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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva faktory ovliviujici ¢epovani sudového piva. Mezi hlavni
faktory patfi mikrobidlni kontaminace se zfetelem na metabolismus bakterii mlécného
kvaSeni rodd Lactobacillus a Pediococcus. Zvlasté se pak zaméruje na dva hlavni druhy
bakterii Lactobacillus brevis a Pediococcus damnosus. Samotna priprava ¢epovaného piva
je rozdélena na popis vycepnich zafizeni a tlaénych médii, kde jsou Sife popsana rizika pou-
Ziti vzduchu. Nasleduje skladovéni pivnich sudi a sanitace vycepniho zafizeni, které maji
vyznamny vliv na kvalitu senzorickych vlastnosti, tak jako samotna hygiena vycepu a prace

vycepniho.

Klic¢ova slova: mikrobialni kontaminace, Lactobacillus brevis a Pediococcus damnosus, vy-

Cepni zafizeni, tlacna média, skladovani, sanitace, hygiena vycepu

ABSTRACT

This bachelor dissertation is concerned with factors, that influence drawing of beer
barrelled. To main factors pertains microbial contamination with regard to metabolism of
bacteria of lactic fermentation from kind Lactobacillus and Pediococcus. Especially is this
dissertation concerned with two major kinds of bacteria Lactobacillus brevis and Pedio-
coccus damnosus. As such, the preparation of drawn beer is divided to description of bar
device and pressing media, where are wider prescriptions of dangers of using air. And then
follows storage of beer barrels and sanitation of bar device, which significantly influence the

quality of sensory property, as the hygiene of bar itself and the work of barman.

Keywords: microbial contamination, Lactobacillus brevis and Pediococcus damnosus, bar

device, pressing media, storage, sanitation, hygiene of the bar device
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UvVOoD

Pivo jako néapoj je znamo uz od pradavna. Za zemi ptivodu se uvadi Mezopotamie a to pfi-
blizné jiZ v 7. tisicileti pf.n.l. Pivo je kvaSeny alkoholicky napoj vyrabény v pivovaru z obi-
Iného sladu, vody a chmele pomoci pivovarnickych kvasinek (Saccharomyces cerevisiae
ssp.). Je tradi¢nim a popularnim napojem, ktery ma na tizemi Ceska dlouhou historii. Obliba

piva po celém svété je velmi vysoka a neustéle nartsta.

Pocatkem 90. let 20. stoleti ovliviiuje vznikajici trZzni ekonomika i Cepovani piva a vztahy
mezi restauracemi a pivovary. Do hry vstupuji technické servisy, které se staraji o kvalitu
piva. Spotfebitelé vyZaduji kvalitni ndpoj, ktery je ciry, ma Cerstvou chut’ a vilini, spravnou
barvu a pénivost . I kdyzZ je pivo na vystupu z pivovaru Ciré, miZe v ném z rtznych divodu
nasledné vzniknout zakal nebo mikrobiologicka kontaminace. Proto je dtileZité vénovat tém-
to faktorim ovlivilujici Cepované pivo pozornost. Jako prvni je vliv mlécnych bakterii a
jejich metabolismus na kvalitu piva. Dal$im faktorem k posouzeni je vycepni zafizeni. Zakla-
dem vycepniho zafizeni je chlazeni - premixy mokré, suché a prenosné. Nejvice nachylné na
zmeénu pozadovanych vlastnosti je sudové pivo. Na rozdil od piva v lahvich a plechovkach
ale i tankového piva, pfichazi pivo sudové do kontaktu s hnacimi plyny. K tlakovéani keg
sudl se pouzivaji inertni plyny CO,, N, ale i vzduch. Kritickymi body péce o pivo v restau-
racnich zarizenich jsou také skladovani, naraZeni pivnich sudt a samotné Cepovani piva. Ve
vSech téchto bodech je dilezité udrZzovat hygienickou Cistotu. K tomu slouzi sanitace vy-
Cepnich zafizeni, pravidelné proplachovani pivniho vedeni a vSeobecna hygiena. To vSe pod-

1éhéa lidskému faktoru, kterym je obsluha vycepu.
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1 OBECNE FAKTORY OVLIVNUJICIi KVALITU KVALITU CEPO-
VANEHO PIVA

Pro Cepované pivo jsou dtlezité obecné zasady spravné péce, tak aby se jakost piva vyro-
beného podle tradicnich receptur jednotlivych pivovari zachovala i pfi podavani v gastrono-

mickych zatizenich.

Pivo v sudech po opusténi pivovaru musi projit nékolika technickymi procesy, nez se
dostane ke konecnému spottebiteli. Zakladnimi faktory ovliviiujici kvalitu piva jsou: mikro-
biologick4d kontaminace, vycepni zafizeni, skladovani pivnich sudd, sanitace vycepnich za-

fizeni, hygiena vyCepu.

1.1 Mikrobiologicka kontaminace

Mikrobiologickéa kontaminace miZe nastat v kterékoli fazi Cepovani piva od narazZeni pivniho

sudu aZ po natoCeni do sklenice. NeZadouci mikroorganismy délime na grampozitivni a

wev s

N 24

ve vSech fazich vyroby piva. Mlécné bakterie vyskytujici se v pivu jsou predevsim Lactoba-

cillus brevis a Pediococcus damnosus [2,3,4].

1.2 Vycepni zarizeni

Vycepni zafizeni ovliviiuje kvalitu ¢epovaného piva volbou druhu vycepniho zafizeni s
dostate¢nou chladici kapacitou, tak jako volbou tla¢ného média. Konzumenti v Ceské repub-
lice si obcas stéZuji na kolisavou kvalitu ¢epovaného piva. Pfi bliZzSim pohledu na tuto
problematiku je jako potencidlné vyznamny faktor pouZiti tlaného média. Hnaci plyn je po-
mérné dlouho v kontaktu s pivem v transportnim sudu a miiZze dochazet ke kontaminaci piva
a zméné jeho pavodni kvality. SloZeni hnaciho plynu, ktery slouzi k vytlacovani piva ze
sudu, ovliviiuje chut’ a kvalitu piva. Podle sloZeni se déli na tfi skupiny: oxid uhlicity, smés

oxidu uhlicitého a dusiku, vzduch [5,6].
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1.3 Skladovani pivnich sudia

U skladovani pivnich sudd je hlavni dbat na stalou teplotu, zamezeni pfistupu denniho svétla,
Cistotu a vlhkost. Dtlezity je také interval od pfijmu sudi - kegl na sklad a jejich narazeni
Cili Cepovani. Keg je vratny sud, ktery je specialné vyvinuty pro primyslové plnéni a sterilni
skladovani napojua. V pripadé sudového piva by mély byt sudy uSetfeny hrubého zachazeni a
narazut. Cesta od sudu k vycepnimu kohoutu by méla byt co nejkratsi a pokud mozno kolma,
tzn. Ze napojové vedeni by nemélo byt provésSené, zakroucené, Ci priSkrcené a musi byt opat-

feno doprovodnym chlazenim.

1.4 Sanitace vycepnich zarizeni

Sanitace vycepnich zafizeni je provadéna v pravidelnych intervalech, aby se odstranily neza-
douci mikroorganismy a mechanické necistoty. K tomuto ucelu se pouZivaji sanitacni za-
fizeni s vhodné zvolenymi alkalickymi Cisticimi prostfedky. Sanitaci provadi povéreny pra-
covnik a o kaZdé sanitaci je proveden pisemny zapis. Pfi nepravidelném a nedostateCném
CiSténi pivnich cest a zafizeni dochazi k usazovani drobnych castic, které na sebe neustale
nabaluji dalSi necistoty. Nasledné se kvasinky a dalSi organismy zacnou mnoZit a mohou

kazit pivo.

1.5 Hygiena vycepu

K hygiené vycepu patii proSkolena a oboru znald obsluha, ktera pecuje o vycepni stoly s
prisluSenstvim jako jsou pivni pipy, plochy stolu a myci zarizeni sklenic. Nedilnou sou-
Casnosti je péce o pivni sklo a volba myciho prostfedku, ktery podstatné ovliviiuje kvalitu a

stabilitu pivni pény, tak jako chut’ samotného piva.
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2 NEZADOUCIi MIKROORGANISMY V CEPOVANEM PIVU

Pivo je slozity koloidni roztok, ktery obsahuje aZ nékolik tisic riznych latek. V tomto systé-
mu sta¢i nepatrné zmeény, aby vysledny produkt byl odliSny od predeslé SarZe vyrobku ¢i se v
Case zménily jeho vlastnosti. Kvalita a trvanlivost piva je tedy zavisla na jeho mikrobiolo-

gické Cistoté a Cistoté prepravnych nadob [7].

V podstat€ je pivo anaerobnim prostfedim. Na nezZadouci mikroorganizmy ma vliv nizké pH
(3,8 — 4,7), pritomnost horkych chmelovych latek (17 - 55 mg/l), obsah alkoholu
(3,5 — 10 % w/v), obsah CO, (priblizné 0,5 % w/v) a nizka teplota, pti které pivo dokvasi
(2 — 4 °C). Hotové pivo obsahuje jen velmi nizké koncentrace utilizovatelnych Zivin [8].
Obecné plati, Ze technologicky nevhodné mikroorganismy, se mohou v pivu vyskytovat jen
ojedinéle. Také z tohoto diivodu postrada soucasna Ceska legislativa vymezeni nejvyssich
meznich hodnot pro tyto zdravi neohroZujici mikroorganismy v souvislosti s jejich vyskytem

v pivu [9,10,11].

Avsak navzdory témto nepriznivym podminkam existuje nékolik mikroorganismt, kterym se
dafi v pivu rozristat, patfi mezi né zejména nékteré grampozitivni a gramnegativni bakterie a

tzv. divoké kvasinky [1].

2.1 Rozdéleni nezadoucich mikroorganismu
Mikroorganismy, jejichZ pritomnost v pivu je neZadouci, Ize rozdélit na:

* Latentni zarodky — v pivu se vyskytuji vzacné. Jedna se o rody Bacillus, Clostridi-
um, Enterobacteriaceae, Micrococcus a kiisovité kvasinky. V pivu se nepomnoZuiji.
Nékteré produkty jejich metabolismu jsou toxické. Vyznamné jsou mykotoxiny, kte-
ré jsou produkty plisni pochazejici z napadenych surovin. Predstavitelem ptidni mik-
roflory jsou Fusaria, produkujici mykotoxiny deoxynivalenol (DON), nivalenon
(NIN) apod. Plisné, prosazujici se pri skladovani jeCmene, jsou Aspergillus a Peni-

cillium, produkuji aflatoxin a ochratoxin A (OTA).

* Indikatorové mikroorganismy — nejsou Skodlivé, pokud se nejednd o masivni
kontaminaci. Jedna se naptiklad o Acetobacter pasteurianus, Acinetobacter calcoa-

ceticus, Klebsiella pneumoniae, Debaryomyces hansenii, Saccharomyces chevalieri.
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[+]

Pivu neprimo Skodici mikroflora — muze Skodit, ale v hotovém pivu se nepo-
mnoZuje. Jedna se naptiklad o Enterobacter agglomerans, Obesumbacterium pro-

teus, Candida kefyr, Hansenula anomala.

Pivu potencialné skodici mikrofléra — k pomnoZeni v pivu dochazi pouze za
urcitych podminek. Jedna se o pritomnost kysliku, zvySené pH piva (nad 4,7), nizsi
chmeleni. Do skupiny téchto mikroorganismti patii napr. Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus lactis, Micrococcus kristinae, Zymomonas mobilis, Saccharomyces

cerevisiae pastorianus.

Pivu Skodici mikrofléra (obligitné Skodlivé mikroorganismy) — pomnoZuje se v
pivu za vzniku sedliny a zakalu. Soucasné dochazi ke zméné chut'ovych vlastnosti
piva (vznik zapachu, tvorba diacetylu apod.). Hlavnimi predstaviteli jsou Lactoba-

cillus brevis a Pediococcus damnosus.

MORFOLOGIE

KATALASA
LAKTOBACILUS| |+ | | -]
TVORBA ALKOHOLICKE LATKOVA
PLYNU KVASENI KONFIGURACE
= [ & E oL| [b@ [bE
L. brevis L. coriniformis Zymomonas Enterobacter Peciinatus Micrococcu®ediococcus Lactococcus Leunostoc Megaspharea
(1, 35%) (I, 3%) mobolis agglomerans cerevisliphitus  Kristinar ~ damnosus lactis mesenteroides  cerevisiae
L. lindneri L. casei (I, 1%) (i, 1%) I, 1%) (I, 16%) (I, 2%)
(1, 25%) (I, 2%) Obesumbacrium  Peciinatus Pediococcus Lactococcus Leunostoc
L. brevisimilis L. planetarum proteus frisingensis inopinatus faffinolactis ~ paramesenteroides
(I, 3%) (I, 1%) (I, 1%) (I, 4%) (I, 1%) (I, 1%) (II. 1%)
L. frigidus
(1, 2%)
| — pivu Skodlivé mikroorganismy, Il — pro pivo potencialné Skodlivé mikroorganismy, Il — pivu

nepiimo 3kodlivé mikroorganismy, % - ¢etnost vyskytu druh( pfi reklamacich piva

Obr. 1: Rozdéleni pivu Skodlivych bakterii [12]
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2.1.1 Rozeznavame dva druhy kontaminanti — primarni a sekundarni

* S primarnimi kontaminanty se mtiZeme setkat predevsim v kvasnicich pouZi-
tych pri vyrobé, nebo v kvasnych a leZackych sklepech, tedy tam, kde nedochazi
k filtraci. Primarni kontaminaci mohou zpisobovat druhy Lactobacillus brevisi-

milis, Lactobacillus lindneri, Lactobacillus frigidus, Pediococcus damnosus.

* Mezi sekundarni kontaminanty se fadi druhy Lactobacillus coryniformis, Lac-
tobacillus brevis, Lactobacillus casei, Pediococcus inopinatus, Megasphaera,

Pectinatus [13].

2.2 Bakterie mlécného kvaseni

Aplikace molekularné biologickych metod v klasifikaci mlé¢nych bakterii vedla v poslednich
letech k velkym zménam v jejich taxonomii a v soucasné dobé zahrnuje tato skupina radu
roda (Bifidobacterium, Carnobacterium, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leu-

conostoc, Oenococcus, Pediococcus, Streptococcus a Weissella) [14,15].

Rod Streptococcus a Enterococcus jsou vSeobecné povazovany za patogenni s vyjimkou
Streptococcus thermophilus a Streptococcus macedonicus, které jsou bezpecné a hraji di-

leZitou roli v mlécném kvaSeni [16].

Bakterie mlécného kvaseni predstavuji riiznorodou skupinu grampozitivnich, nesporulujicich
bakterii, které jsou katalasa negativni, i kdyZ v ojedinélych pripadech se mize vyskytnout

pseudokatalasa [17].

Z morfologického hlediska se u bakterii mlécného kvaSeni setkavame s mensi pestrosti. Na-
chazi se zde koky v parech, kratSich a delSich Fetizcich, tycinky izolované a v Fetizcich a u

bifidobakterii vétvené tycinky [18].

Bakterie mlécného kvasSeni maji vysokou odolnost viici kyselému prostfedi, mohou prezivat
pii pH 5 a niz§im v zavislosti na druhu a kmeni. Optimalni teplota riistu se pohybuje od 20
do 45 °C [19]. Nékteré druhy jsou schopny riistu i pfi teploté nizsi nez 15 °C, maximalni

teplota, pri které byl zjistén rist, je 62 °C [20].
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2.3 Mleécné kvaseni

Cesty, kterymi jsou hexosy metabolizovany, rozdéluji bakterie kyseliny mlécné na:

2.3.1 Obligatné homofermentativni

Ve zkratce, homofermentatori jako rod Pediococcus, Streptococcus, Lactococcus a nékteré
laktobacily, produkuji kyselinu mlécnou jako hlavni nebo jediny koncovy produkt fermenta-
ce glukosy. Homofermentétofi pouZivaji cestu Embden-Meyerhof-Parnas k vytvoreni dvou
mold laktatu na jeden mol glukosy a ziskaji tak priblizné dvakrat vice energie na jeden mol

glukosy neZ heterofermentatofi (obr. 2).

GLUKOZA

V

FRUKTOZA 6-P

V

FRUKTOZA 1,6-BP

AN

GLYCERALDEHYD 6-P | 3 [DIHYDROXYACETON 6-P

\) 4 ATP
Y 2 NADH
2 PYRUVAT
LDH 2 NADH
2 LAKTAT

Obr. 2: Katabolické drdhy bakterii mlécného kvasSeni -

obligdtné homofermentativni [21]
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2.3.2 Obligatné heterofermentativni

Heterofermentatori, jako naptiklad rod Weissella a Leuconostoc a nékteré laktobacily, pro-
dukuji z glukosy ekvimolarni mnoZstvi laktatu, CO, a etanolu, Tyto bakterie vyuZivaji fosfo-

ketalazovou drahu (obr. 3) [15].

GLUKOZA

NADH

| 6-P-GLUKONAT

o %m

[ XYLULOZA 5-P ETANOL
[ GLYCERALDEHD-P | | ACETYL-P | | 2 NADH
|
& 2ATP i T -} 2 ATP
NADH v
[ PYRUVAT | ACETAT
NADH

IJ/,

LAKTAT

Obr. 3: Katabolické drahy bakterii mlécného kvaseni - ob-

ligatné heterofermentativni [21]

2.3.3 Fakultativné heterofermentativni

VSechny bakterie mlécného kvaseni, pfi zménénych ristovych podminkach a kdyz je pentosa
inicialni substrat, (kromé laktobacilti jako je napt. Lbc. delbrueckii), jsou schopné fermen-
tovat pentdsy (obr. 4), z ¢ehoZ vyplyva, Ze se jedna o fakultativné heterofermentativni bak-

terie [19].
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LAKTAT

NADH
\7{DH

- PYRUVAT
FORMIAT CO:

PFL PDH

NADH

ACETYL-CoA

ATP 2NADH

ACETAT ETANOL

Obr. 4: Katabolické drdhy bakterii mlécného kvaseni - fakultativné hete-

rofermentativni [21]

2.4 Rod Lactobacillus

Rod Lactobacillus - nazev je odvozen z latinského slova lac = mléko. Rod Lactobacillus je
nejvétsi rod mlécnych bakterii a zahrnuje Cetné druhy (obr. 5), které jsou Siroce pouZzitelné v
riznych fermentacnich procesech, vcetné potravinarskych vyrobki jako pivo, vino, jogurt a
nakladana zelenina [1]. Bakterie rodu Lactobacillus jsou nesporolujici, grampozitivni, nepo-
hyblivé tycinky, Casto seskupené do fetizkli. Laktobacily jsou katalasa negativni a z hlediska
naroku na kyslik, jsou povaZovany za mikroaerofilni nebo fakultativné anaerobni. Mohou se
mnozit i v kultivaénim prostiedi s hodnotou pH 5. JestliZe vSak pH klesne pod 4, rist vétsi-

ny laktobacilil se zastavuje. Optimalni ristova teplota je 30 az 40 °C [20,22].

Laktobacily jsou citlivé na horké latky, pochazejici z chmelového extraktu [23]. Kromé cuk-
ri mohou laktobacily vyuZivat jako zdroje energie nebo jako akceptory elektrond fadu ji-

nych latek, napt. citrat, malat, pyruvat, tartrat, chinolat, glycerol, nitrat, nitrit apod. [21].
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Rod:
Enterococcus
Rod:
Lactobacillus
Trida:
Clostridia el ik
Bacillales Lactococcus
Kmen: Tfida
Firmicutes Bacilli Rad: Rod:
Lactobacillales Leuconostoc
Trida:
Mollicutes Rod:
Pediococcus
Rod:
Streptococcus

Obr. 5: Taxonomické zarazeni rodu Lactobacillus [24]

2.4.1 Lactobacillus brevis

Lactobacillus brevis - nazev je odvozen z latinského slova brevis = kratky. Lactobacillus
brevis je to obligatni heterofermentativni bakterie, ktera roste optimalné pfti teploté 30 °C
[4]. Vedle kyseliny mlé¢né produkuje znacné mnoZstvi ethanolu a CO2 [25]. P¥i mikrobiolo-
gické kontrole piva a pivovarskych provozi je nejCastéji izolovan druh Lactobacillus brevis
(obr. 6). Podili se na vice nez 50 % ptipad mikrobialniho kaZeni piva, zahrnuje kmeny pivo
kazici i nekazici. Zptisobuje zakaleni piva masivnim pomnoZenim bunék. Tyto bakterie nega-

tivné ovliviuji chut’ a viini piva produkci kyseliny mlécné a octové [2,26,27,28].

Jedinou metodou odliSeni pivo kazicich a nekazicich kment je provedeni tzv. ,forcing
testu”, pri kterém se bakterie vy-izolované z piva a pivovarského provozu ockuji do sterilni-
ho pasterovaného piva a jejich rtst je sledovan po dobu az osmi tydni (obr. 7). Typicka pro

L. brevis je pravé schopnost kazit pivo do tfi tydnti od inokulace [1,2].
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8% ¢
Obr. 6: Lactobacillus brevis [29]

Obr. 7: Agar Lactobacillus brevis [30]

2.5 Rod Pediococcus

Rod Pediococcus - nazev je odvozen z feckého coccus = rostouci v jedné roviné. Pediokoky
patfily mezi prvni bakterie studované Louisem Pasteurem diky asociaci s bakteriemi kazicimi
pivo [14,31]. Zastupci tohoto rodu jsou grampozitivni, nepohyblivé, nesporulujici bakterie,
které maji kulovity tvar. Jsou to jedini zastupci bakterii mlécného kvaSeni, ktefi se déli ve
dvou rovinach a tak tvori tetrady nebo shluky bunék. Tetradové formace a sféricky tvar
slouZily jako klicové charakteristiky k jejich brzkému rozpoznani. Jsou aerobni aZ mikroae-
rofilni, chemoorganotrofni a vyZaduji komplex ristovych faktori a aminokyselin. VSechny
druhy vyZaduji kyselinu nikotinovou, pantotenovou a biotin. Jsou katalasa i cytochrom nega-
tivni, avSak nékteré kmeny mohou tvorit pseudokatalasu, zvlasté kdyz rostou na médiich s

nizkym obsahem sachariddi, oxid uhlicity podporuje jejich rast [32]. Rod Pediococcu za-
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hrnuje pét druhli: Pediococcus acidilactici, Pediococcus damnosus, Pediococcus

dextranicus, Pediococcus parvulus a Pediococcus pentosaceus [14,31].

2.5.1 Pediococcus damnosus

Pediococcus damnosus - nazev je odvozen z latinského slova damnosus = nicivy (obr. 8).
Pediococcus damnosus se nachazi v mladiné a pivovarskych kvasnicich. Je zna¢né tolerantni
k chmelovym mikrobicidnim latkdm. Byva slozkou startovacich kultur v masném prémyslu.
Fermentuje maltosu za tvorby kyselin, ne plynu. Z pyruvatu tvoii acetoin, ktery se oxidaci
vzduSnym kyslikem méni na aromatickou latku diacetyl, vznikajici v kazicim se pivé [18,25].
Pediococcus damnosus tvori tetradové shluky, pfipominaji tak typické shluky pro rod Sarci-
na (obr. 9). Proto vada ktera vznikad se nazyva “sarcinova nemoc’. Zptisobuje maslovou

viini, nakyslou chut’ a zakal piva [33].

N

Obr. 8: Pediococcus damnosus [34]

Pediococcus from Spoiled Beer

Obr. 9: Pediococcus damnosus ze zka-

Zeného piva [35]
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3 ZAVISLOST KVALITY PIVA NA VYCEPNIM ZARIZENIi

Vycepni zafizeni je vybaveni pro plnéni napojli z velkoobjemovych zéasobnich nadob do
sklenic, pfipadné jinych nadob, ze kterych se pije. Cast vycepniho zafizeni, ze které se pfimo

Cepuje a ktera je umisténa ve vyCepu, se nazyva vycepni stolice (pipa).

K vybaveni pro ¢epovani napoji patfi chladici zafizeni, tlakovd nddoba s hnacim plynem
(CO,, dusik) nebo zdroj tlakového vzduchu (kompresor). Vycepni stolice je propojena se za-
sobni nadobu pomoci propojovaciho potrubi, hadic a armatury (obr. 10). Vycepni stolice je
umisténa v prostoru vydeje napoji (ve vycepu). VZdy na strategickém misté, ze kterého je
dobry pristup i vyhled na cely lokal. Ve vycCepni stolici jsou zabudovany vycepni kohouty
(pipy). Vycepnich kohoutti je nékolik, jsou napojené na rtizné zasobni nadoby pro moznost
Cepovat vice druhti napoji. Propojovaci potrubi se dnes prednostné buduje z nerezové oceli.
Pokud je zasobni nadobou Keg sud, je propojen pres armaturu se spojovacim potrubim.
Soucasné je druhym ventilem privadén hnaci plyn. Dfive to byval vyhradné tlakovy vzduch
vyrabény kompresorem. Dnes je béZzné pouzivan CO; nebo dusik, privedeny pres redukéni
ventil z tlakové lahve. P¥i Cepovani z Keg sudii se hnaci plyn misi s napojem. Keg sudy jsou
plnény u vyrobce napoje a zaplombované se dovaZeji do mista Cepovani. JestliZe je zasobni
nadobou tank, plni se napoj z cisternového automobilu do plastového vaku uvnitf pevné in-
stalované ocelové zasobni nadoby. Pro udrZeni hygieny se plastovy vak pouZije pfi kazdém
plnéni tanku novy, sterilni. Pro vytlaceni napoje ze zasobni nadoby do pipy se vhani tlakovy
vzduch do zasobniku a stla¢ovanim vaku vytlacuje napoj. Tlakovy vzduch stlacuje vak zven-
¢i a nemisi se s napojem. Potrubi, které propojuje zasobni nadobu a vycepni kohouty, pro-
chazi chladicim zafizenim. Tam se napoj ochlazuje na poZadovanou teplotu. Vycepni za-
fizeni se vyuZiva v gastronomii vSude tam, kde se napoje vydavaji ve velkém mnozZstvi. Vy-

davané mnoZzstvi napoje se odméfuje rucnim ovladanim pipy, méné Casto automaticky [36].

3.1 Druhy vycepnich zarizeni

3.1.1 Samo-vycep

Samo-vycep je takovy zplisob Cepovani piva, kdy jsou vyCepni stolice umisténé pfimo na
stolech a propojené s centralnim zasobnikem piva. Hosté si toci pivo do sklenic sami. Vy-

Cepni stolice jsou vybaveny priitokoméry s elektronickym sbérem dat. Priitokoméry od
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vSech stolli jsou sbérnici propojeny s centralnim pocitacem. Soucasné je na kazdé vycepni
stolici také displej, ktery umoZziiuje sledovat mnoZstvi vyCepovaného piva. Centralni pocitac
vystavuje UCty za vyCepované pivo. UmoZiuje také spolecné zobrazeni mnoZstvi piva vyce-
povaného na jednotlivych stolech a tim urcitou soutéz mezi konzumenty u jednotlivych stolti
[36].

Suchy pritoény chladi¢

Alt. COz, Nz - Biogon

redukéni ventil .
. ) = ’

[l rychlospojka

pivo

O UL
DOOOODD

rychlospojka

stlageny plyn

rychlospojk narazeci hlavice®

230V/50Hz

Obr. 10: Schéma zapojeni vycepniho okruhu [37]

3.1.2 Premixy

Premix - zasobnik hotového napoje se propoji s vycepnim kohoutem. Tlakem hnaciho plynu
se napoj vytlacuje pres chladici zafizeni do vycepniho kohoutu. Pro ¢epovani piva se pouZzi-
vaji Premixy, které ochlazuji pivo na poZadovanou hodnotu doporucenou vyrobcem. Nizka

teplota piva ma také pozitivni vliv na mikrobiologickou odolnost ¢epovaného piva [38]. Pre-

mixy se déli na:

a) premixy mokré

Jsou urceny prevazné pro stabilni pouZiti v restauracnich zafizenich s umisténim "pod sttl".

Neékteré Ize prestavét i pro pouZziti "na stlil". Rozdéluji se dle provedeni na:
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» vertikalni vycepni chladice
* horizontalni vyCepni chladic¢

Oznaceni vertikalni nebo horizontalni provedeni charakterizuje nejen umistnéni pripojova-
cich vyvodi, ale také zptisob provedeni chladicitho okruhu. Mokré chladice jsou vyrabény s
vykony chlazeni napoje od 40 do 120 litrd za hodinu (obr. 11). Pocet chlazenych napoji je
dle vybéru od 2 do 6 s mozZnosti zapojeni cirkulac¢niho okruhu pro ochlazovani rozvodu k
vyCepnim stojantim. Pfed uvedenim mokrého chladice do provozu se nadrZ naplni vodou o

predepsaném objemu a propoji se pripojovaci vyvody s vycepnimi stojany [38].

Mokré prutocéné chlazeni

cirkulace

cerpadio

kapilara . :

kondenzator

pivo

horky
vzduch vifeni

kompresor

vana s vodou

Obr. 11: Schéma mokrého chlazeni [39]

b) premixy suché

Jsou vycCepy v provedeni "na stil" je pratocné kontaktni chlazeni piva, které miiZze mit jeden
az tfi pivni kohouty, tedy je mozZno tocit aZ tfi druhy chlazeného piva. Rozsah chladicich vy-
konti tohoto typu vycepniho zafizeni je od cca 25 do 120 litrG vychlazeného piva za hodinu.
Chlazeni na pivo v provedeni "pod stil" se vétSinou vyrabi s vyssim vykonem. Je doplnéno
volitelnym vycepnim stojanem a je vhodné pro osazeni napt. do mobilnich vycepnich stankd.
A to predevsSim proto, Ze se vyznacuje snadnou montazi a hlavné rychlou pripravenosti

vlastniho chlazeni piva k ¢epovani. Schéma suchého chlazeni (Obr. 12) [38].
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Chladivo proudi systémem a v jednotlivych fazich méni tlak, teplotu a skupenstvi. V chladi-

cim okruhu rozliSujeme 4 faze:

Faze 1 chladiciho okruhu kompresor, ktery tlaci chladivo systémem, je zakladem
kondenzacni jednotky. Pred vstupem do kompresoru se chladivo nachazi v nizkotla-
kém plynném stavu. Diky kompresoru zméni chladivo svij stav do vysokého tlaku,

zahfeje se a je tlaceno smérem do kondenzatoru.

Faze 2 chladiciho okruhu v kondenzatoru uvolnéné pary chladiva o vysoké teploté a
vysokém tlaku predaji své teplo do venkovniho vzduchu a ptfejdou do podchlazené

vysokotlaké kapaliny.

Faze 3 chladiciho okruhu vysokotlaké kapalné chladivo prochazi expanznim ventilem
resp. kapildrou, ¢imZ se sniZuje tlak chladiva a teplota chladiva klesne pod teplotu

chlazeného bloku. Vysledkem je studené nizkotlaké kapalné chladivo.

Faze 4 chladiciho okruhu nizkotlaké chladivo proudi do vyparniku, kde pfi vypa-
fovani absorbuje teplo z hlinikovym blokem protékajici kapaliny a prejde do niz-
kotlakého plynného stavu. Pary chladiva proudi zpatky do kompresoru, kde cely

proces zacina znovu [38].

A Suché pritoéné chlazeni
horky vzduch | |

kondenzator kapiléra hlinikovy blok

pi\_{o

kompresor

Obr. 12: Schéma suchého chlazeni [40]
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c) prenosné premixy suché

Jsou vycCepy piva urCené a vhodné pro mensi vytoCe a prileZitostné staceni pro privatni uZiti,
jako jsou napriklad zahradni party, grilovani, rodinné oslavy a setkani. Tato chlazeni na pivo
se vyznaCuje velkou mobilitou, snadnou montazi s rychlou pripravenosti k cepovani. Za-
kladni vyhodou téchto typti chlazeni piva je jednoducha obsluha a snadné tdrzba. Vyrabéji
se a dodavaji i typy s osazenym vestavénym vzduchovym kompresorem pro automatické tla-
kovani pivniho sudu. Vykony chlazeni téchto prenosnych zafizeni jsou v rozmezi 17 az 35

litri vychlazeného piva za hodinu [38].

3.2 Tlacné média.

Co se tykéa pouZiti hnacich plynti, nepanuje mezi odborniky tiplna shoda. Rada provozovate-
It restauracnich zafizeni dava prednost tlakovani piva vzduchem pied dusikem, CO, nebo

jejich smési.

3.2.1 Oxid uhlicity - CO,

Kysli¢nik uhlicity CO. je stlaceny v tlakovych lahvich osazenych reduk¢nim ventilem. Tla-
kové lahve rtiznych velikosti od 1 kg az do 30 kg. Pro zachovéni poZzadované kvality piva po
celou dobu narazeného sudu je velmi dulezité nastavit spravny tlak CO, na vystupu ze
vzduSného ventilu. Tento tlak se nastavuje v zavislosti na teploté piva a sudu (obr. 13). Tep-
lota skladovaného piva musi byt vZdy konstantni. Pfi nedodrZeni spravného tlaku dochazi k

podsyceni nebo presyceni piva kysli¢nikem uhlicitym [5].

Prednosti:

* oxid uhlicity je inertni plyn, ktery zamezuje oxidaci piva, pivo si tak zachovava svou
plnou chut'.

Nedostatky:

* Pfi malé vytoci a nizké teploté se tento plyn rozpousti v pivu, které je pak presyceno
CO..
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Obr. 13: Diagram zavislosti tlaku na teploté [41]

3.2.2 Dusik - N,

Dusik je plyn bez barvy, chuti a zapachu. Neni toxicky ani jinak nebezpecny.
Prednosti:

* Dusik je inertni plyn, ktery zamezuje oxidaci piva, pivo si tak zachovava svou plnou

chut’.
Nedostatky:

* PFi vysSich teplotach unika z piva pfirozeny CO,, pivo ztraci fiz. Dusik je idealnim

plynem pro vino.

3.2.3 Smeésné plyny CO; a N, - Biogon

Smésné plyny svymi vlastnostmi, nejvice vyhovuji pri vytlaceni piva ze sudu. Neoxiduji pivo,
nepresycuji, mikrobiologicky neinfikuji. I zde je nutné znat dané skladovaci podminky na-
razeného sudu. Pfi vyssi teploté (nad 20 °C) a delsi dobé naraZeni (déle neZ 3dny) miiZe do-
jit ke sniZeni obsahu CO, v pivé (tab. 1) [5]. Pro pouZivani tlakovych nadob plati zavazna

norma CSN 07 83 04 [42].
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Prednosti:

* Jedna se o inertni plyn, ktery neovliviiuje chut'ové vlastnosti piva.

* Lze upravovat pomeér plyni dle druhu piva, standard biogon CO,:N, — 1:1, ale také v
pomeérech 7:3 a 6:4.

* Plyn je dodavan v ocelovych lahvich pro potravinarské ucely - garance mikrobiolo-
gické Cistoty.

* Tato smés vyhovuje poZadavkiim na standardni kvalitu piva a omezeni mikrobiolo-

gického rizika, coZ je trend nejen u nas, ale na celém svéte.

Nedostatky:
* Zvyseni nakladi o 0,15 - 0,17 K¢ na 0,5 1 piva.

Tabulka 1: Orientacni tabulka nastaveni zakladniho tlaku s ohledem na teplotu napoje [5]

Teplota napo-

jeve °C

Vy¢. tlakvbar 0,65 0,72 0,78 085 092 098 106 1,14 122 130 138 146 154 162 1,70 1,81

K zakladnimu tlaku je nutné pripocitat celkovou ztratu CO,na danou délku pivniho vedeni.
* 0,1 bar na kazdych zapocatych
1) 6 m délky vedeni o vnitfnim priméru 9,5mm
2) 5 m délky vedeni o vnitinim priméru 7,9 mm
* 0,1 bar na kazdy zapocaty metr prevySeni
* 0,1 bar na kazdy zapojeny sud

* 0,1 bar jako bezpecnostni faktor

Aby byla zachovana spravna jakost napoji, nesmi pretlak poklesnout pod 50 kPa a prekrocit

3 bary! To je zajiSténo redukcnim ventilem (obr. 14) [5].
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Obr. 14: Redukcni ventil na tlacné média [43]

3.2.4 Vzduch

Vzduch je smés plynt, které jsou denné okolo nas. Nejpouzivanéjsi a dfive i velmi rozsifeny
zpusob tlaceni piva ze sudu k pivnimu kohoutu. Pfi Cepovani piva za pomoci vzduchu do-
chazi také k jeho kontaminaci cizorodymi latkami. To miiZe pfinaSet zdravotni rizika, ale
mohou se ménit i chutové vlastnosti piva. Objevuji se rizné zapachy, které pochazi ze

sklepii a ulic.

Vzduch se musi Cerpat pres saci koS, zcela vyplnény filtrani vatou a umistény nejméné 2 m
nad drovni terénu (dvora, chodniku apod.). Saci koS nesmi byt vyustén do mist se zvySenou
prasnosti a nesmi byt v blizkosti WC, ¢pavkového chladiciho zafizeni ani v uzaviené
mistnosti (chodba, svétlik, sklep apod.) Filtra¢ni vlozka v sacim koSi a ve filtru stlaceného
vzduchu se vyméfuje nejméné jednou za mésic, pokud vyrobce filtracni vloZky nestanovi

jinak [6].

Prednosti:

* Vzduchové kompresory jsou stale jeSté nejpouzivanéjSim vybavenim mnoha hospod z
divodl cenové dostupnosti a levného provozu. Celkové naklady na provoz kompre-

sorti se pohybuji mezi 0,03 az 0,05 K¢ na 0,5 1 piva.
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Nedostatky:
* Vzduch, resp. kyslik v ném obsaZeny, zptisobuje oxidace piva. Pivo ztraci fiz, navic v
ném vznika prostredi pfiznivé pro mnozZeni mikroorganismu.
* U vzduchovych kompresorti miiZze dochazet ke zneciSténi piva z prostiedi samotného
kompresoru, zejména v pripadé levnéjSich kompresort ¢i rucnich pump, které nejsou

urCeny k potravinarskym uceltim [6].

3.3 Zastoupeni tlacnych médii v podminkach ceské republiky

Dle informaci z cca 18 000 vycepnich mist, ukazuji vyvoj v pouZiti tlaénych médii (obr. 15).
MiiZeme zaznamenat ubytek vycepnich mist, ktera pouZivaji jako tlacny plyn vzduch, a po-

mérné vyznamny nartst pouZziti smési CO, a N, .

HNACIi PLYNY - r. 2001

Obr. 15: Zastoupeni hnacich plyniti v Ceské republice v
roce 2003 [44]

HNACI PLYNY -r. 2003

Obr. 16: Zastoupeni hnacich plynti v Ceské republice v
roce 2003 [44]
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Podivame-li se podrobnéji na rtizné regiony Ceské republiky (tab. 2), ukaZi se velmi vyznam-
né rozdily. Zda se, Ze jsou dany lokalnimi pivovary, poZadavky zahranicnich turistti a zvyk-

lostmi konzumentd v dané oblasti.

Tabulka 2: Podil jednotlivych hnacich plynti v riiznych regionech

Ceské republiky (%) [44]

Medium Oxid uhlicity Smésny plyn Vzduch
Region CO; +N;
Praha 20 23 51
Ceské Budgjovice 47 30 23
Karlovy Vary 57 38 06
Sttedni Cechy 20 46 35
Plzen 46 28 25
Brno 26 37 37
Zlin 36 28 36
Liberec 29 55 15
Jihlava 18 23 59
Hradec Kralové 20 38 43
Teplice 51 28 21
Olomouc 15 30 55

Ostrava 56 14 30
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3.4 Uroven mikrobiologické kontaminace piva na vystupu z vycepniho za-

Fizeni v zavislosti na pouziti hnaciho plynu.

Napriklad spolecnost Plzeiisky Prazdroj, a.s. pouZiva jiZ od roku 1998 bioluminiscen¢ni me-
todu pro rychlé posouzeni urovné kontaminace vyCepniho zarizeni. Namérené hodnoty jsou
ukladany do databaze spolu s tidaji o teploté a pouZitém hnacim plynu. Primérny odbératel
je takto zkontrolovan dvakrat az trikrat za rok. Ziskana databaze je svym rozsahem jedi-

necna a ziskané vysledky jsou z jasné patrné (obr. 17).

*  Prvni vyhodnocenou skupinou jsou vycepni mista vybavena chladicimi boxy

(teplota do 10 °C).

* Druhou skupinou jsou nechlazené sklepy, které udrZuji alespoii vyrovnanou
teplotu bez vyraznych vykyvi.
» Treti skupinou jsou vycepni mista, ve kterych je naraZeny sud umistén pod

vyCepnim stolem.

Koncentrace ATP v zavislostina druhu hnaciho plynu
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Obr. 17: Koncentrace adenosintrifosfatu (ATP) v zdvislosti na druhu
hnaciho plynu a mistu odbéru vzorkii (Principem této bioluminis-
cencni metody je méreni koncentrace adenosintrifosfatu - ATP,

jednotka je RLU - relative light units.) [44]
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Uvedené vysledky jednoznacné ukazuji, Ze pouZiti vzduchu pfi cepovani piva zvysuje konta-
minaci v priméru na dvojnasobek srovnavacich hodnot (CO, nebo smésny plyn). Tento roz-

dil nariista se zvySovanim primérné teploty piva ve vyCepnim zarizeni [44].

3.5 Kbvalita vzduchu transportovaného do sudu

Vychéazime z faktu, Ze hnaci plyn je pomérné dlouho v kontaktu s pivem v transportnim
sudu a miZe dochazet ke kontaminaci piva a zméné jeho ptivodni kvality. Na (obr. 18) je
schéma odbéru vzorkti pro méfeni znecist'ujicich latek. Provadéna méreni méla za ucel po-
soudit, do jaké miry ovliviiuje kvalitu vzduchu kompresor (ropné latky) a znecisténi vnéjsiho
ovzdusi (oxidy dusiku, tékavé organické latky). Vzduch je nasavan kompresorem ze sklepa,
kde mohou byt skladovany rtizné materialy, nebo Casto z ulice, kde se nachazi fada Skod-
livin, pochazejicich predevsim z automobilového provozu. Méfeni oxidi dusiku (NO,) bylo
provadéno on-line infracervenym analyzatorem firmy MLU, méfeni ropnych latek pomoci
absorpce do roztoku freonu a néslednou analyzou na infracerveném spektrofotometru.
Stanoveni tékavych organickych latek bylo provadéno s pouZitim sorpce na aktivnim uhli a
naslednou analyzou na plynovém chromatografu s hmotnostni detekci. Pro méfeni bylo vy-
bréno 3est restauraci ve dvou velkych méstech Ceské republiky, které pouZivaji vzduch jako

hnaci médium pfi ¢epovani piva. Vysledky jsou uvedeny v (tab. 3) [44].

Méfeni NO_
Kompresor Kondenzac¢ni MeéFeni ropnych
nadoba latek
4 Meéfeni tekavych
organickych latek
Vytlak

Obr. 18: Schéma odbéru vzorkii pro méreni znecistujicich latek [44]
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Tabulka 3: Vysledky méfeni obsahu ropnych latek a oxidi dusiku v Sesti

vybranych restauracich velkych mést [44]

Ropné latky Ropné latky NOy ve vzduchu
ve vzduchu v kondenzatu
[mg/1]
[mg/m?] [ pg/m?]
Meéreni ,A“ 0,97 6,4 5
Méreni ,,B“ 5,02 55,5 5
Méreni ,,C“ 6,42 149 6
Méfeni ,,D“ 1,97 42 9
Méfeni ,,E“ 0,2 12 80
Méreni ,F“ 1,4 11 18

Vyplyva z nich velmi vyznamna kontaminace vzduchu ropnymi latkami z kompresoru, které
se hromadi zejména v kondenzacni nadobé. Koncentrace oxidii dusiku je zavisla na zdroji —
hustota automobilové dopravy a povétrnostni podminky. Tékavé organické latky nebyly

témér zaznamenany, pouze v jednom pripadé byl naméfen mravencan ethylnaty a aceton
[44].

Volba hnaciho plynu hraje dileZitou roli. Jen mistfi svého femesla si mohou dovolit pouZiti
stlaceného vzduchu, protoZe toto médium je velice narocné na hygienu. Zakon 110/1997
Sb., vyhlaska 335, odd. 3 — pivo, § 15, odst. 2) v platném znéni fika: ,,celkova doba Cepo-
vani piva z transportniho obalu (KEG) nebo vycepniho tanku provadéného pretlakem vzdu-

chu nesmi prekrocit 12 hodin od zahajeni vycepu“ [45].
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4 ZAVISLOST KVALITY PIVA NA SKLADOVANI

Skladovanim piva ve spottebitelskych obalech se nepfiznivé méni jeho senzorické vlastnosti.
Dochézi k tzv. starnuti piva, které se projevuje poklesem horkosti, vzristem sladkosti a
tvorbou cizich chuti a viini, oznacovanych jako stard, oxidacni, po lepence atd. Tyto chuté a
viné jsou zptisobeny vznikem karbonylovych latek (zvlasté nenasycenych aldehydd). Na
zhorSeni senzorické stability piva maji vliv fyzikalni faktory pfi jeho skladovani, tj. vyssi tep-
lota, pohyb a svétlo. Skladovaci teplota v mistnosti by méla byt mezi 7 — 10 °C a tento
prostor by mél byt od ostatnich skladovanych potravin oddélen stavebni prepazkou. Nez
takto uskladnény sud prijde ke ¢epovani, mél by mit moZnost si v takto chladné mistnosti po

dlouhé cesté fadné odpocinout, tj. 2 — 3 dny [12].

4.1 Keg sud

Keg je vratny sud, ktery je specialné vyvinuty pro primyslové plnéni a sterilni skladovani na-
poju. Poprvé byl tento systém zaveden v roce 1964 ve Velké Britanii. Sudy Keg se postupné
Siroce prosadily v gastronomii. Také pro domadci pouziti jsou dostupné vycepni pristroje

vhodné pro tyto sudy. Obvyklé velikosti Keg sudi jsou 15, 30 a 50 litrti.

4.1.1 Konstrukce a fungovani

Keg sud je valcova nadoba z nerezové oceli. Horni i dolni dno je klenuté a sud je dole i na-
hofe opatfen lemem s prolisy umoziujicim stohovani sudi (obr. 19). Moderni sudy jsou
Casto oplasténé izolacnim materialem. To zarucCuje delSi zachovani vychlazeného obsahu, ale
vyZaduje i delSi dobu k vychlazeni. Uprostfed horniho dna je ventil. Na ten se nasazuje od-
povidajici vyCepni armatura, ktera privadi hnaci plyn (CO: nebo dusik ¢i smés obou plynti) z
externiho zasobniku. Hnaci plyn vytlacuje obsah sudu do vycepniho zafizeni. VyCepni arma-
tura uzavira Keg sud natolik tésné, Ze pri spravném stavu hadic a vycepni stolice (pipy) zti-
stava napoj po celou cestu azZ do sklenice sterilni. Hnaci plyn vytvari v Keg sudu pretlak,
ktery jeho obsah pri otevieni vycepniho kohoutu vytlaCuje ze sudu (obr. 20). Po odstranéni
vyCepni armatury uzavira ventil sud vzduchotésné, tim umozZiuje skladovani obsahu a brani
jeho zvétravani. V soucasnosti se v Ceské republice pouZivaji dva hlavni druhy vycepnich ar-
matur. Armatura s plochym ¢epovacim fitinkem se na sud pouze nasune. Armatura s kosic-

kovym fitinkem se musi pfi nasazovani na sud otacet. Oba typy armatur maji dvé trubkova
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vedeni. Jednim se odvadi napoj pri Cepovani a Cistici roztok prfi sanitaci u vyrobce. Druhym

vedenim se pri Cepovani privadi hnaci plyn a pri sanitaci Cistici roztok [12].

4.1.2 Cisténi a plnéni sudt

Myti a plnéni sudti probih4 u vyrobce napoje automatizované. Nejdfive se pretlakem vzdu-
chu odstrani pripadné zbytky obsahu. Nasleduje omyti vnéjSiho povrchu sudu a napusténi
horkého louhu. Po Casové prodlevé nutné k ptsobeni louhu se louh vypusti a sud nasadi
ventilem dolli na myci hlavici. Postupné se vystiikuje vnitfek sudu horkou vodou, mycim
prostfedkem, desinfekci. Myti je ukonceno proplachnutim cistou pitnou vodou a vy-
prazdnénim pretlakem sterilniho CO,. Nasledné je sud premistén na plnici ventil, dotlakovan
na potiebny pretlak plynu a naplnén napojem. Napoje se plni do natlakovaného sudu, aby se
zabranilo napénéni napoje. Po naplnéni se na ventil nasadi plastova krytka s tidaji o obsahu v
sudu. S naplnénymi sudy se dale manipuluje prfevazné na paletach pomoci vysokozdviznych

voziki [12,36,46].

Obr. 19: Keg sud [41] Obr. 20: Rez keg sudem [12]
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5 SANITACE VYCEPNIHO ZARIZENI

vvvvvv

niho cepovaného piva. A na ni¢em jiném neni zaloZena ani moderni sanitace. Technik pripoji
systém pivnich trubek a hlavy pipy na okruh se sanitacnim roztokem, vloZi houbicku, ktera

se pak tlakem prohani z jedné strany systému na druhou [47].

5.1 SlozZeni sanitace

Sanitace je chemickeé ciSténi a desinfekce.
 (CiSténi predstavuje odstranéni hrubych viditelnych necistot
 desinfekce je odstranéni vSech mikroorganismti.

V dnesni dobé se pouZivaji pti sanitacich z velké Casti alkalické Cistici prostfedky (na bazi
hydroxidu sodného nebo hydroxidu draselného), které obsahuji jako uc¢innou desinfekéni
sloZzku chlornan sodny, z néhoZ se uvoliuje aktivni chlor, ktery patfi mezi nejicinnéjsi des-
infek¢ni latky. Dalsi slozkou, kterd by méla byt obsaZena v sanitac¢nich prostiedcich, jsou or-
ganické latky zamezujici uvoliovani vodniho kamene a jeho usazovani na povrch napojové-
ho vedeni, které by zptisobilo zdrsnéni povrchu a usnadnilo nasledné zachycovani or-
ganickych latek a mikroorganismii v ndpojovém vedeni. Soucasti je také inhibitor na bazi
kfemicitych soli, které zabranuji bodové korozi v nerezovych Snecich chladiciho zafizeni
[48].

5.2 Cykly sanitace
Velice dileZity pro Cistotu pivniho vedeni je cyklus provadeéni sanitace:

* Sanitace 1x tydné musi byt provadéna v pripad€, kdy neni na provozovné provadén
kaZdodenni proplach pivniho vedeni vodou a je nutny zejména u nepasterovanych piv

(tankova piva).

* Sanitace 1x za 2 tydny mtiZe byt provadéna pod podminkou kazdodenniho proplachu

vodou vZdy po ukonceni cepovani.
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» Pii provadeéni sanitaci v delSich ¢asovych intervalech (1x 3 tydne a déle), mize do-
chazet k nebezpecnému ohroZeni kvality piva a predevSim ke zmeéné charakteru chuti

piva.

5.3 Prubéh sanitace pivniho vedeni
* OdraZeni KEG sudu.
* Propojeni vedeni do okruhu.
* Zapojeni sanitacniho pristroje.

* Sanitovany okruh je proplachnut pitnou vodou (vytlaci zbytky piva) a naplnén

sanitacnim prostredkem.

e Musi byt dodrZzena doba sanitace predepsanou vyrobcem sanitacniho prostredku.
Obvykle se pohybuje okolo 20 min. Pro mechanické Cisténi potrubi pouZije houbic-
ky. (Polyuretanovy valecek, ktery je tlakem vody hnan vycepnim okruhem za pomoci

sanitaCniho pristroje.)

* Demontované kohouty musi byt rozebrany, ponofeny do sanitacniho prostredku,

poté mechanicky vycistény, oplachnuty ¢istou vodou a zkompletovany.
* Stejny postup jako s kohouty musi byt proveden s naraZecimi hlavami.
* Po sanitaci pivniho vedeni je fadné proplachnuto pitnou vodou.
* Vycepni zarizeni je zpétné zkompletovano.
* Napusténi vedeni pivem a zkontrolovani tésnosti vSech spoju.
* Soucasti sanitace je také kontrola mnoZstvi vody v dochlazovaci piva.
* Zapsani provedeni sanitace do sanitacniho deniku.
* Provedeni sanitace dvou vedeni by mélo trvat cca 45 minut.

* Dvakrat rocné je provedeno vycisténi kondenzatoru chladice piva doporucenym
technologickym postupem a o provedeni ciSténi kondenzatoru chladice provede za-
pis do sanitacni knihy (autorizovana sanitacni firma v ramci sanitace pivnich cest)

[47].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Zkuseni hostinsti védi, jak dtleZitou roli hraje voda v obdobi mezi dvéma sanitacemi. Nej-
slabSim mistem na celém vycCepnim chladicim systému je vyCepni kohout (obr. 21). Drtiva
vétsSina naSich vycepnich se dopousti zakladni chyby, kdyZ po skonceni Cepovani piva necha
v Celni casti kohoutu a ve vypustni trubici zbytek piva, ktery pres noc pri pokojové teploté
pracuje — kvasi, ¢cimZ se mnoZi divoké pivni kvasinky a odtud se bez problému rozmnoZi do
samotného napojového vedeni (obr. 22) a nékdy skon¢i aZ v samotném sudu. A proto je
dobré vecer po skonceni Cepovani piva proplachnout vSechna pivni vedeni vodou pomoci
sanitacniho adaptéru (obr. 1, 2, 3, viz priloha 1), ktery by nemél chybét v Zadném pivnim
sklepé. Dalsim krokem po skonceni ¢epovani piva by mélo byt diikladné omyti okapové mis-

ky vodou. Tyto kroky odpovidaji Hygienickym predpistim:

* svazek ¢ 64/1987, Smérnice ¢. 72/1987 MZ CSR — hlavniho hygienika — o hygi-
enickych poZadavcich na zfizovani a provoz zafizeni spolec¢ného stravovani: §11,
odst. e): provozovatel zafizeni spolecného stravovani je povinen udrZovat vSechna
provozni a pomocna zarizeni a i inventar v takovém stavu, aby byl zabezpecen hygi-
enicky provoz zarizeni a nedoslo k ohroZeni zdravi spotfebiteli nebo znehodnoceni

poZzivatin (= pivo) [49].

V CR se v soucasnosti pouZivaji tfi druhy narazecich hlavic (obr. 4, 5, 6 viz priloha 1) pro
spojeni pivniho sudu KEG s vycepnim zafizenim a kazda hlavice ma vlastni sanita¢ni hlavici.

POZOR! typ kombi nenahrazuje typy bajonet nebo plochy.

/ Obr. 22: Vycepni rychlospojka s
' pivnim PVC vedenim [50]

Obr. 21: Vycepni kohout [50]
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6 HYGIENA VYCEPU

Cepovéni piva mé sva specifika, kterd by méla byt platnd pro vylouceni bezpe¢nostné-tech-
nickych a hygienickych rizik. OSetfovani a udrzba vycepniho zafizeni se nesmi podcefiovat.
Je tfeba vést predepsany tiskopis, kde je uvedeno datum, jméno zaméstnance, ktery zarizeni
oSetfoval, a podpis toho, kdo provedeni praci kontroloval. Zapisuje se oSetfeni napojového a
vzduchového potrubi, staceciho potrubi a tankt, vymeény filtrd, ¢isténi vzdusniku, rozdélova-

Ce a sklepa.

6.1 Obsluha

Vycepni zafizeni museji obsluhovat osoby proskolené, prokazatelné znalé predpisti zdravot-
nich a bezpecnostnich a prezkouSené z obsluhy a provozu vycepniho zafizeni. V provo-

zovné, na lehce pristupném misté, musi byt uloZena tato dokumentace:
*  Norma CSN 52 7005.
* Navod k obsluze a tdrzbé vycepnich tanki.
* Navod k obsluze tlakového soustroji.

e Navod k obsluze chladiciho zarizeni [42].

6.2 Vycepni stoly

Vycepni stoly museji vyhovovat témto pozadavkim:
* Vycepni kohouty museji byt tésné a museji umoZznovat pripojeni Cisticiho zafizeni.
* Na vytokovém otvoru musi byt namontovano lehce odnimatelné sitko.

* Jednotlivé vycepni kohouty museji byt opatfeny Citelnym oznacenim ¢epovaného na-
poje.

* Horni plocha vycepniho stolu musi byt vyrobena z korozivzdorného materialu. Pro
usnadnéni c¢iSténi musi byt hladka, se zvySenymi okraji, se zaoblenymi kouty a se spa-

dem do odpadu.

* MriZka kryjici odpad musi byt vyjimatelna a snadno Cistitelna.
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* V misté, kde se napoje Cepuji (anebo co nejbliZze tomuto mistu) musi byt namontovan

manometr, aby bylo mozno kontrolovat pretlak vzduchu nebo CO,.

Ve vycCepnim stole nebo na prilehlém misté musi byt umisténa alespon jedna vanicka s neu-
zaviratelnym odpadem vody a s privodem studené a teplé pitné vody. Tato ustanoveni plati
pro vSechna nova zarizeni . U stavajicich je instalace trvalého privodu teplé vody doporu-
Cena. V pripadé, Ze z technickych nebo energetickych diivodi nelze u stavajicich zafizeni
zridit pfivod teplé vody, muiize byt sanitace vycepniho stolu zabezpecena donesenou teplou

vodou [42].

Obr. 23: Vycepni stil [51]

6.3 Cistota pivniho skla

Pivni sklenice pfed nacepovanim musi byt Cista tak, aby neovlivnila vzhled, chut’ a viini piva.
Smeérnice ¢. 72/1987 MZ CSR — hlavniho hygienika, v platném znéni se fika v § 7, odst. a):
»sklenice po umyti v ic¢inném mycim roztoku o teploté min. 45°C oplachnout v tekouci
pitné vodé a nechat je odkapat na zafizeni pro odkapani sklenic* [49]. Ke kulturnosti vy-
¢epniho a k hygiené vycepti patfi také ruc¢ni dvoudilna mycka sklenic. V prvni c¢asti, kde jsou
kartace a tepla voda se saponatem, se sklenice myje, a v druhé Casti jsou trysky privodem
Cerstvé vody k oplachovani, kde dochazi k odstranéni saponatu, ktery ma jinak negativni vliv

na kvalitu pény. Ke kaZdodenni hygiené vycepu patfi rozdélani mycky.
* Nejprve vytdhneme kartace,oplachneme je teplou vodou a nechame je pres noc osu-
Sit.
*  Mycku taktéZ vymyjeme teplou vodou a nechame ji oschnout.

* RovnéZ miska pro odkapani skla se musi na konci dne rozdélat a vymyt horkou

vodou se saponatem [42].
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Obr. 24: Spiilboy [52]

6.3.1 Myci prostredek

Myci ucinek dokonaly, silny alkalicky prostfedek ale narusuje znackovani pivniho skla. Pou-
7ivaji se chemické prostfedky, které jsou atestovany VUPS (vyzkumny tstav pivovarsky a
sladafsky). Atest od VUPS potvrzuje Gcinnost chemického prostfedku pro myti pivniho
skla, ovlivnéni pénivosti piva a posouzeni tidaji o rizikovosti prostifedku uvedenych v bez-

pecnostnim listu [53].
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ZAVER
PrestoZe dneSni vyroba piva je velmi precizni proces a vysledny produkt dosahuje nejvyssich

kvalit, konecny spotfebitel ma jen mizivou Sanci takové pivo ochutnat.

Nejcastéji je pivo distribuovano do restauracnich zafizeni pomoci keg sudi. S tim je spojena
zména senzorickych vlastnosti, které jsou ovlivnény rtiznymi faktory. Napfiklad mikrobidlni
kontaminace jeZ vznikd pouZitim tlacného média, jako je vzduch, ktery ma prokazatelné
negativni ucinky. Vzduch vytvari vhodné prostfedi k pomnoZeni bakterii mlécného kvaSeni a
ty nasledné pivo kazi svymi metabolity. Tato vada se stupfiuje s pribyvajicim Casem a tep-
lotou. Na kvalitu piva ma vliv vyCepni zarizeni, které musi mit dostatecnou chladici kapaci-
tu, jinak je pivo pri vyssi vytoci teplé. U skladovani piva se dba na stalou nizsi teplotu skla-
du, kde se pivo stabilizuje po prepravé a zarovei chladi nejméné tfi dny, tak aby nedochaze-
lo k jeho Sokovému schlazeni pri cepovani. Pokud je pivo pod vycepnim pultem a je Sokové
zchlazeno premixem z pokojové teploty na teplotu kolem 8 °C, dochazi k tzv. ,,strZeni piva“,
které je nasledné vodové s rychle opadajici pivni pénou. Sanitace musi probihat v
pravidelnych intervalech, aby se vyloucila rizika mikrobiologické kontaminace sekundarnimi
kontaminanty napt. Lactobacillus brevis, Megasphaera, Pectinatus. Na chut’ piva a konzis-
ovliviiujici kvalitu ¢epovaného sudového piva je obsluha vycepu, kterd ma vSem témto nega-

tivnim vliviim pfedchazet spravnou péci.

Vyzkumu novych technologii a pochopeni procesu vyroby piva je vénovano tisice hodin vé-
decké prace. Nicméné vysledky tohoto snaZeni byvaji ¢asto zmafeny neodbornou manipula-
ci se sudovym pivem a jeho ¢epovanim, vétSinou ve snaze uSetfit provozni vydaje na zatizeni

vyCepu a odborné pracovni sily.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

apod A podobné

ATP Adenosintrifosfat

CO, Oxid uhlicity

¢ Cislo

CSN Ceska technicka norma
CSR Cesko-Slovenska republika
CR Ceska republika

DO Deoxynivalenol

K¢ Koruna Ceska

KEG Vratny sud na napoje

kpa Kilopascal

1 Litr

m Metr

mg Miligram

min Minuta

MLU Monitoring fiir Leben und Umwelt
mm Milimetr

MZ Ministerstvo zdravotnictvi
N, Dusik

NIN Nivalenon

NO, Oxidy dusiku

obr Obrazek

odd Oddéleni

odst Odstavec

oT Ochratoxin A

resp Respektive

RLU Relativni jednotka svétla

Sb Sbirka
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Tabulka

To je

Vyzkumny tstav pivovarsky a sladarsky
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Splachovaci zachod
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