirozen& nezbytna.
Viecka zafizeni je tfeba pravidelng& dokonale ¢istit a
sterilovat. Zbytkové a vracené pivo se musi bud petlivé
pasterovat nebo piimo Cerpat do mladinové panve.

Biologicka proveozni kontrola ve spojitosti s tepelnym
zpracovianim a sterilaéni filtraci piva

Na obr. 6 je zfetelné vidét tdplnou riiznost nasazeni
provozni kontroly pfi riiznych postupech. Pri préci s tu-
nelovym pastérem je nejméné Castad. Pravidelna mikro-
biologicka kontrola piva zde odpad&. Toliko prileZitost-
né se berou k analyze vzorky oplachovaci vody po Cisté-
ni tlakového tanku a plnice.

Zcela jinak se postupuje pfi aseptickém plnéni, které
je nutné po pritokové pasteraci. Mikrobiologickd pro-
vozni kontrola je prirozeng podstatné podrobné&jsi. Za
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Obvyklé mikrobiologické analyzy:
KF —— SF ———— = DT— 5F 3 TP 3 AB . 3 ~ 5 2
o g 1. analyza trvanlivosti az 60 dni
2. membranovi filtrace 2—7 dni
-9 g 3. urychlené metody 2—40 h
1. KF —»— SF-—3—pp—3D7T —’7 BF Wl 4. rychlé (instantni] metody
: o ot { mikroskopie membranového filtru
_/. L@ . za pouZitl fluoreskujicich latek) 30 min
KE - SF ——— DT .:/ = AR Obecné& plati, Ze spolehlivost analytické metody je

KF = kfemelinovy filtr PP = deskovy pastér  BF =piniZ piva
AB = stofané zfiltrované pivo  SF = deskovy filir DT = takovy fank
TP = tunelovy paster

O — nepravideiné brani vzorkd (Eustént)
@ — casté, pravidelne brant vzorkd (pivo)

Obr. 6. Postupy |,cesty piva®] s misty k brani vzorkid
pro biclogickou provozni kontrolu

=
g

= kiemelinovy filte, PP = deskovy pastér, BF = plnié piva,
vitok deskoveho filtru

v tlakovém tanku

pfed plnicem piva

stofeng pivo

zafizeni pro CO,

prazdné nddoby z mycky

vstiikovd voda

korunkovy zdtkovac

0N @ e e

[ e O

Obr. 7. Vzorkovaci ndstavee a vzorkovadlo

deskovym filtrem, popfF. deskovym pastérem a po stole-
ni se pravideln& berou vzorky piva k analyze. Mikro-
biologickd ¢istota oxidu uhli¢itého, sudd, lahvi a ple-
chovek, korunkovych uzdvérii a vstfikové vody se kon-
troluje pravidelné.

Vzorky k mikrobiologické analyze se musi odebirat
velmi petlivé. Obrdzek 7 ukazuje nami pouZivany nasta-
vec a vzorkovadlo. Nastavec se umisti v tanku nebo po-
trubi, vzorkovadlem se podle potfeby probodne membra-
na.

tim nejisi€jsi, ¢im rychleji se ziska vysledek. Mikrobio-
logickda provozni kontrola se proto viZdy musi opirat
o dlouhodobé provozni zkuSenosii.

2 smény 2,083
2000 l
| 516
| I wyhfivact funel
1 I energi
J ngg 55 energie
- mzdy a finé vjrobnt
i 153 ndxiady
i g v i droky d odpesy
v
1,000
F13
deskovy  funelovy 2
paster pastér’

Obr. 8. Ekonomické porovndni postupi [,cest
v koloné 45000, 1981 [podle L. Weitze]

piva®)

Trojithelnikovy test — pasterevané a filtraei sterilované
pivo (tab. 3)

Pasterovana [30P]) piva a piva sterilovand filtraci
byla navzajem porovnavana trojihelnikovim testem ve
tfech pokusnych Faddch. Pivo bylo riizné ovzduSnéno.
Vzorky byly ochutndvany po 2 tfdnech a po 10 t§dnech.
V Zadném z pfipadd nebyl zjistén rozdil. Obvykly nazor,
7e phisobenim tepla pivo nabyva pasteralni prichutli, je
toliko podmingné& spravny. Chufové zmeény vyvolavaji
oxidani procesy, které se tepelnfym oSetfovanim loliko
urychluji.

Ekonomické iivahy

Ekonomické porovnévani uvaZovanych postupd v ko-
loné o vykonu 45000 lahvi/h ukazuje, Ze pouZiti tune-
lového pastéru je nejdrazsi (obr. 8). PoFizovaci nédklady
tunelového pastéru [stroje a budovy] jsou nejvySsi, stej-
né jako provozni nadklady. Tepelné ztraty a spotieba
vody se zde mus{ omezit na minimum a nelze piehliZet
ani vyrobni ztraty rozbitnym. ZvySovani cen surovin a
stoupajici davky za odpadni vody budou mit stdle veisi
vyznam. PFi stoupajicich cendch energie bude zafizeni
s tunelovym pastérem z ekonomického hlediska pomér-
né méné piiznive.

Obrdzek 8 ukazuje, Ze pouZiti sterilaéniho filtru a
deskového pastéru je ekonomicky totoZné. PPl pouZiti
deskového pastéru nebo steriladni filtrace je vyroba pii
plném zafiZeni nutnymi cperacemi CciSténi a sterilace
nizsi, mikrobiolog'ckd kontrola mnohem obsdhlejsi. Je
také tfeba uvaZovat zvlasini vydaje v souvislosti s inten-
zifikevancu mikrobiclogickou kontrolou.

Na fab.4 je reprodukovdn pokus o schematické zna-
zornéni vfhod tii riznfch postupd [,.cest piva“].

Zatizeni s tunelovym pastérem vynikd pTi plném vy-
tizeni efekiivnosii a mikrobiologickou jistotou. ZaFizeni
s deskovym pastérem a steriladni filtraci jsou z hledis-
ka pofizovacich i provoznich nékladi mnohem vyhod-



KVASNY PROMYSL
ro. 28/1982 — @islo 4

81

néjsi. K vytvofeni jasného obrazu o optimélnim postupu

Upravy piva je v kaZdém piipadé tfeba provést podrob-

né vypolty s prihlédnutim k mistnim podminkam.
PieloZil Dr. Ing. A. Lhotsky
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Lorenzen, K.: Biologickd stabilizace piva se zFetelem
k pasteraci v lahvich, priitokové pasteraei a sterila&ni
filtraei. Kvas. pram., 28, 1982, 8. 4, 5. 77—81.

Jsou popsany riizné technické moZnosti dpravy pro-
kvaseného piva k zajiténi biologické stability.

Dlcuholeté zkuSenosti nazna€uji, Ze priblizn& 20 paste-
raénich jednotek (P]) stati k ziskdni biologicky nezi-
vadného piva pfi pouZiti tunelového pasiéru. Je popsin
pfistroj k méfeni pasteratnich jednotek [PJ-metr]. Krat-
kodobé zahfivdni piva je z hlediska biologické trvanli-
vosti srovnatelné se sterilatni filtraci. V obou pfipa-
dech se musi pracovat s aseptick¥m plnénim. Mikrobio-
locickd konirola je podstatn® obsdhlejdi. Ekonomické
porovndni jednotlivjch postupdl [,cest piva“] ukazuje,
Ze pouZiti tunelového pastéru je neidraZsi Fedeni. Je
uveden pifklad z vlastniho provozu.

Jlopenuen, K.: Buonornueckas cradMauzauus nusa B co-
OTHOIIEHHH C TPOLECCOM nacTepH3auuwu B OYTHLIKAX, mpo-
TOYHOH nacTepH3alH¥ M CTePHIH3ANHOHHON (HATETPAIHY,
Ksac. npyw., 28, 1982, No 4, crp. 77—81.

Omiicansr paspble TeXHHUECKHE BO3MOMKHOCTH 06paGoTi
B30POMENHOTD NHBA C LeAbK OGeCTmeueHHyg OHOJOrHYeCKOi
crafuasnocTd, JloaroJeTHHA ONBIT NOKAa3wBAeT. YTO MNPH-
GanautensHo 20 nacrepusanuonnwx exaunny (T1E) nocra-
TOYHO [ noJyuenust GHOJOrHYecKH Ge3Bpeioro nisa npH
TPHMEHEHHH TOHHENBHOTO nacrepusartopa. Onmcan anmapart

Adg H3MeHeHM: nacTepusauuonHmX enuuun  (ITE-merp).
Kparkoppemennsiil oGorpes ¢ TOYKH 3peHHs GHOJOrHYeCKOf
YCTORMHBOCTH CPABHHM C CTEPHAH3AUHOHHOH (uasTpanuei.
B ofoux cayuasx HeoGXOIHMO paGoTaTh € ACENTHIECKHM
HanoanenneM. MUKPOGHOJOrHYeCKNii KOHTPOAL CYIIECTBEH-
HO Gojiee oObeMHBI. JKOHOMHYECKOE CONOCTABJEHHE OT-
NeMLHEIX TIpHEMOB (,,cast muBa“) HOKA3mBaer, 4TO NpHMeHe-
HHE TOHHEJNLHOTO NACTEPH3ATOPA SIBASIETCS CAMBIM JIOPO-
ruy pemenues. Ilpmeenien npHmep u3 cofcTseHHoro mpo-
liecca NPOBEeHN.

Lorenzen, K.: Biclogical Stabilization of Beer with Re-
spect to Pasteurization in Bottles, Continuous-Flow
Pasteurization, aud Sterile Filtration. Kvas. prim. 28,
1982, No. 4, pp. 77—81.

Various technical possibilities of a treatment of fer-
mented beer with the aim of an ensurance of biclogical
stability are described. Long-time experiences show that
about 20 Pasteurization Units (P.U.'s] are quite enough
to attain biologically nondefeciive beer using a tunnel
pasteurizer. An apparatus for a measurement of Pasteur-
ization Units is described. From the standpoint of a
biological shelf life, the short-lerm heating of beer is
comparable with sterile filtration. An aseptical filling
is necessary for both these procedures. Also microbio-
logical control tests are larger. An economical compari-
son of the individual procedures show that the use of
the tunnel pasteurizer is the most expensive way. An
example from the own factory is described.

Lorenzen, K.: Biologische Siabilisierung des Bieres mit
Hinblick anf Flaschenpasteurisierung, Durchflufpasteu-
risierung und Sterilfilirierung. Kvas. prim., 28, 1982,
No. 4, 8. 77—81.

Verschiedene technische Mdaglichkeiten der Bierbe-
handlung nach der Lagerung, um eine biologische Sta-
bilisierung des Bieres zu erzielen, werden beschrieben.

Langjdhrige Erfahrungen besagen, daB ungefdhr 20
Pasteurisiereinhelen [PE) genfigen, um ein biologisch
einwandireies Bier bei Einsatz eines Tunnelpasteurs zu
bekommen. Ein Apparat zur Messung der Pasteurisier-
einheiten [PE-Meter] wird erwdhnt. Die Kurzzeiterhit-
zung des Bferes ist mit Hinblick auf die biologische
Haltbarkeit mit einer Sterilfiltrierung zu vergleichen.
In beiden Fdllen muf mit einer aseptischen Abfiillung
gearbeitet werden. Die mikrobiologische Betriebskon-
trolie ist wesentlich umfan-reicher. Eine wirtschaftliche
Gegeniiberstellung der _Bierwege“ zeigt, daB der Ein-
satz eines Tunnelpasteurs die teuersie Losung ist. Ein
betriebseigenes Beispiel wird angefuhrt.



