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Mikrobiologie nefiltrovanych piv z minipivovar @ a malych
pivovari a moznosti prodlouzeni trvanlivosti

Souhrn

V poslednich deseti letech seCeské republice mnohonasabrevysil paset
minipivovani, jinak nazyvanych ,craft® pivovar Je to dano poptavkou po pivech
vyznaujicich se jednakiznymi pivnimi styly, ale také proto, Ze nejsou kijapravovana
a zachovavaji si svoutippzenou chd a vini. Problém neupravovanych (nefiltrovanych
a nepasterovanych) piv nastavékontaminaci v piibéhu vyroby, ktera mize zmsobit jejich
pomeérné rychlé zkazeni. Udavand trvanlivosthto piv je proto jen vadech gkolika tydni.
Dobu minimalni trvanlivosti ovliiiuje fada faktofi, mezi ®Z lze radit obsah alkoholu,
zbytkovy cukr i zmigny stup@& kontaminace. Malé i velké pivovary, tzv. pivovary
pramyslové nebo komeéni, pivo oSetuji pasteracii filtraci, ktera zajisti bd inaktivaci
nebo usmrceni mikroorganisin nebo jejich odstrami. Takto oSékna piva jsou
mikrobiologicky stabilni, nepodléhaji rychlé zkaaelze u nich zawit delSi trvanlivost.
Pasterovana i filtrovana piva vSak vykazuji n&pag€ znény v jeho senzorickych
vlastnostech.

Cilem této diplomové prace bylo stanovit podminkyutgkové pasterace
pro nefiltrované pivo a to tak, aby bylo mikrobigioky dostatén¢ stabilni, ale zarove
nevykazovalo zmny v senzorickém profilu. Samotny experiment @pal v oSeteni
nefiltrovaného pivatznymi pasterénimi davkami a nasledném mikrobiologickém stanoveni
vybranych ukazaté| kterd by prokazala stabiligai (&inek. Rozbory byly provashy
u nefiltrovaného a nepasterovaného piva, a dale iva mefiltrovaného, oS&neho
pasteranimi davkami 20 PJ, 30 PJ, 40 PJ, 60 PJ, 80 PD&J0Jednotlivé parametry byly
sledovany wasovém horizontu 4 &ial. Sowasti tesi byl i mikrobiologicky rozbor
vyplachové vody.

DalSim ukolem bylo zajistit data z mikrobiologicky&ontrol piva v #iznychcastech
vyroby ve vybranych malych pivovarech, které vyagivpro zvySeni mikrobiologické
stability mizné druhy filtrace, o¥it jeji G¢innost a posoudit vhodnost pro pouZziti
Vv minipivovarech.

Pokus prokazal dinnost pasterace u nefiltrovaného piva pastérai davkami

minimalné 40 PJ. U vysSich pastérach davek vSak s postupetasu byly zjevné senzorické



zmeény. Pasterace nefiltrovaného piva je pro craft warg vhodna pouze ipadech vyssi
produkce lahvového pivéi piva exportniho, protoZe finani naklady spojené s fimenim
pritokového pastéru by byly z&a vysoké a pro minipivovary &Sinou omezujici.
Kiemelinova filtrace a ultrafiltrace je pro minipivay zcela nevhodna a to proto,
Ze by nebyly schopny zajistit takové podminky, &podmhuji jeji spravnou &innost.

Kli ¢éova slova:pivo, pasterace, filtrace, trvanlivost, mikrobigicka stabilita



Microbiology of unfiltered beers from craft breweries
and the possibility of shelf life extending

Summary

In the last ten years can be recorded a multiplmbar of minibreweries, called
sometimes ,craft breweries” | tis not caused dmyydemand of kinds of beer characterised
by special types of beer styles, but as well byfdw, that they are not anyway regulated
and keep their natural taste and smell. The problem unregulated (unfiltered
and unpasteurized) beers starts by the contammetiang their production and it may cause
their relatively fast spoiling. Shelf life of thebeers is e few weeks only. The time of their
minimal shelf life is influenced by a lot of facsorcontent of alcohol, rest extract
and mentioned extent of contamination. The brezgecalled as industrial or commercional
treat their beers by pasteurization or filtratiomiethr cause inactivation or killing of the
microorganisms or their elimination. These beees raicrobiologically stabile, they are not
liable to quick spiling and i tis possible to insuheir longer shelf life. Pasteurized a filterd
beers show changes in their sensorial character.

The aim of this diploma thesis was to determinagedondition of flash pasteurization
of unfiltered beers with the aim of microbiologicshbility and simultaneously no changes
of their sensorial quality. The experiment is flpah treatment unfiltered beer by differnt
dosing of pasteurization units and following midabgical analysis, able to demonstrate
the stability effect. The analysis were used withfiltered and unpasteurized beers
and with unfiltered beers where the pasteurizatioses 20 PU, 30 PU, 40 PU, 60 PU, 80 PU
and 100 PU were used. The idividual parameters weaéched within the horizont
of 4 months. The part of these tests was even timagical analysis of the rinse water.

Another task was to find out the dates from therahimlogical controls of beer
in selected small breweries, which use in ordehégghten of microbiological stability,
different kinds of filtration, to verify their eftgivity and to appreciate their acceptability
for minibreweries.

The test showed the effectiveness of pasteurizatiamfiltered beer with the rations
40 PU minimally. Where higher ratins were used ddug seen apparent sensorial changes.
The pasteurization of unfiltered beers are fortcbméweries useful only in case of higher

production of bottled beer or beer for export, @ee the financial expenses bound



with provision flash pasteurizer are to big and fonnibreweries mostly limiting.
The kieselguhr filtration as well the ultrafiltrati are for minibreweries unusefull, as they

could not be able to insure such conditions thaviple their proper affectiveness.

Keywords: beer, pasteurisation, filtration, shelf life, mabiological stability
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1 Uvod

V souwasné dob jsou stale vice oblibena a vyhledavana nefiltrdvannepasterovana
piva, kterd jsou produkovana zejména minipivovaatypadré malymi pivovary. Tato piva
jsou charakteristickarpozenym obsahem kvasnic, které v piviistaly po jejich ,odseleni”
na konci lezeni. Jejich podil vyttiar pivu lehky zakal a dodava mu charakteristickbur’.
Problémem nefiltrovanych a nepasterovanych piv ggch omezena trvanlivost, kterd
se udavé pouze nakolik tydnt a zavisi na vlastnostech daného piva. Veltitom zalezi
také na skladovacich podminkach.

Neupravené pivo f¥e vedle ptomnych kvasinek obsahovat tadu jinych
mikroorganisni. Rizikové jsou pedevSim mléné a octové bakterie, kteréizombuji jeho
zkysnuti. Nezadouci je také vyskyt mladinovych bekta samoizjme plisni produkujicich
mykotoxiny. Mikroorganismy mimo kulturnich pivovésgh kvasinek, a v ditych
piipadech i tyto, se do piva mohou dostat ve vSeleh ygrobnich fazich. Proto jeikézité
zajistit v celé pivovarské vyréldostaténoucistotu a pouzivat spravnou vyrobni technologii.

Komerni pivovary pro zaji&ni mikrobiologickégistoty a zvySeni trvanlivosti vyuZivaji
pasterani nebo filtr&ni metody, které zajisti lduinaktivaci nebo usmrceni kvagnich
burgk a nezadoucich mikroorganigpnebo jejich Uplné odstrani z piva. Tyto metody sice
zaji¥uji jeho mikrobiologickou stabilitu, ale zpravidd&liviu;ji i jeho vyslednou chu

Minipivovary, které hotové pivo dale nijak neuprfiytnemohou zarit dostaténé
dlouhou dobu trvanlivosti, coz ime byt problém pro koncového sfwiiitele. Snaha

minipivovar je zamezit kontaminaci a co nejvice tak prodlog##Znou dobu trvanlivosti.

Veskeré odborné cizojasyé publikace jsem sitploZila a nasledh interpretovala
dle vlastnich schopnosti a tvah.

Informace a data ziskana préely vypracovani experimentalésti této prace jsou
pro konkrétni pivovary velicewdérna. Z tohoto dvodu v textu neni uvedeno Zzadné jméno

ani osoba, ktera by mohla byt spojovana s danymigeth.
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2 Cil prace a hypotéza

Hlavnim cilem této prace je stanovit podminkyitpkové pasterace pro nefiltrované
pivo, které zajisti jeho dost&mou mikrobiologickou stabilitu a zarovebudou mit
co nejmensi vliv na jeho senzoricky charakter.

Hypotézou je, Ze nefiltrovana piva z minipivorarmalych pivoval budou obsahovat
mimo pivovarskych kvasinek i kontaminujici baktenigéznych rodi, piipadré divoké
kvasinky. Mirnou pasteraci by &o dojit k usmrceni nebo vyraznému snizeni aktivity
mikroorganisni tak, aby nedoslo k negativnimu ovlém senzorického profilu piva.

DalSim cilem je o&fit i¢innost kemelinoveé filtrace a ultrafiltrace piva a jejichodnost
pro prodlouZeni adrznosti piva v minipivovarechtrbfiiltrace piva by nila zajistit naprostou
mikrobiologickoucistotu, avSak bez negativnihégmbeni na chiovy profil.

11



3 Literarni ¢ast
3.1 Produkce minipivovaria a malych pivovani

Minipivovary jsou dle Basavé et al. (2010) pivovary sdoim vystavem 500
az 3 000 hl a s nejvyssim vystavem 10 000 &mdoV zahranti se tento typ pivovarnazyva
.craft brewery” nebolitemesiny pivovar. Pivo Z¢hto pivovatl se pak oznaije jako ,craft
beer. Vyrazy ,craft brewery“ a ,craft beer* se @uwvislosti s minipivovaryim dal vice
pouzivaji i vCR.

Craft pivovary se zagiuji na vyrobu @iznych druli nefiltrovanych a nepasterovanych
piv urcenych pedevsim pro lokalni trh. V poslednich letech v3as§la ke globalizaci
minipivovarni, kterd vedla k péehs rozsfit trh, a tim padem i k vyvozu piva mimo
bezprostedni okoli. Z tohotodvodu je teba zvysit trvanlivost a skladovatelnaiitto piv.

Dulezitost nefiltrovanych a nepasterovanych piv pkaanych minipivovary, tedy
craft piv, spgiva v jejich nezamnitelnych senzorickych vlastnostech, které je aqilidd €ch
pramyslow vyrabinych (Mascia et al., 2016).

Jako malé pivovary Ize ozéiaty pivovary, které réné vystavi od 10 000 do 200 000 hl
piva. Radi se jiz k pivovaim praimyslovym. Produkuji fevazi filtrovana piva, ktera
distribuuji do véejné si¢ stravovacich zézeni, soustavy obchodni¢btzch a jednotlivych
obchod v Sir§im okoli pivovaru. Z pravniho hlediska sdrjé o pivovary samostatinné
(Frantik, 2015; Potravirtéka komora’R, 2009).

3.2 Mikrobiologie pivovarské vyroby

Pivovarskd vyroba vyuziva pro kvaSeni a dokvaSovainia fizenou ¢innost
pivovarskych kulturnich kvasinek a tzném rozsahu se uplbafi i dalSi mikroorganismy,
které se wtSinou pokladaji za nezadouci. Pro vyskyt nezaabuamikroorganism
se v pivovarské mikrobiologii pouziva termin ,komiaace“. O rozvoji danych druh

mikroorganisni rozhoduji naroky na Zivinyjstové faktory a kyslik (Savel, 2010).

3.2.1 Kvasinky

Kvasinky jsou Zivé organismy taxonomicky nalezejikihoubam. Pivovarska
mikrobiologickd spolénost European Brewery Convention (EBC) definuje oparské
kvasinky jako kulturni kvasinky pouzivané pro vywospodi nebo svrché kvasenych piv
(Savel, 2010).
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3.2.1.1 Kulturni kvasinky

Pro vyrobu spodh kvaSenych piv se pouZzivaji spodni pivovarske kiasi
Saccharomyces cerevisiae (carlsbergensis) piipadré uvarum. Tento druh kvasinek se pouziva
pii vyrobé piva typu lezak, kvasi v teplotnim rozmezi 7 —°C5a sedimentuje na 8rkvasné
nadoby. Svrch& kvaSena piva typu ale i dalSich diuljsou produkovana svrchnimi
pivovarskymi kvasinkami,Saccharomyces cerevisiae, v teplotnim rozmezi 18 — 22 °C.
Svrchni kvasinky jsou v pbéhu kvaseni vynaSeny do tzv. kvasmé deky. Zakladni rozdily
mezi kvasinkami spodnimi a svrchnimi jsou ve slozgametického materialu a bigmych
stn, ve stupni zkvaSovani,a-rafinosy, ve sporulaci (spodni kvasinky sporulofitizre),

v rastu na specifickych gwlach, navic maji rozdilné technologicky vyznamnastriosti.
Svrchni kvasinky rostou ip vysSich maximélnich teplotdch a vykazuji i vy3&plotni
odolnost.

Mimo kvasinky spodniho a svrchniho kvasSeni zahrnHRC do své definice
kulturnich kvasinek i &které dalSi kvasinky a kvasinkové mikroorganismyzZigané v mensi

mite k vyrok¥ speciélnich piv, napLambic, Krieg, Pombe (Savel, 2010).

3.2.1.2 Divokeé kvasinky

,Divoké" nebo také ,cizi“ kvasinky jsou kvasinkyng neZz kulturni pivovarské,
puasobi nepiznivé a mohou se nachézet iznych fazich pivovarské vyroby. Ne&péi
problémy msobi @i hlavnim kvaSeni, kdy jejickkinnosti vznika nezadouci ctia aroma.
DalSim projevem kontaminace cizimi kvasinkamiza byt zpomaleni nebo Uplné zastaveni
kvasného procesu a také tzv. superatenuace nebbsitprokvaseni hotového piva. Hlagib
prokvasené pivo obsahuje jen minimum zbytkovéhaaéxt, tudiz i vySSi koncentraci
alkoholu. Mezi divoké kvasinky lze tedadit i kulturni kvasinky, které se vyskytuji
bud mimo Zadoucic¢ast vyrobniho procesu (kvaSeni a dokvaSovani) nedjeou plg
pod kontrolou.

Divoké kvasinky se &n¢ rozcluji do dvou skupin, prvni jsou kvasinky rodu
Saccharomyces, druhou pak kvasinky pati do jinych rod ozn&ovany jako
non-Saccharomyces. Z hlediska Skodlivosti jsou divoké kvasinky rodsaccharomyces
povazovany za rizikaySi, protoZze mnohé z nich jsou schopriétrpra¥ v anaerobnich
podminkach a tedy konkurovat kulturnim kvasinkéi Kyasnych procesech. Vysledkem
muze byt produkce nezadoucich aromatickych latek énamr celkovém senzorickém profilu

hotového piva. Divoké kvasinky rod&accharomyces jsou blizce fibuzné kulturnim
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pivovarskym kvasinkdm. Jejich biochemicka a fyzipbka podobnost je navi¢astou
piicinou vzajemného odliSeni. Typickymi zastupci, dii@genymi do druhB. cerevisiae,
jsou napiklad S logos, S uvarum, S pastorianus, S diastaticus. Skupina
non-Saccharomyces zahrnuje divoké kvasinky rodsrettanomyces, Candida, Hanseniaspora,
Kluyveromyces, Rhodotorula, Torulaspora a dalSich. Kvasinky této skupiny jsou povazovany
za mér rizikové pro svou omezenou schopnagttra mnozit se za anaerobnich podminek
a fermentovat cukry. Pokud dojde ke kontaminaciapimito kvasinkami a nejsou zjn
odstragny pasteraci nebo sterilni filtraci, mohou &m piezivat, ale nijak ho neposkodi.
Jejich gitomnost vSak sidéi o nizké Urovni hygieny v pivovarském provozu (blakova

et al., 2013).

3.2.2 Bakterie

V pivovarské vyrob se uplaiuje jen menSi paet rodi z mnoZstvi vyskytujicich se
v piirodk. Zasadni vliv maji octové bakterie (roddcetobacter, Gluconobacter), mi&né
bakterie [actobacillus a Pediococcus) a tzv. mladinové bakterie Sinou zceledi
Enterobacteriaceae). Z dalSich lze jmenovat rdeBbctinatus, Megasphaera, Bacillus,
Micrococcus, Pseudomonas, Vv zahraninich pivech také Zymomonas. Z céeledi
Enterobacteriaceae se u¥fighredevsim rodyEnterobacter a Escherichia (Savel, 2010).

3.2.2.1 Octové bakterie

Octové bakterie se v pivovarském provoze vyskypegidevsSim v prosedi zbytki
piva a meziprodukit za Fistupu vzduchu. V pivu nasyceném £@erostou, mohou vém
vSak pezivat. Tyto bakterie jsou strikinaerobni, vyzaduji tedy k Zivotu kyslik. Existuji
ale i druhy mikroaerofilni se snizenymi naroky ri#ggmnost kysliku. Octovym bakteriim
navic nevadi ethanol, ani nizké pH. Rré&thanol v pivu oxiduji na kyselinu octovou, kterou

mohou dale oxidovat na G@ vodu (Savel, 2010).

3.2.2.2 MIé¢né bakterie

Mlécné bakterie neboli bakterie nieho kvaSenifiedstavuji iznorodou skupinu
bakterii se spoteym charakteristickym znakem — produkci kyselinyémé. Radi se sem
nagiklad rody Lactobacillus, Lactococcus a Pediococcus, a dale nafiklad Leuconostoc,
Streptococcus neboWeisella a jiné. Rada z &chto bakterii, pedevsim rodu_actobacillus,
se vyuziva pro vyrobu uznych fermentovanych potravin nebo jako probiotika.

Jako kontaminace se mohou vyskytovat pr@ki vyrobé piva a dalSich fermentovanych
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napoji, jakymi jsou dale vino nebo saké. K€ bakterie jsou sdasti ffirozené mikroflory
jeémene, pezivaji v ptibéhu sladovani i rmutovani dipryrobé piva maji dokonce pozitivni
vliv pfi bio-acidifikaci sladiny. Cilem okyselovani rmugusladiny jsou definované hodnoty
pH rmutu, sladiny a hotového piva beddavki dalSich kyselin. Pro tenta:@l se vyuZivaji
zejména tyto druhy médych bakterii: Lactobacillus amylolyticus, L. delbrueckii,
L. fermentum, Pediococcus acidilactici aP. dextrinicus.

Obecrg jsou vSak mléné bakterie, zvlast rody Lactobacillus a Pediococcus
v pivovarské vyrob velmi nezadouci. Podle odhadodpovidaji za 60 — 90 %rtipadch
mikrobialniho kazeni piva v Evrépz obdobi let 1980 — 2002fiRryrobé piva mize dojit
jednak k primarni kontaminaci néléymi bakteriemi, ktera fZe zn&n¢ poSkodit senzorické
vlastnosti vznikem nezadoucich senzorickych laték bghem vyroby. Dale rive dojit
ke kontaminaci sekundarni, tzv. post-pasténizaktera nize finalni produkt poskodit
tvorbou zakalu a negatiwnovlivnit jeho ch# a vini. NejrozSfensjSim rodem mlénych
bakterii v pivovarském provozu a v pivu samotném Lactobacillus, v mensi nie
pak Pediococcus.

Schopnost &kterych kmef milé&nych bakterii peZivat a pomnozZovat se v pivu
a pivovarském prostdi je gisuzovana jejich toleranci k Hoym chmelovym latkam, nizSimu
pH a vysSimu obsahu alkoholu a £MIétné bakterie se mohou mnozitdznych fazich
vyroby piva, napiklad pro bakterie adaptované naiké® chmelové latky je idealnim
prostedim pro #@st mladina. V pkbéhu hlavniho kvaSeni dochazi k poklesu mnozstvi
rozpuséného kysliku a ke snizeni hodnoty pH. Pivovarskaskky nasledh stimuluji st
bakterii ml&€ného kvaSeni produkci mnoZstvi vitafninaminokyselin a dalSich latek.
Takto jsou zajiginy optimalni podminky pro rozvoj kontaminace émgmi bakteriemi.

Kontaminace v pgibéhu hlavniho kvaSeni a dokvaSovaniuigpbuje sniZzeni kvality
piva, tim se rozumi poskozeni jeho organoleptickylastnosti tvorbou organickych kyselin
a dalSich senzoricky vyznamnych latek. Tato tzimarni kontaminace fize byt v dalSich
fazich vyroby z piva odstréna filtraci nebo pasteraci, jeji produkty poSkodugienzoricky
profil piva vSak ne. ® rozvoji primarni kontaminace se uplaje nekolik vyznamnych
faktoni, které zaficinuji nagiklad vznik diacetylu. Mezi tyto faktory pat teplota
dokvaSovani, stupeprokvaseni piva a hladina g@eni kontaminace, fixéemz plati, Ze pivo
s vy§88im pH, malo prokvasSené, s vysSim obsahem olgsgalin a zkvasitelnych cukr
a snizSim obsahem GOje nachylgjsi krozvoji kontaminant. K sekundarni neboli
post-pasterizani kontaminaci dochazi aZist&eni piva do obdl Riziko kontaminace piva

mlé&nymi bakteriemi a jeho nasledného kazeni je mnokeé&tsi v pivovarech s produkci
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nepasterovanych, nizkoalkoholickych, nealkoholitky;vebo mé& chmelenych piv
(Matoulkova et Kubizniakové, 2015).

Pro pivo poSkozené migdymi bakteriemi je typicka tvorba zékalu, zvySeryaeiost
piva, produkce plynu a nezadoucich senzoricky aktlvlatek, kterymi jsou kyselina ndléa,
octova, diacetyl a dalSi. Jako nejSko&v ml&né bakterie v pivovarské vyréb
jsou uvadny L. brevis, L. lindneri a P. damnosus (Matoulkova et Kubizniakova, 2015;
Vriesekoop et al., 2012).

3.2.2.3 Mladinové bakterie

Pod ozné&eni ,mladinové bakterie” se siuje vice skupin bakterii, vyskytujicich se
zpravidla v hojném ptiu ve studené mladén V ni se nachazeji sice i nil&¢ a octove
bakterie, ale v uzSim pojeti se knifadi pouze gramnegativni ¢igky zceledi
Enterobacteriaceaecasto také ro®besumbacterium. Také mezi & pati koliformni bakterie
skupiny coli aerogenes, které jsoucasto pitomné ve vod. Mikrobiologicka cistota vody
v pivovaru musi odpovidat kvalitpitné vody, v niz se obvykle sleduje pfawbsah
koliformnich bakterii, Escherichia coli a dalSich bakterii zg&ich fekalni zné&steni.
Patogenni jé&scherichia coli O157:H7 zg@sobujici¢loveku alimentarni onemogni.

Mladinové bakterie pro sy rast vyuzivaji z mladiny ziviny i ustové faktory,
spotebovavaji kyslik a i@devsSim ji okyseluji. Obzvlésnebezpeéna je redukce dusnani

z davodu inhibice #istu kvasinek vznikajicim dusitanem (Savel, 2010).

3.2.3 Plisné

Plisre jsou mikroskopické houby produkujici toxické se#&ami metabolity zvané
mykotoxiny. Rirozert se vyskytuji na povrchu zrngeaene jiz pi jeho péstovani a sklizni.
Na obilkach jémene Ize nalézt mimo plisni i 2y paiet bakterii, aktinomycet a kvasinek.
Zastoupeni jednotlivych mikroorganignse nasledh meéni pi skladovani zrna a dalSi
specifické zminy nastavaji  m&eni, kliceni a susSeni sladu. PomnoZzovani plisni a bakterii
pii skladovani jémene a sladu ovliwji vnéSi a vnitni podminky uchovy, ixXemz
rozhodujici je teplota a vlhkost, a také antag@mkét i synergické vztahy s jinymi
mikroorganismy.Cinnost plisni je mozné omezitigobenim ml&ych bakterii zagrns
pouzitych i vyrobé sladu.

Pro obsah mikroorganismve sladu neexistuji Zadné zé&vazné normy. Jejich
piitomnost vSak rive jiz v €chto fazich vyroby ovlivnit hotové pivo tvorbou gemicky

vyznamnych metabofi{ vznikem technologicky nezadoucich latek a zejmémarbou
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nebezpénych metabolii, jako jsou mykotoxiny a nitrosaminy. Obsahy mykané
v jeémeni, sladu a pivu jsou velice prémmé, ale zaviseji i na metbdejich stanoveni.
Pivovarsky proces snizuje mnozstvi mykotdxigjen cast€né, proto se dopokiuje
kontrolovat jejich obsah v nakupovanéménmeni ¢i sladu. V rkterych letech vSak
kontaminace jgmene vyraz#é vznista a to v zavislosti na pasi.

Z technologického hlediska je nezadouci zejména Foshrium, ktery zpmisobuje
tzv. gushing, neboli bdlivé prepnovani piva. Jako dalSi rody majici vliv néepenovani
piva se uvadiAlternaria, Nigrospora a Stemphylium, Aspergillus, Rhizopus a Penicillium
(Savel, 2010).

3.3 Mikrobiologicka stabilita piva

Pivo je napoj s vysokou mikrobiologickou stabiliteaji¥ovanou hekymi chmelovymi
latkami, alkoholem, C@ nizkym pH, nizkym obsahem Zivin a kysliku. Tytaktory
zabrauji rozvoji wtSiny mikroorganism veetrg téch patogennich (Matoulkova
et Kubizniakova, 2015). Vaughan et al. (2005) uya&ei studie hodnotici roli jednotlivych
slozek piva, nap rozpustného CQ, fenolové sloteniny, chmelové latky aj., ukazuiji jejich
pozitivni dopad na biologickou stabilitu jen z&itych podminek.

K vySSi mikrobiologické nestabiita mikrobialnimu kazeni jsou vice nachylna piva
s nizkou kyselosti, nizkoalkoholickd a nealkohdick nizkym obsahem GQ@ s gidanym
cukrem.

Prestoze je pivo mikrobiologicky stabilni produkt,zadouci mikroorganismyifgjomnée
v pribéhu sladovani jgmene a i samotné vyrob piva, mohou zfisobit jeho znehodnoceni.
Vznik nezadouciho aroma a tvorba zakalu zasamriviuje jakost hotového piva a ma

negativni finakni disledky v celém oboru pivovarnictvi (Vaughan et 2005).

3.3.1 Nezadouci mikroorganismy

Bakterie a kvasinky vyskytujici se v pivovarské oty se ¢asto rozdluji do peti
skupin podle své Skodlivosti austové schopnosti v pivu. Nejnebezpgsi jsou
mikroorganismy obligath Skodlivé, které v pivu rostou za kazdych okolnoatpotencialé
Skodlivé, které vyZzaduji adaptaci nebo rostou jemivu vyrobeném nespravnym
technologickym postupem, fipadré negimo Skodlivé, které mohou #pobit zavady
v predesSlych fazich vyroby, ale vpivu se nepomnoZugfitomnost indikatorovych
mikroorganisni v pivu ukazuje na nedostat®u ¢istotu provozu. Latentni mikroorganismy

Vv pivu pouze peZivaji. Jednotlivéfidy mikroorganism neékdy splyvaji nebo fechazeji
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z tiidy do tidy (Savel, 2010). Konkrétnitilady mikroorganism ¢leréné do pislusnych

skupin prezentuje tabulka 1.

Tabulka 1: Hlavni skupiny pivovarskych mikroorganispodle Skodlivosti (Savel, 2010)

skupina mikroorganismu specifikace rod, druh

l. obligatre Skodlivé fist v pivu Lactobacillus, Pediococcus,
Pectinatus, S cerevisiae var.
diastaticus

Il. potencialé Skodlivé fist v pivu po adaptaci Lactobacillus, Micrococcus,

piipadré v poskozeném pivu Zymomonas, cizi kvasinky

lll. neprimo Skodlivé tist v meziproduktech Enterobacter,
Obesumbacterium , Pichia,

Candida, S cerevisiae

IV. indikatorové fist na zbytcich substfat Acetobacter, Gluconobacter,

Enterobacteriaceae, Bacillus

V. latentni ezivani v pivu, ve vyrab  Enterobacter, Bacillus,

Micrococcus, Clostridium

3.3.2 Pisobeni ml€énych bakterii

Biologicka ochrana usiluje o zlepSeni mikrobioldgic bezpénosti s vyuzitim
konkurergnich nebo antagonistickych mikroorganismebo jejich metabolit Obecr jsou
v potravindstvi pro biologickou ochranu vyuzivany bakterie &nkho kvaSeni, které
produkuji antimikrobialni slateniny, kyselinu mlénou a bakteriociny, inhibujiciist jinych
bakterii nebo plisni a jsou tak schopny zvysit wikologickou stabilitu vyrobku.

Bakterie mléného kvasSeni jsou vSakipryrobé piva spiSe nebezpeé. Lze je ale
nalézt téndt ve vSech fazich pivovarské vyroby zahrnujici idelmictvi. Jsou firozenou
sowasti mikroflory j€mene a fetrvavaji i @i sladovani a rmutovani, kde mohou hrat
pozitivni roli @i inhibici nezadoucich mikroorganigma grispivat k bioacidifikaci vystirky
(Vaughan et al., 2005).

3.4 Kontaminace v pivovarské vyroke

Pivo miZze obsahovat kontaminujici latky mikrobialninévpdu pochazejici Ziznych

zdroja. Primarni kontaminanty pochazeji ze surovin a ac@su samotné vyroby piva,
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sekundéarni kontaminanty jsou d¢jzavieteny az pi plnéni do obak. Fxiblizné polovinu
mikrobiologickych problém hotového produktu Izefigist pra¥ sekundarni kontaminaci.

Zdrojem kontaminace mohou byt nasadni pivovarskéshkice, pokud je s nimi
pii jejich propagaci Spathmanipulovano a Z&eni na jejich propagaci a uchovavani neni
fadré sanitovano a udrZzovano. Velmi nachylné ke kontawiijsou i hadice pouzivané
predevsim mensimi klasickymi pivovary a minipivovaBilné kontaminovany mohou byt
také obaly, do kterych je pivo g&no. Zejména lahve vracejici se z obchodn#tdzce
mohou obsahovat zbytky piva s pomnozenymi kontajigimi mikroorganismy.Castym
zdrojem kontaminace jsou také Spauwawené lahve nebo lahve s pivem pasterovanym
mzikow, tedy fred tim, nez je pkno do obal a to z dvodu petrvavajici kontaminace
v plnici hale. Ta mze vyplyvat ze sekveéniho fstu iiznych, ale vzajenin zavislych
mikroorganisni, které se vazou na povrch ve fa@riiofilmu. Zaizeni pouzivana v procesu
plnéni jsou zvladt nachylnd ktvorb biofilmu v disledku velkych objein vody, které
se pouzivaji pro oplachovani lahvéhem plreni. Biofilmy vytvorené na povrSich jsou
piedevsim zdrojem mikrobialni kontaminace, ale doké#&aké ochranit doprovodné
mikroorganismy, mléné nebo octové bakterie, které maji nezadouci névjakost piva.
NejvétSim rizikem pro zvySeni sekundarni kontaminadalepiitomnost biofilmi v blizkosti
neuzavenych lahvi (Vaughan et al., 2005).

3.5 Trvanlivost piva

Doba skladovatelnosti je podndima trvanlivosti biologickou, chemickou a senzoricko
kterd vstupuje do papdi aZ v poslednich letech. Pokud hotové pivo mgak oSeteno,
je ve \tSiné pripadi rozhodujicim faktorem trvanlivost biologicka (Hédb et Winsch,
1999). Hill (2009) uvadi, Zze mikrobiologicka statailkon&ného produktu rize byt ohrozena
jiz vpocateni fazi vyroby kontaminaci surovirti nevhodnym vyrobnim postupem
s nedodrzenim hygienickych opeti. Pro pomnoZovani mikroorganigne vsak pivo,
ve srovnani se sladinou a mladinou, sémodnym médiem a to zejména diky obsahu
hotkych chmelovych latek. iBsto se v&m v zavislosti na vyrobnich podminkach mohou
n¢které mikroorganismy pomnoZovat, a naskedregiznivé ovliviovat jeho biologickou
stabilitu. V tomto ohledu se upiatji jak kvasinky, tak bakterie (Bendovéa et Kurzo%880).
Praw biologicka trvanlivost piva je nejtsim problémem &siny minipivovah (Srogl
et Kopecky, 1971).

Savel a Prokopova (1981) pak uvadi, Ze veestém pivu mohouist izné kmeny

kulturnich i cizich kvasinek negati¥rovliviujicich jeho trvanlivost. Ta zavisi na teglot
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skladovani, péateini koncentraci kvasdiych burk, jejich fyziologickém stavu, druhu
a kmenu kvasinek a na celkovém slozeni piva. V@ebee uvadi, Ze dob prokvaSena piva
s vysokym obsahem alkoholu a £€@aji vysokou trvanlivost. V pivu fiomny alkohol
a CQ muaze potlgovat rist kvasinek. Nkteré kmeny vSak vykazuji odolnost proti
souwasnému fisobeni &chto latek, a proto se mohou v pivu poné rychle mnoZit.
Pro predpowd’ trvanlivosti je nutné znat mnozstéthto kvasinek v hotovém pivu.

3.6 Metody prodlouZeni trvanlivosti

Vzhledem k tomu, Ze roste poptavka po produkteakoly§c mére upravovanych
a bez chemickych konzegm@ich latek, avSak s dlouhou dobou skladovatelnastiinaji
se objevovat nové postupy pro zvySovani mikrobickg stability a to i v pivovarnictvi.
Principem &chto novych metod je vyuziti mikrobialnich metabiglinag. bakteriociri
a antifungicidnich slatenin produkovanych mié@ymi bakteriemi, jako biokonzervangspolu
s miznymi druhy konzervaich oSateni. Vysledkem je synergicka interakce pouzityctiaue
a zvySeni odolnosti produktu protiigpbeni nezadoucich mikroorganisnmBiochemické
acinky kyseliny ml€né a chmelovych produktlze kombinovat s fyzikalnimi dinky
pasterace, filtrace a aseptickéhoépin Vyuzitim synergickéhodinku lze dosahnout snizeni
poctu produkfi naruSenych mikrobialni kontaminaci, tim klesa edisé pateba intenzivni
pasterace. Celkéuna tento efekt pozitivni ekonomicky dopad.

Pro zajiséni delSi trvanlivosti piva jsou ale prozatim negrfmouzivany metody filtrace

a pasterace, kteréami chu’, aroma a charakteristické vlastnosti piva (Vaugiaal., 2005).

3.6.1 Filtrace

Filtrace fgedstavuje zakladni a n€jan¢jSi metodu pro zajishi ¢irosti a trvanlivosti
piva, a to jak mikrobiologické, tak koloidnCirost spolu s trvanlivosti jsou zakladni
vlastnosti, které spisbitel u piva ¢éekava a utuji i prodejnost vyrobku. Podstatou filtrdiho
procesu je odstragni mikroorganism a kalicich latek obsaZzenych v pivu na konci lezeni
(Briggs et al., 2004).

Filtraci se z piva odstiaji jednak mikroorganismy (kvasinky, bakterie), déké
zakalotvornécastice jako jsou bilkoviny, polyfenoly, kondenzogapolyfenoly a jejich
konglomeréty. Rozgr kvasinek je 5 — 10 um, bakterii 0,1 — 2 péstic zakalu 0,1 — 5 pum,
piicemz se mohou shlukovat détsich celk.

Vlastnim principem filtrace je ptok kapaliny pes porovitou pekazku, na niz

se zachycuji tuh&astice a vytvA se tzv. filtr&ni kol&. Mira ostrosti filtrace je dana velikosti
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pon filtradni vrstvy, mnoZstvim a vlastnostmi kalici¢hstéek obsazenych v piviCastice
zachycené i filtraci na filtra¢ni prepdzce se stavaji jeji nedilnou &asti. Filtr&ni prepazka
je perforovana plocha, na kterou se nanaSi vlddtracni material tveici filtracni vrstvu
neboli filtraéni kol&. V prabéhu filtrace se postugnzwétSuje vrstvacastic zachycenych
filtrac¢ni prepazkou, tim se zmenSuji pory prieghodcirého piva a zpomaluje se ok,
piicemz naiista tlak na filtrani prepazku (Basava et al., 2010).

Zakladni filtra&¢ni metodou, ktera je stale jednou z nejpouzijgch, je kemelinova
filtrace (Briggs et al., 2004). V poslednich letesghale vyuZzivaji i dalSi apoby filtrace piva,
zvySuje se podil zejména filtrace s vyuZitim membn&boli membranové filtrace. Tento
zpisob filtrace se ¢kdy také oznéuje jako studena pasterace (Hrabak et Winsch, 1999)
Castym technologickym postupem je filtrace dvoufdzawvyuzitim @znych filtrainich
systénii. Prvnim stupém byva Kkemelinova filtrace, kterou se odstrani kvasinky
a zakalotvorné&astice. B tzv. dofiltraci piva se upléuje zejména jiz zmima membranova
technika (Briggs et al., 2004).

Kiemelinova filtrace vyuziva pro separaci kvasinekdaSich sloZzek praskovity
filtra¢ni material, kemelinu, coz je praSek zrozemletych schranek slaatknich

77

nebo maskych rozsivek gasticemi o piméru 5 — 20 um, ktera vytvéna filtratni prepazce

Iv L

acinnou filtradni vrstvu. Jednotliv&astice jsou poérovité, ale pory sé filtraci uplatiuji
jen malo. Kemelina je v pivovarnictvi nejrozgrgjSi filtracni material, u niz se sleduji
nasledujici fyzikalni kritéria: jitocnost, objem za mokra, sypna hmotnost, po&iBith
¢astic, granulometrické sloZzeni &ma hmotnost. Tyto vlastnostiduji jeji praktické vyuZiti.
V praxi se kemeliny &li na hrubé a jemné. Hrubé se pouzivaji jako zaklahplavovaci
vrstva, jemné, smichané s hrubymi, pak pro zisk&eého filtratu. Jemné podily snizuji
prostupnost vrstvy a tim klesa filtra vykon. Kiemelina se dnes vyuZiva pouze jednorédzov
Pro spravnou dinnost Kemelinové filtrace je wlezité dokonale zvolit kombinaciié&meliny
pro zakladni, obvykle provédy dwma vrstvami. Prvni je twena smisi hrubé a jemné
kiemeliny s ¥tSim podilem hrubé, druha je jetji a odpovida sisi davkované s pivem
béhem filtrace. Kemelinoveé filtry se rozliSuji deskové, sitové atkove.

Membranova filtrace vyuziva membrany vyroben&znych material, konkrétr
z plastu, kovu nebo keramiky. Filt/i membrany p#t mezi odzérodkovaci filteai
materialy, které maji i stabilizai funkci. Lze je pipravit s gesnou velikosti pdr
pro potebny &el (Bas#ova et al., 2010).
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3.6.2 Pasterace

Princip pasterace objevil Louis Pasteur, ktery pbgsnrtici @inek zvySené teploty
na mikroorganismy. V pivu navictignivé pasobi i mirg kyselé pH, které ispiva
k dostaténému smrticimu efektu zvySené teploty. Po strandeolmologické je pasterace
jednozné&né vyhodna, ale nelze opomenout jeji Hiepivé aspekty. V pasterovaném pivu
probthnou za zvySené teploty velice snadno chemickécegakteré za normalni teploty
probihaji jen pomalu nebo neprobihajibec. Takto vznikaji z&ny, které ovliviuji zvlase
smyslové vlastnosti piva. Uvedené &m jsou vyrazgjSi u piva s ¥tSim obsahem kysliku
a vysokomolekularnich bilkovin (Srogl et Kopeck971).

Pasterace je tedy tepelné #thpiva, i kterém dochazi k inaktivaci mikroorganidm
a tudiz k zajisini mikrobialni stability konéného produktu. Cilem je inaktivovat kulturni
kvasinky spodniho¢i svrchniho kvasSeni, aby jiz nedochazelo k jejicmoieni, spolu
s potencialnimi  kontaminujicimi mikroorganismy jakgou divoké kvasinky, rody
Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc a dalSi. Pasterace piva umaje stabilizaci
hotového piva na delSi dobdjimZ je prodlouZzena jeho skladovatelnost (BuzrulD720
Jira, 1995; Milani et al., 2015). Hrabak a Winst890) uvadi, Ze pastérd inek nema
stoprocentni sterilizani efekt, ale jeho cilem je snizitge mikroorganism pod utitou mez,
piicemz letalni dinek teploty zavisi na druhu a kmeni kontaminujctikroorganismu.

U pasterace byl zaveden pojem tzv. smrticiho efplasierace, ktery je funkci teploty
a casu. Intenzita pasterace je pak definovana tzvemsi jednotkou (PJ), coZ je davka
pasterace, kterou je pivo pasterovaiiog °C po dobu 1 minuty (Srogl et Kopecky, 1971).
Tak napiklad pasterace po dobu 15 minui peplo€ 60 °C se vyjatl hodnotou 15 PJ
(Buzrul, 2007). B zvySeni teploty o 1 °C se efekt pasterace zvy393krat, pi 61 °C
se pastermi efekt vyjadi 1,395 PJ (Srogl et Kopecky, 1971).

V souwtasné dob se v praxi vyuzivaji dva typy pasteracejtpkova neboli mzikova
pasterace a tunelova pasterace (JanouSek etoBas2001). Rozdil mezi nimi je jak v délce
trvani a maximalni pouzité teptottak v jejich aplikaci v odlisné fazi vyroby (Bdah
et Quain, 2001; Vaughan et al.,, 2005ji mzikové pasteraci se pivo nejprve pasteruje,
az poté se pini za aseptickych podminek zpravidld& BG sudi. MZikova pasterace piva
je ozn&ovana také jako jtokova pasterace. \fipadt tunelové pasterace se pivo rigje
plni do sterilnich sklemych lahvi, naslednje pasterovano v tunelovém pastéru (Buzrul,

2007). Aplikace mzikové pasterace nemusi vzhledemokné kontaminaciipstaeni piva

22



zcela zartit poZzadovanou mikrobiologickou stabilitu produk&pravié aplikovana tunelova
pasterace poskytuje v tomto ohledu & stoprocentni jistotu (Janousek et Basa, 2001).

Samotny proces pasterace zahrniijefaze — ofiivani, drzeni a ochlazeni. V dob
ohrivani, tedy na p&atku pasterace, je znatelné kolisani teploty, kiegativie ovliviuje
spravnou dinnost pasterace.

V pivovarstvi, kde je Zadouci jen minimalniagobeni tepla, se vyuZiva
tzv. nizkoteplotni pasterace, ktera nevykazuje e@é organoleptické z&ny ve finalnim
produktu (Buzrul, 2007).

3.6.2.1 Pritokova pasterace piva

Nazev ,mzikova“ pasterace se pouziva proto, Zéchpyd piva skrze deskovy
vymenik tepla je velmi rychly (Vaughan et al., 2005 Pratokové pasteraci je pivo
piivackno do rekuperani zony, kde je fedeltivano vystupujicim pivem. Na poZzadovanou
pasterani teplotu je pivo dofivano v dalSi za¥ tzv. dolfivaci. Vysledného pasteraho
Gcinku je dosazeno ve vydrzniku. Nasledné ochlazewd probiha pivem vstupujicim
(rekuperéni zéna), na pozadovanou teplotu je dochlazencsiefai tzv. dochlazovaci zén
Pasterované pivo je po ochlazeni shromiaad v tzv. vyrovnavacim tanku (Hrabak
et Winsch, 1999).

Pri pratokové pasteraci se pivo kratkodobaliiva po dobu pblizné¢ 30 sekund
pii 71 — 72 °C, coz odpovida asi 27 PJ. Tato davkadfidti usmrceni mikroorganism
(Lorenzen, 1982). Milani et al. (2015) vSak uvétH, @i mzikové pasteraci teplotou 71 °C
po dobu 30 sekund se zcela neinaktivuji mikroorgragigispivajici ke kazeni piva, jako jsou
Lactobacillus brevis, Pediococcus cerevisiae a divoké kvasinkysaccharomyces diastaticus.

Z hlediska biologické trvanlivosti Ize {gokovou pasteraci srovnat se stefila
filtraci. P¥i pratokové pasteraci se vyZaduje sterilace plnicich @eseptické pbni, pgicemz

se klade velky tkaz rovrez nacistotu lahvi (Lorenzen, 1982).
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Obrazek 1: Rzn& konstruéni uspdadani piitokovych pastér (Hrabak et Wiinsch, 1999)

Obr. 1 Schéma priitokového pasteru s externim vyvdrinikem
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Obr. 2 Schéma pritokového pasteru s internim vydrinikem
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3.6.2.2 Tunelova pasterace

Tunelova pasterace pouzivana Kk za&jist potebné sterility piva se provadi
sprchovanim lahvéi plechovek plnych piva horkou vodou (Boulton eta@u 2001). Takto
se pivo pasterujeip65 — 68 °C po dobu 20 minut nebt p2 — 75 °C po dobu 1 — 4 minuty,
to odpovida 10 — 20 PJ (Milani et al., 2015; Vauyglea al., 2005). Jira (1995) uvadi, ze
v ¢eskych pivovarech se pasterace provadathm piva po dobu 30 — 45 minut s maximalni

teplotou okolo 63 °C.

3.6.2.3 Uginnost pasterace

K zajis€ni biologické stability piva je zap@tbi dodat nutny pet pasterénich
jednotek. Winnost pasterace pak zavisi na &olteplog, druhu kontaminace, stupni
kontaminace a typu piva. Vliv ma obsah alkoholusaibnezkvaseného extraktu, obsah, CO
a pH. Vys3i obsah alkoholu a €€elkow sniZuje nutny péet pasterénich jednotek, naopak
zvySeny nezkvaseny extrakt a zvySené pH vyZadtgi wisun tepla (Lorenzen, 1982).

Zakladnim pedpokladem pro spravny ugob pasterace a pozadovanginégk
je stanoveni tepelné rezistence mikroorgafisRivovary, které nemaji moznost kontrolovat
stupdi pasterace vyrobeného pivasto pasterujiip vysSich teplotach, aby dosahly vysoke
pravdpodobnosti usmrceni mikroorgani8mTo ma ovSem za nasledek jednak zvySené
néklady na samotnou pasteraci, a dale zhorSenosekea kvality pasterovaného piva, které
muze vykazovat silnou pastérd piichu’ a vini a byt nepozivatelné.

Pro spravné deni pasteraniho &inku je nezbytné po celou dobu pasteracgitm

teplotu piva pi praichodu pastérem. To zdjife tzv. registréni teplongr, ktery hodnoty
nameérené v nastavenych intervalech zaznamena a vyho@iatj 1995).

3.6.2.4 Porovnani pitokové a tunelové pasterace

Paizovaci a provozni naklady na deskovy pastér jseusrovnani s tunelovym
piva po pfitokové pasteraci je mnohenitsi riziko sekundarni kontaminace, z tohotwatu
je nezbytné provad rozStené biologické kontroly (Lorenzen, 1982).

Tabulka 2 pedstavuje klady a zapory jednotlivychiizani utenych ke zvySeni

stabilizace piva.
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Tabulka 2: Pednosti a nedostatkyiznych stabilizanich metod (Lorenzen, 1982)

tunelovy pastér deskovy pastér sterilaéni filtr
(tunelova pasterace) (mzikova pasterace) (filtrace)
investiéni naklady - (+) +
provozni naklady - + (+)
potieba mista - (+) +
efektivnost zaizeni + - -
mikrobiologicka jistota + - -

- nedostatek; +iednost

3.7 Metody kontroly mikrobiologického zatiZzeni pivovarkeé vyroby
a hotového piva

3.7.1 Klasické metody

Klasické metody zahrnuji vSechny kultéva techniky, pi kterych se vyuziva velké
mnozZstvi viceti mére specifickych jad. Fady byvaji tuhé, polotuhé nebo cigi tekuté.
Zadna viak neni univerzalni.

Technikou nejasgji pouzivanou pro nahromadi mikroorganism je membranova
filtrace, @i niz se zkoumany vzorek Zzfiltrujggs sterilni membranovy filtr, ktery se nasledn
umisti Zzivnou pdu nebo podlozku a necha se kultivovat za danydmpoek.

Podrobné néavody mikrobiologickych rozloruvadi Analytica-Microbiologica
podle EBC odvolavajici se nd&iglusné srérnice EU tykajici se potravin a vody. Sagti
tohoto souboru jsou i pokyny pro asepticky &dl analyzu vzonk jeémene, mladiny,

kvasnic, piva odebraného iznych mist provozu aj (Savel, 2010).

3.7.2 Alternativni metody

Klasické kultiv&ni metody Ize vé&kterych ipadech nahradit rychlymi
mikrobiologickymi metodami, které vyuzivajiianych princigi. Do praxe, i pes velkou
oblibu €chto metod, proniklo jen mélo z nich a je nutné@égohliZet kriticky. Mezi tyto Ize
pocitat molekulard genetické metody, imunochemické metody, radioriedri metody,
enzymové metody pro fkaz metabolii, meéfeni zdékalu, zmn pH ¢ vodivosti
nebo nagiklad plynovou chromatografii.émi znangjSimi jsou pfitokova cytometrie aifmeé

pogitani mikroorganisii nebo mikrokolonii (Savel, 2010).
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4 Experimentalni ¢ast

V experimentélni¢asti jsem se zabyvala ¢&wa Okoly. Prvnim Ukolem bylo stanovit
ucinek pasterace na mikroorganismy v nefiltrovanémupidinek byl posuzovan formou
mikrobiologickych rozbak a senzoricky. Tento Ukol byl provad pod odbornym vedenim
firmy PIVO Praha, s. r. o. Druhym ukolem bylo za@ijisa zhodnotit vysledky
mikrobiologickych kontrol piv takovych pivovéay které vyuZivaji pro zvySeni trvanlivosti

piva kkemelinovou filtraci a ultrafiltraci.

4.1 Charakteristika vybranych pivovar a

4.1.1 Pivovar A — s vystavem do 3 000 hl

Pivovar A s vystavem necelych 3 000 hl za roK yak svrchi kvasena piva typu ale,
stout a porter, tak spoéinkvasena piva typu lezak. VSechna piva se prodavaji
jako nefiltrovana a nepasterovana. Doba minimairdrtivosti se liSi podle obsahu alkoholu
a hakosti konkrétniho druhu piva, od 1 do Zsfoi. Varni a vyplachova voda je brana
z vodovodnihaadu. Sanitace taeni a vyrobnich prostor se provadi jak kyselés¢knou
dusiknou), tak alkalickd (hydroxidem sodnym) pravidelpodle saniténiho planu.

Je vypracovan systém kritickych BodHACCP, ktery klade maximalniudaz nacistotu

vyrobnich prostor, tak i nezavadnost finalnich pitad.

4.1.2 Pivovar B — s vystavem 29 000 hl v roce 2015

Pivovar B ma roni vystav piblizné 30 000 hl a vyrabi spodrkvasSena piva typu
vycepni pivo, lezdk a specialni pivo (Frantik, 201B)o zvySeni udrZznosti piva pouziva
pivovar B Kemelinovou filtraci a ultrafiltraci pomoci MMS filil, pasteraci nepouziva. Tento
pivovar ma vlastnéisticku vody, kterou odebiratimmo zieky. V provoze je zaveden systém

HACCP a plati zdefjisna hygienicka opgni.

4.1.3 Pivovar C — s vystavem 47 000 hl v roce 2015

Pivovar C ma réni vystav kolem 45 000 hl, jeho produkce zahrnpjedst kvasena
piva typu vyepni pivo, lezak a specialni pivo (Frantik, 2010 zvySeni trvanlivosti piva
pouziva, stej jako pivovar B kemelinovou filtraci a ultrafiltraci MMS. Piva nepasuje.
Vodu odebira z vodovodnihtddu. | vtomto pivovaru plati ffsnd hygienickd rf&zeni

a je zaveden system HACCP.
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4.1.4 Pivovar D — s vystavem v 63 000 hl roce 2015

Pivovar D s rénim vystavem cca 60 000 hl vyrabi zejména spddhasSena piva typu
vycepni pivo a lezadk (Frantik, 2015).rii Pvyrob¢ také vyuziva kemelinovou filtraci
i ultrafiltraci MMS. Vodu odebiraigvazi z reky, protoze disponuje vlastéistickou vody.
Vzhledem ke znmému kolisani kvality vody ¥ece pouZziva podle peby i vodu
z vodovodnihgadu. Také zde plati hygienicka ojgati a systém HACCP.

4.2 Ukol &. 1 — pasterace nefiltrovaného piva

Experiment byl provésh v pivovaru A v dob od ¢ervence 2015 a zahrnoval pasteraci
nefiltrovaného piva, mikrobiologické rozbory a seneké hodnoceni. Samotné pasterace
byly provedeny v pibéhu cervence 2015. Mikrobiologickd stanoveni pak vzdyety
od pasteraci, na konci daa na z#&atku listopadu téhoZz roku. Vysledky senzorického
hodnoceni nejsou s&asti této prace, ale byla jsem jednim z hodnétiteénzorické zkousky
probihaly pravidelé v utenémceasovém odstupu v obdobi @drvence 2015 s planovanym

koncem v dubnu 2016.

4.2.1 Analyzovany material

Materialem uéenym k pasteraci a nasledné mikrobiologické andbyte nefiltrované
a nepasterovaneé pivo typucétly lezak 12%. Pivo podrobené pasteraci a mikralgmké

kontrole bylo z jedné vyrobni Sarze.

4.2.2 Zpusob pasterace

Nefiltrované pivo bylo vzdy nejprve steno z cylindrokénického tanku diadre
vymytého KEG sudu, ktery byl nasledmapojen na mitokovy pastér (viz fotografie
v kapitole 10, podkapitole 10.4). Pasterace pivda byrova@éna fiznymi pasterénimi
davkami — 20 PJ, 30 PJ, 40 PJ, 60 PJ, 80 PJ a 10Riw oSd¢tné pasteraci bylo pino
dotadre vymytého KEG sudu. Tyden od pasterace kst piva stdena do skleinych lahvi
piedem vystiknutych specialnim dezinfékim roztokem a uzd@gnych kovovymi korunkami,

acast stéena do menSictadre vymytych KEG sud pro pozdjSi testovani.

4.2.3 Zpiusob provadéni mikrobiologické kontroly

Mikrobiologick& kontrola zahrnovala kontrolu vyplaavé vody a analyzovaného piva

pied pasteraci, na &tku a v pibéhu pasterace. U pasterovaného piva pak bylo
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mikrobiologické stanoveni provedeno tyden po pasiea po delSimtasovém odstupu.
Konkrétni data jsou uvedena v tabulkach 4 — 7.

4.2.4 Metodika mikrobiologickych rozbor

Mikrobiologické rozbory byly provedeny podle intérmetodiky firmy PIVO Praha,
S. r. 0. (2002). Asepticky odebrané vzorky bylyagmvany metodou membranoveé filtrace

s pouzitim jednorazovych sterilnich membranovytthifi

4.2.5 Pomicky

sterilni nadobi — odémné kadinky a vakky, pipety, odsauwka, jednorazové Petriho misky
plynovy kahan

souprava pro membranovou filtraci

sterilni membranové filtry Millipore 0,45 um (jediive¢ balené)
vyvéva

odstedivka

germicidni zéivka

anaerostat

horkovzdusny sterilizator

2 termostaty

autoklav

lednice

4.2.6 Ockovaci pady

GTK agar + actidion

Actidion se pipravil jako zasobni roztok siinnou koncentraci 5 mg/1 ml sterilované
vody. Z rgj se pipetovalo vzdy 1 ml/100 mugdy.
GKCH agar + tetracyklin

GKCH agar + kyselina monojodoctova

Kyselina monojodoctova setipravila jako zasobni roztok <ianou koncentraci
7,438 mg/1 ml sterilované vody, ze kterého se pymdbd 2,6 ml/100 ml pdy.
Chromocult

MRS agar + actidion $-fenylethanol
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4.2.7 Druh stanoveni a podminky kultivace

V pivu se standardnsleduji tyto ukazatelé: celkovy fet bakterii (CPB), celkovy
pocet kvasinek (CPK), cizi kvasinky (CK), koliformnakterie (KB),Escherichia coli (E) a
mlécné bakterie (MB). Podminky kultivace jsou uvedemasgledujici tabulce, tabulce 3.

Tabulka 3: Podminky kultivace sledovanych ukazatel

CPB CPK CK KB/E MB
Puada GTK agar GKCH agar GKCH agar MRS agar
+ + + kys. Chromocult + actidion
actidion tetracyklin monojodoctova + B-fenylethanol
Podmin 4 dny i 4 dny i 48 h i
_ o e e 4 dny @i 28 °C o 6 dni i 28 °C

kultivace 28 °C 28 °C 37 °C

aerobg anaeroba
aerobgr aerobg aerobrt

4.2.8 Postup mikrobiologického rozboru

Pivo pro mikrobiologicky rozbor bylo vzdy odebrado sterilnich &dré oznaenych
Erlenmeyerovych batk o objemu 250 ml. Hrdla b&k byla neprodle&é po odkru prekryta
sterilnim alobalem. Odiova mista byla i@d samotnym odipem oSeatena 0,3% roztokem
Persterilu (kyselina peroxooctovd). Odebrané vzobky okamzi¢ po odru uloZeny
do prenosného boxu a dopraveny do labat&de byly podrobeny rozboru.

Souprava pro membranovou filtraci byla up&wa na odsawku napojenou na
vyvévu. Pro kazdé stanoveni byl do soupravy vilozerilsidiltr Millipore 0,45 um. Objem
vzorku piva nalitého na filtr se pohyboval od 25 aal 100 ml. Podle ptgby byly vzorky
pivaiedny sterilni destilovanou vodou 10krat a 100krat.

Zivné pady byly zakoupeny ve foringelu, ktery se zahl a nalil do jednorazovych
Petriho misek. Pro stanoveni CPB byl ke GTK agaavi:m gidan actidion v dinné
koncentraci, v fipact stanoveni CK pak ke GKCH agaru kyselina monojoalattv &inné
koncentraci. Ostatni zivnagy byly zakoupeny ifpravené.

Po membranové filtraci se filtr se zachycenymi mdaganismy umistil na isd
Petriho misky sfislusnou Zivnou fdou a vzorek se nechal kultivovat. PouZitédy
a podminky kultivace pro stanoveni jednotlivych hdrumikroorganisni jsou uvedeny
v tabulce 3.
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Po kultivaci byly spéitany KTJ na jednotlivych Petriho misk&ch. Vysledraznoty
byly prepaiteny na objem 100 ml.

4.3 Ukol ¢&. 2 - kremelinova a membranova ultrafiltrace piva

Vysledky mikrobiologickych rozbdr piva z pivoval B, C a D byly ziskany za rok
2015. Mikrobiologicka stanoveni byla prowha laborattemi konkrétnich pivovair
Pro mikrobiologicky rozbor byl pouzit ve vSectigmdech sgtly lezak 12%.

Zatizeni pro filtraci maji vSechny zminé pivovary v podstatstejné (rozdil pouze
ve vykonu), zfisob filtrace je také shodny. Pivo bylo vzdy nejpriikrovano pes
kiemelinovy sutkovy filtr znatky Destila, nasledhbylo ¢erpano do fetlainého tanku (PT),
ze kterého bylojfivadéno na MMS filtr zngky Handtmann a ihned steno do lahvi.

Pivo pro mikrobiologicky rozbor bylo odebirano tznych Usel vyroby, zpravidla
za Kemelinovym filtrem, ped MMS, za MMS a z lahvového piva. Kazdy z pivavaleduje
rizné useky vyroby wviznych ¢asovych intervalech. Vzorky piva pro mikrobiologhck
stanoveni jsou odebirany #znych vyrobnich Usecich. Zidodi ¢asové i finatni nar@nosti

vSak ne vzdy ve vSech.
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5 Vysledky

5.1 Vysledky mikrobiologické kontroly pasterace

Vysledky mikrobiologické kontroly vyplachové vodyepasterovaného a pasterovaného
piva jsou shrnuty v tabulkach 4 — 7.

Tabulka 4 shrnuje mikrobiologické rozbory nepastaregho piva, piva bezprostrg
po pasteraci, odebranéhdimo z pastermiho zd@izeni a piva st@eného do lahvi tyden
od pasterace. Celkovy get kvasinek se v nefiltrovaném pivéane nestanovuje, protoze
kvasinky jsou jeho ffirozenou soasti. Hodnoty by se také daly oZitigako nepdgitatelné
mnozstvi (n. mn.). Celkovy get kvasinek v pivu ,za pastérem“ a v pasterovanéw p
v lahvi jsou v pipad aplikace 20 PJ a 30 PJ vyr&zaySSi nez vfipact intenzivrejsi
pasterace. Té# ve vSech fipadech (20, PJ, 30 PJ, 40 PJ, 60 PJ a 100 Pyjimkeu
jednoho (80 PJ) byl celkovy pet kvasinek v pivu tyden po pasteracitst, nez v pivu
odebraném okam&it po pasteraci iimo z pasterniho zd&izeni. Cizi kvasinky byly
prokézany verech gipadech v neoSetném pivu, v pasterovaném pivu jiz Zadné nebyly.

Celkovy pa@et bakterii v nepasterovaném pivu byl gmavysoky (150 KTJ/100 ml
nebo n. mn.), po pasteraci se jejich ¢go vyrazk snizil. Koliformni bakterie
se Vv nepasterovaném pivu vyskytly ve vSectipgdech. V pivu oS&ném pasteraci
se vyskytly pouze u piva lahvového, pasterovan€hB.b

Tabulka 4 dale zaznamenava vysledky stanoveni efjpl& vody, kter4 byla
z mikrobiologického hlediska naprosto viadku, nebt vSechny stanovované hodnoty

(CPK, KB, E a MB) byly nulové. Také vSechny rozbprnp ml&né bakterie vysly negati¥n
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Tabulka 4: Mikrobiologicka kontrola piva bezpristre po pasteraci

datum vzorek KTJ/100 ml
pasteracé’/ CPB CPK CK KB/E MB
stoceni a
stanovenf)
28.7.2018  vyplachova voda - 0 - 0/0

nepasterované pivo n. mn. - 18 96/0

za pastérem 1 — 20 PJ 4 > 600 0 0/0

za pastérem 2 — 20 PJ 0 2 0 0/0
31.7.2015 pasterované pivo — lahev 0 600 0 0/0 0
28.7.2018  vyplachova voda s 0 - 0/0

nepasterované pivo n. mn. - 18 96/0

za pastérem 1 — 30 PJ 0 10 0 0/0

za pastérem 2 — 30 PJ 0 0 0 0/0
31.7.2018 pasterované pivo — lahev 0 1200 0 0/0 0
20.7.2018  vyplachova voda - 0 - 0/0

nepasterované pivo 150 - 44 144/0

za pastérem 1 — 40 PJ 0 0 0 0/0

za pastérem 2 — 40 PJ 0 0 0 0/0
23.7.2018 pasterované pivo — lahev 0 8 0 0/0 0
12.7.2018  vyplachova voda s 0 - 0/0

nepasterované pivo n. mn. - 0 8/0

za pastérem 1 — 60 PJ 20 0 0 0/0

za pastérem 2 — 60 PJ 320 0 0 0/0
13.7.2018 pasterované pivo — lahev 0 88 0 192/0 0
12.7.2018  vyplachova voda s 0 - 0/0

nepasterované pivo n. mn. - 0 8/0

za pastérem 1 — 80 PJ 32 0 0 0/0

za pastérem 2 — 80 PJ 2000 0 0 0/0
13.7.2018 pasterované pivo — lahev 0 0 0 0/0 0
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datum vzorek KTJ/100 ml

pasterace’/ CPB CPK CK KB/E MB

stoéeni a

stanovenf)

20.7.2018  vyplachova voda - 0 - 0/0 0
nepasterované pivo 150 - 44 144/0 0
za pastérem 1 — 100 PJ 0 0 0 0/0 0
za pastérem 2 — 100 PJ 0 0 0 0/0 0

23.7.2018 pasterované pivo — lahev 16  n.mn. 0 0/0 0

- nestanovuje se; n. mn. — népatelné mnozstvi; za pastérem 1 — néatleu pasterace;

za pastérem 2 — vigschu pasterace
Tabulka 5 demonstruje zvySeny celkovy ¢pb kvasinek stanoveny ve vzorku
pasterovaného piva seneho do lahvi oproti jeho @il ve vzorku odebraného bezptesire

po pasteraciifimo z pastermiho zdizeni (viz tabulka 4).

Tabulka 5: Mikrobiologicka kontrola lahvového pivdyden po pasteraci

datum vzorek KTJ/100 ml

stoceni a CPB CPK CK KB/E MB
stanoveni

23.7.2015 nepasterované pivo — lahev 0 1000 0 0/0 0
31.7.2015 pasterované pivo — 20 PJ, lahev 0 600 0 0/0 0
31.7.2015 pasterované pivo — 30 PJ, lahev 0 1200 O 0/0 0
23.7.2015 pasterované pivo — 40 PJ, lahev 0 8 0O /0 0 O
13.7.2015 pasterované pivo — 60 PJ, lahev 0 88 0 192/0 0
13.7.2015 pasterované pivo — 80 PJ, lahev 0 0 O /0 0 O
23.7.2015 pasterované pivo — 100 PJ, lahev 16 mnn. 0 0/0 0
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Z tabulky 6 je rejmé, Ze pasterace 40 PJ a 100 PJ snizZila cellmef pakterii, cizich
kvasinek i koliformnich bakterii v lahvovém pivu.otihoty celkového pitu bakterii jsou
v porovnani s tabulkou 5 vyrazrnvyssSi. Naopak celkovy get kvasinek je s odstupem

priblizné dvou nesial v pivu st@éeném do lahvi nizsi.

Tabulka 6: Mikrobiologicka kontrola — konecizéa

datum vzorek KTJ/100 ml

stoceni a CPB CPK CK KB/E MB
stanoveni

29.9. 2015 vyplachova voda - 0 - 0/0 0
29.9. 2015 nepasterovane pivo — latieV 12 - 10 6/0 0
29.9. 2015 nepasterovaneé pivo — latie® 40 - 0 2/0 0
29.9. 2015 pasterované pivo — 40 PJ, lahdv 20 0 0 0/0 0
29.9. 2015 pasterované pivo — 40 PJ, lahev 8 0 0 0/0 0
29.9. 2015 vyplachova voda - 0 - 0/0 0
29.9. 2015 nepasterovaneé pivo — latieV 0 - 0 2/0 0
29.9. 2015 nepasterovaneé pivo — latie® 260 - 0 0/0 0
29.9. 2015 pasterované pivo — 100 PJ, lahdv 6 10 0 0/0 0
29.9. 2015 pasterované pivo — 100 PJ, lah@v 26 0 0 0/0 0

Tabulka 7 porovnava vyskyt jednotlivych diulmikroorganisnd v pivu st@eném
do KEG sud a lahvi, a to jak u nepasterovaného, tak u pasiegho piva 40 PJ a 100 PJ.

V porovnani s tabulkami 4, 5 a 6 j&adné zvySeni mikrobiologického zatiZeni piva.

Tabulka 7: Mikrobiologicka kontrola — zatek listopadu

datum datum vzorek KTJ/100 ml

stoéeni stanoveni CPB CPK CK KB/E MB

29.9.2015 5.11.2015 nepasterované pivo — KEG 34 - 0 4/0 0

29.9.2015 5.11.2015 pasterovaneé pivo—40 EG K 4 n.mn? >3000 0/0 0

29.9.2015 5.11.2015 pasterované pivo—106PG n.mn. 50 n.mn. 10/0 0
29.9.2015 5.11.2015 nepasterované pivo — lahev 12 - 0 4/0 0

29.9.2015 5.11.2015 pasterované pivo — 404Rayl 38 0 0 0/0 36
29.9.2015 5.11.2015 pasterovaneé pivo—10GRdy 300 0 0 0/0 0
Y vyskyt plisni
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5.2 Vysledky mikrobiologickych kontrol k Ffemelinové filtrace a
ultrafiltrace

Podrobné vysledky jednotlivych dfeni pivovad B, C a D jsou zaznamenany
v tabulkach 19 — 29, které jsouiaaeny na konec této prace v kapitole 10, v pod&kiuh
10.1,10.2 a 10.3.

5.2.1 Vysledky mikrobiologickych kontrol pivovaru B

Tabulky 8, 9 a 10 prezentuji statistické vysledkgnotlivych mikrobiologickych
stanoveni viiznych fazich a mezifazich Gpravy piva. Z uvedenygdiedii je Zejmy zn&ny
rozptyl hodnot u vybranych mikrobiologickych ukagdat Primérné mnozstvi kvasinek
v pivu po Kemelinové filtraci je mir& nadlimitni, po ultrafiltraci je v norgh Friznivy

je nulovy vyskyt mlénych bakterii ve vSech stupnich a mezistupnictaté.

Tabulka 8: Rimérné, minimalni a maximalni hodnoty v pivu ptekielinove filtraci

pivo za KF KTJ/100 mi

CPK KB/E MB
pramer 59 2,6/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 18 15/0 0
smérodatna odchylka 6,1 3,9/0,0 0,0

Tabulka 9: Rimérné, minimalni a maximalni hodnoty v pivu ¥eactném tanku

pivo v PT KTJ/100 ml

CPK KB/E MB
pramer 3,8 1,5/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 20 8/0 0
smérodatna odchylka 5,0 2,1/0,0 0,0
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Tabulka 10: Frmérné, minimalni a maximalni hodnoty v pivu po uliitadci

pivo za MMS KTJ/100 mi

CPK KB/E MB
pramer 0,7 0,4/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 5 3/0 0
smérodatna odchylka 15 0,8/0,0 0,0

5.2.2 Vysledky mikrobiologickych kontrol pivovaru C

Tabulky 11, 12, 13 a 14 eviduji statistické vyshegédnotlivych mikrobiologickych
stanoveni v rozdilnych stupnich a mezistupnich \ijpava a lahvovém pivu. Z vysledk
je zcela evidentni nadlimitni mnoZzstvi kvasinekiwuppo kemelinové filtraci. Minimalni
a maximalni hodnoty jak u celkového ¢ bakterii, tak u koliformnich bakterii ztia
vyrazny rozptyl. Rimérné hodnoty jednotlivych  mikrobiologickych — stanoven
se po ultrafiltraci snizily. Nulovy vyskyt miaych bakterii v pivu po flemelinové filtraci,

pied a po ultrafiltraci i v lahvovém pivu je pozitivn

Tabulka 11: RArmérné, minimalni a maximalni hodnoty v pivu fegatném tanku

(tzn. po Kemelinové filtraci)

pivo v PT (za KF) KTJ/100 mi

CPK KB/E MB
pramer 17,0 7,8/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 52 15/0 0
smérodatna odchylka 11,2 3,7/0,0 0,0

Tabulka 12: Rrmérné, minimalni a maximalni hodnoty v pivied ultrafiltraci

pivo pred MMS KTJ/100 ml

CPK KB/E MB
pramer 17,6 8,8/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 41 16/0 0
smérodatna odchylka 10,1 4,1/0,0 0,0
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Tabulka 13: Armérné, minimalni a maximalni hodnoty v pivu po uliitadci

pivo za MMS KTJ/100 mi

CPK KB/E MB
pramer 6,8 4,0/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 24 11/0 0
smérodatna odchylka 5,5 3,2/0,0 0,0

Tabulka 14: Armérné, minimalni a maximalni hodnoty v lahvovém pivu

pivo v lahvi KTJ/100 mi

CPK KB/E MB
pramer 8,5 6,5/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 25 15/0 0
smérodatna odchylka 6,0 4,3/0,0 0,0

5.2.3 Vysledky mikrobiologickych kontrol pivovaru D

Tabulky 15, 16, 17 a 18 demonstruji statistické ledgisy jednotlivych
mikrobiologickych stanoveni viznych krocich a mezikrocich Upravy piva a lahvovgau.
Pramérny obsah celkového ptu kvasinek v pivu po lemelinové filtraci je ideélni. Zga¢
zvySeny pimér celkovych kvasinek v pivu po ultrafiltraci je dgoben jejich extrémin
vysokou maximalnim hodnotou. Znepokojujici je vytskyéenych bakterii nejen v pbéhu

apravy piva, ale zejména v lahvovém pivu.

Tabulka 15: RArmérné, minimalni a maximalni hodnoty v pivu pdekielinové filtraci

nebo v petlainém tanku

pivo za KF/v PT KTJ/100 mi

CPK KB/E MB
pramer 0,7 3,4/0,0 3,5
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 12 32/0 32
smérodatna odchylka 2,5 7,9/0,0 7,3
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Tabulka 16: Armérné, minimalni a maximalni hodnoty v piviepl ultrafiltraci

pivo pred MMS KTJ/100 mi
CPK KB/E MB
pramer 2,7 11,5/0,0 10,2
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 24 160/0 90
smérodatna odchylka 54 36,5/0,0 26,5
Tabulka 17: Rrmérné, minimalni a maximalni hodnoty v pivu po uliitadci
pivo za MMS KTJ/100 mi
CPK KB/E MB
pramer 8,8 0,6/0,0 0,2
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 130 6/0 1
smérodatna odchylka 29,5 1,4/0,0 0,4
Tabulka 18: Rrmérné, minimalni a maximalni hodnoty v lahvovém pivu
pivo v lahvi KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
pramer 0,7 3,0/0,0 4,3
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 6 36/0 80
smérodatna odchylka 1,3 7,6/0,0 15,4
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5.3 Grafické znazornéni statistickych vysledki

Statistické porovnani mikrobiologické kvality v jeatlivych fazich filtrace
I v lahvovém pivu pro pivovary B, C a D je graficknazorgno v nasledujicich grafech
1-4.

Graf 1 znazatuje prtimérné hodnoty p&tu kvasinek v pivu viznych fazich filtrace
a v hotovém vyrobku. Z grafu je patrné, Ze cetkoejvysSi poéty kvasinek ma ve svém pivu

pivovar C.

Graf 1: Piimérné hodnoty CPK pro pivovary B, C a Diznych mist odéru
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Graf 2 zobrazuje maximalni Py kvasinek v jednotlivych krocich filtrace piva
a v hotovém vyrobku, lahvovém pivu. Extrémni madmhgpaocet kvasinek byl zaznamenan

v pivu oSeteném ultrafiltraci u pivovaru D.

Graf 2: Maximalni hodnoty CPK pro pivovary B, C a&Biznych mist odéru
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Graf 3 zachycuje po#nn¢ vysoké pémeérné hodnoty koliformnich bakterii u pivovaru
C a v jednom fipact také u pivovaru D. Sestupujici tendencémirnych hodnot u pivovaru

B je pozitivni.
Graf 3: Piimérné hodnoty KB pro pivovary B, C a D @znych mist odéru
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Graf 4 vyobrazuje maximalni hodnoty kolifofisrkteré jsou vcelkuifznive. Vyjimkou

je maximalni hodnota u pivovaru D v mezifazieknelinové filtrace a ultrafiltrace, kterd

je krajrg vysoka.

Graf 4: Maximalni hodnoty KB pro pivovary B, C azxiznych mist odéru
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6 Diskuse

6.1 Pivovar A

V pivovaru A byla zkouSenacinnost pfitokové pasterace na nefiltrované pivo, tedy
pivo s vysokym stupfm mikrobiologického zatizeni. Je nutno podotkn@gt,instalovany
pratokovy pastér (viz fotografie v kapitole 10, podkaje 10.4) byl vyroben jako prototyp
a to pouze pro dely tohoto konkrétniho pivovaru. Takto maléijpkové pastéry sechne
nevyrabi a minipivovary itokovou ani jinou pasteraci k ogeni piva zpravidla nepouZzivaji.

Nefiltrované pivo pirozere obsahuje velké mnozstvi kvasmych burk, vyplyva to
z jeho podstaty. Celkovy pet kvasinek se ztohoto udodu v nefiltrovaném pivu
mikrobiologicky nestanovuje. Z tabulky 4 ale jednamé vyplyva snizeni celkového i
Zivych nebo pla vitalnich kvasinek i dalSich stanovovanych mikgaorisnii bezprosiedrs
po oSeteni nefiltrovaného piva ptokovou pasteraci (hodnoty oziemé ,za pastérem®).
Z tabulky 4 dale vyplyva kontaminace piva baktefieffoto stanoveni vSak nem&ils
velkou vypovidajici hodnotu vzhledem k moZznému wy¥sktakovych drub, které nuts
nemusi zhorSovat kvalitu piva.

Lorenzen (1982) uvadi, Ze pivo se dosiatestabilizuje davkou 20 PJ, aniz by se
chuwoveé poskodilo a zarowenezalezi na obsahu mikroorganisriti kratkodobém zatfivani
je vSak feba pracovat s&tSi jistotou, proto je vhodné pasterovat @2 °C po dobu
30 sekund, coz odpovida 27 PJ.

Podle Jiry (1995) jsou nazory na stanoveni optimphsterani davky dost odliSné.
Prace z 50. let pry uvéf, Ze k usmrceni mikroorganisistai expozice 5,6 PJ, ale dalSi
studie udaja prokazaly spolehlivy &inek i pii mnohem mensi expozici, az 0,4 PJ.

Z tabulky 4 je pozorovatelnyinek pasterace, a to jiZimplikaci menSich pastefaich
davek, 20 PJ a 30 PJ. Jira (1995) uvadi, ze¢prdosmto rozmezi, 20 — 30 PJ, se pasteruje
v ¢eskych pivovarech, a za limitni je povaZzovana pastev rozmezi 35 — 40 PJ.

Mikrobiologicka kontrola piva ozri@ného ,za pastérem“ ukazuje na dostade
acinnost pasteracefipdavkach vyssich nez 30 PJ. Pro lahvové pivo skladé pi teplot
vySSi nez optimalni se vSak ukazalo, ze pastérdavky 20 PJ a 30 PJ jsou nedosiade
Mikrobiologicka stabilita nefiltrovaného, ftokowe pasterovaného piva je pro lahvové pivo
dostateéne zajiS€na az pi pasterani davce 40 PJ.

Jako jeden z hodnotitel senzorického panelu mohu konstatovat, Zeceustw

pasterovaného piva neéta vliv na chiwovy profil ani davka 100 PJ. S dobou lezeni se vSak
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u vzorki s davkou ¥tSi nez 40 PJ zala objevovat oxidai van¢é i chw’. Vznik oxidani
piichug€ vyrazré ovliviiuje jednak vySe pastems davky, ale i mira provzdudmi piva,
kteréemu se ve zkuSebnich podminkach pasteraceonecklh zabranit.

Negativni vliv pasterace na chemickou stabil&ghdim skladovani potvrzuje i Hoff et al.
(2005) velanku o stabili¢ pasterovanych nefiltrovanych piv vigehu skladovani, kde uvadi,
Ze dochazi ke zvySeni barvy, snizeni polyfénal hakosti, zvySeni oxid&nich proces
a pokles koncentracekiavych esterovych sl@anin spojovanych se &esti piva.

Z tabulek 4 — 7 vyplyva, Ze voda zstskehoradu, ktera se vyuziva v celém provozu
pivovaru je mikrobiologicky zcelagista. V Zaddném z provedenych mikrobiologickych
stanoveni nebyl zji&h vyskyt kvasinek, migych bakterii ani koliformnich bakterii.
Mnozstvi koliformnich bakterii pro vodu pouZivanee vyrolE setidi predpisy pro kvalitu
pitné vody, konkrét® Vyhlaskou¢. 252/2004 Sb., kterou se stanovi hygienické podgdaa
pitnou a teplou vodu &etnost a rozsah kontroly pitné vody (Frantik, 20DM)lovy vyskyt
sledovanych mikroorganisinve vyplachové vo#l pak potvrzuje i vysokou uroxecistoty
vyrobnich prostor.

Pricinou zvySeného celkového ¢ia kvasinek a bakterii, ste&ntak koliformnich
bakterii v lahvovém pivu je nejspiSe Spajrovedena sanitace plnicihofizani. Vyskyt
koliformnich bakterii v hotovém pivu je zceldirpzeny a pochazi z vody. Specialni limity
pro rgj stanoveny nejsou. lipsto se P mikrobiologické kontrole piva &tsSinou stanovuiji.
V piipact ojedirélého vyskytu mlénych bakterii v lahvovém pivu osehého 40 PJ
pii mikrobiologické kontrole ze zatku listopadu je na vinzcela jis¢ kontaminovany obal,
tedy lahewi korunka. Tento fakt vyplyva z negativnich ndiemlénych bakterii v ostatnich
piipadech mikrobiologickych stanoveni.

Vysledky uvedené v tabulce 7 zaznamenavaji vysKignp v pasterovaném pivu
sudovém i lahvovém, ofeném jak 40 PJ, tak 100 PJ. Vzhledem k tomu, Zaipharostla
jen na 3 plotnach z celkovéhogbw 28 ploten protizna stanoveni, Izefiguzovat tento vyskyt
kontaminaci vzorku {p odbdru.

Obecré se pivotradi do skupiny potravin mikrobiologicky nerizikowycPozZadavky
na jeho mikrobiologickou kvalitu séidi Natizenim Komise (ESX. 2073/2005 ze dne
15. listopadu 2005 o mikrobiologickych kritériichhoppotraviny, ve zéni 1441/2007/ES
a 365/2010/EU (Frantik, 2015).
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6.2 Pivovar B

Vyskyt ml&nych bakterii je ve vSech fazich filtrace piva mylocoz ukazuje na velmi
dobry stawistoty celého provozu a spravné nastaveni a pioiahnitace. Qlasny vyskyt
koliformnich bakterii v pivu je zjsoben kolisanim kvality vody. Kvalita vodserpané
ztiéniho toku je prorénliva a sodasné nastaveni Upravny vody, kterou pivovar projyzu
pravdépodobré neni schopno tuto pramlivost vzdy pl eliminovat. Nicmén vyskyt
koliformnich bakterii v pivu je &ny.

Z hodnot uvedenych v tabulce 19 j@jmé, Ze Ginnost Kemelinové filtrace neni vzdy
dostaténa. Mnozstvi kvastinych burtk za kemelinovym filtrem obas gekratuje optimalni
hodnoty do 5 bu¢k na 100 ml, které za&uji spravnou funé&nost MMS filtru. Destila, s. r. 0.
(2016), vyrobce svkovych filtri, garantuje p dodrZzeni vSech dopotenych vstupnich
parametii piva na jeho vystupu maximdlrb kvasinkovych butk na 100 ml piva. #¢inou
kolisani pétu kvasinek v pivu zailemelinovym filtrem nize byt vyrazné kolisani jejich
obsahu v nefiltrovaném pivu. To je vSak pro malépary zcela BZné. Pro zvySenidinnosti
kiemelinové filtrace by bylo pt#ba optimalizovat sloZeni pouzivariémelinové srési.

Uginnost filtrace pes MMS filtr neni stoprocentni. fieinou oktasného vyskytu
kvasinek v pivu za MMS filtrem, tedy v pivu, kde Isg jiz kvasinky vyskytovat neity,
muze byt jejich vySSi obsah v pivu paeknelinové filtraci. MoZnou ifi¢inou také niZze byt
nedostaténa sterilace MMS filtru horkou vodou, ktera se @divpo jeho promyti na konci
kazde filtrace.

Obc¢asné vySSi mnozstvi kvasinek v pivu za MMS filtregzarduje dnes standardni
minimalni trvanlivost piva 3 az 6 #sidi. Lahvové pivo se v s@asné dob bezné prodava
s trvanlivosti minimalaé 6 nesial. Stavajici technologické vybavenét$iny pivovan totiz
dovoluje zajistit bez &Sich problém pozadovanou biologickou a koloidni stabilitu (Rejy
2003). Pivovar u lahvového piva garantuje minimaémanlivost pouze 1 az 2 dsice podle
druhu piva a vystavujeievazié sudové pivo, u kterého sdéedpoklada rychla konzumace.

Vzhledem k tomu je piet reklamaci minimalni.

6.3 Pivovar C

Vyskyt ml&nych bakterii ve vSech fazich filtrace i v lahvov@mu je nulovy. Tento
fakt ukazuje na vysokou uroietistoty celého provozu a vyrobnichiizeni. Nastaveni

a provadni sanitaénich postup je tedyiradne.
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Vysledky ndm vSak ukazuji trvaly vyskyt koliformhidakterii a to ve vSech fazich
vyroby i ve finalnim produktu. iiRinou jsou patré staré vodovodni rozvody, které nelze
sanitovat a jejich stav neumage ani dostat¢ uc¢innou desinfekci vody chlordioxidem.

Obsah kvasinek v pivu potrémelinové filtraci je az na vyjimky nad optimalnimi
hodnotami, které uvadi vyrobce filtru, firma Destilk. r. 0., coZ vyraZnsniZuje @innost
MMS filtru. Pricin maze byt rkolik. Nabizi se jednak nevyhovujici technicky stav
kiemelinového filtru, jednak Spatné nastaveni filtiasnesi kiemelin, které neodpovida
mikrobiologickému zatizeni pivaed filtraci.

Naslednd filtrace i@s MMS filtr sice o #co sniZzi obsah kvasinek v pivu, avSak
pro zardeni EZzr¢ pozadované trvanlivosti piva je to nedostage | gesto pivovar

nevykazuje zvyseny get reklamaci.

6.4 Pivovar D

Predpokladanou iiiéinou olasného vyskytu koliformnich bakterii v pivu je le@ni
kvality pouzivané vody. Upravna vody, kterou pivopeovozuje, patréineni schopna, stejn
jako u pivovaru B, upravit vstuprfi¢ni vodu tak, aby jeji nasledna kvalita byla stabiln
V piipact, Ze je kvalitaticni vody extrém& Spatna, odebira pivovar voduéstskou.
Vzhledem k umishi pivovaru az na konciffvodniho potrubi je vSak kvalita této vody
také rEkdy problémem.

Uginnost kemelinové filtrace je vyhovuijici, nasledna dofitteagres MMS filtr je tak
vyuZzita s patebnou efektivitou. Otasny vyskyt ojediglé kvasinky nebo miié bakterie
v pivu po filtraci pomoci MMS znd ne zcela dokonalou sterilaci MMS filtru. Vyskyt
mléinych bakterii ve vSech fazich vyroby i v samotnéhwvbvém pivu pak sdci o ugitych
problémech se sanitaci vyrobnihdizani.

Ojedirelé vysoké hodnoty obsahu kvasinek v pivu za MM$reith byly nejspiSe
zavirény chybou odbru vzorku.

Vzhledem k vyskytu kontaminace mitg/mi bakteriemi nal pivovar v letnich nisicich
zvysSeny poet reklamaci. Pivovar proto od podzimtispoupil k Gpra¥ nékterych saniténich
postumi a dive zavedenou sterilaci MMS filtru pomoci Perstemiahradil sterilaci horkou

vodou tak, jak doporiwje vyrobce filtru.

6.5 Celkové zhodnoceni

Piva z minipivovaill maji pouze omezenou trvanlivost, 6byx se pohybuje od 2 tydn
do 1 n¥sice, pouze vyjimae i 2 mesice. Trend je takovy, Zém dal vice lidi vyhledava piva
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nefiltrovana a nepasterovana a to proto, Ze jsaaasieky specificka a vyjimma. Mimo to
se vyraz® zvysSuji preference vyrolik minimalré upravovanych a bez chemickych
konzervé&nich latek (Vaughan et al., 2005). R¥awainipivovary vSeobeanprodukuji hlave
neupravovana piva (nefiltrovana, nepasterovan&emz se zagiuji predevsim na kvalitu,
vyjimeénost a odliSnost hotového produktu. Takto neupray@wa jsou ale mikrobiologicky
znané zatizena, zejména kvasinkami, které jsdinopere pritomny. Vyskytnout se vSak
mohou i kontaminujici mikroorganismy. Z tohotaivddu neni mozZné garantovat delSi
trvanlivost takovych piv.

Minipivovary produkuji nefiltrovand a nepasterovapiga i z dalSich @vodi. Temi
jsou nejen finaéni naklady na pidzeni a provoz konkrétnihoifaeni, ale kasova narénost
potrebna k dalSi upra&vpiva. Pro efektivni chod pastéraho ¢i filtracniho z&izeni je navic
potreba zajistit i wtité technologické f@dpoklady a to rize byt pro minipivovary s objemem
vystaveného piva do 10 000 hl za rok gom$ obtizné. Provoz minipivovarzpravidla neni
kontinualni, vyroba &i v priméru dewt hodin dena pouze ve vSedni dny a samotnou
vyrobu zaji$uji dva, rekdy tii zamgstnanci.

Minipivovary obect® maji pongrné rychly odbyt jak sudového, tak lahvového piva.
Vzhledem k velkému mikrobiologickému zatiZzeni pisaproto kratké garantované dob
trvanlivosti je vSak toto w@eno krychlé spaeke koncovym zakaznikem. Za vhodnych
skladovacich podminek (stala teplota 5 °C, temnajulpvé kontaminaci je samiggme
mozné, Ze pivo vydrzi i zde¢ delSi dobu kvalitni a senzoricky beze ¢y avSak
to minipivovar jako vyrobce neiie zardit, neba’ pifi piipadném poskozeni spebitele
by byl pravié odpowdny. Odbyt vyrobku, zvla&tlahvového piva, je v minipivovarectasto
velmi pronenlivy, proto je znan¢ obtizné sprawhnaplanovat st&ni do koncovych obal
Praw st&eni piva do lahvi je naéoé bul’ casow, nebo i finakiné. To proto, Ze minipivovary
disponuji bd’ jen rueni plnickou lahvi, nebo si pivo nechavaji && ve ¥tSich pivovarech,
které maji vlastni st&ci linku.

| ptes rychly odbyt piv produkovanych minipivovary, bylo vhodné, mit moZnost
zajistit delSi dobu trvanlivosti, nez kterodZzb¢ garantuji. A to jak pro vykryti obdobi
velkych vykywi odbytu, tak pro moznostipadného exportu.

P pratokové pasteraci jadgba brat v Uvahu fakt, Z&ianost na p&atku pasterace je
0 néco nizSi (Buzrul, 2007). Je proto peha pivo z p&atku pasterace odiit a smichat ho
S pivem nepasterovanym. V nezbytnédipact je mozné tento podil pasterovat dvakrat.
Z prostorového hlediska by byl (gokovy pastér pro minipivovary vyhodny diky malym

narokim na plochu. Pivovary vyuZivajici témelinovou filtraci musi mit prostor

48



pro uskladani jak Kemeliny nové, tak pouZzité.&tSina minipivovail vSak takové moznosti
nema. Investice do fiiokového pastéru je mimo servisni naklady pouzeqeizova, coz ma
své nesporné vyhody. Samotny procagqiové pasterace gasow ponerné usporny, navic
zaji¥uje potebnou mikrobiologickou stabilitu piva ifipnizSich pastegaich davkach.
Obavy, Ze pasterované pivo bude po senzorické cgtramer kvalitni, byly vyvraceny
panelem hodnotité] véetns mé. Hoff et al. (2005) vSak uvadi, Ze pasterace ngaineni vliv
na chemickou stabilitu dnem skladovani. Konkrétnzpisobuje zvySeni barvy, snizeni
polyfenoli a hakosti, zvySeni oxidénich proces a pokles koncentracekiavych esterovych
slowenin spojovanych se &esti piva. Pajurek (2003) a Vesely et al. (200y9vstiuji,
Ze @i delSim skladovani piva dochazi k enzymovym a mgeovym oxid&nim reakcim,
jejichz vysledkem je ,stara“ cliypiva, ktera se oziaje jako ,oxid&ni“ nebo ,pasteréni”.
Mira znehodnoceni senzorické kvality piva je z&vish intenzit a pouzitém typu pasterace
a je také sila ovlivnéna gipadnym vysSim obsahem kysliku v pivieg pasteraci. Hrabak
a Winsch (1999) uvadi, Ze tunelova pasterace m&tatad horSi vliv na senzorické
vlastnosti hotového piva nez pasteraqgqiova.

Nevyhodou ptizeni pfitokového pastéru je nutnost nasledné investice telolaxe
koncovych obal a sterilniho pléni, zejména lahvi. Vaughan et al. (2008ka, Ze
po stabilizaci piva mZikovou pasteraci je nutnéojghinéni za aseptickych podminek.
V prab¢hu aseptického pémi proto musi byt udrzovana vysoka urbvieygieny, aby se
zabranilo post-pastamai kontaminaci.

Celkova investice do fitokového pastéru a sterilniho pi tak dava smysl jen

v pripadt vétSich objend prodeje lahvového pivagipadreé exportu.

Z vysledki mikrobiologickych kontrol pivovar B, C a D, tedy malych pivovar
co se do objemu vystaveného piva za rake tyze vyist rekolik podstatnych skut@osti.

Rozsah mikrobiologickych kontrol v malych pivovaneaeni dostéjici. Laborat®
zpravidla neprovadi kontrolu konkrétni Sarze vechSézich vyroby tak, aby jednotliva
stanoveni vykazovala titou posloupnost a byloffpadré jednodussi wit kritické misto
ve vyrol®. Vzorky pro mikrobiologicka stanoveni tak pracairiaboratdi malych pivovai
odebiraji nahodh v riznych mistech vyroby podle vlastniho planu kontro¥adna
Z laborat®i uvedenych malych pivovéamedokaze zajistit tak konsekventni mikrobiologigko
kontrolu, kterd by byla ptéba. Obech malé pivovary nemaji ve svych laborath
dostaténé materidlové vybaveni pro rozsahlé mikrobiolo§ickontroly, ale stradaji

i personald. Kontrolu nejen mikrobiologickou, ale také anatiktu, ma v pivovaru B a C
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na starost pouze jeden laborant. Tencepy¥ kontroluje a vyhodnocuje i systém HACCP.
Zajistit rozsadhlou mikrobiologickou kontrolu ve e¥efazich vyroby pro jednotlivé Sarze
tudiz neni ve schopnostech jednoho pracovnika dad¥er Jedig pivovar D je schopny
provést dostate¢ rozsahlou mikrobiologickou kontrolu a to proto, Zamtstnava dva
laboranty.

Kiemelinova filtrace je ve vSech uvedenych malyctopivech dopléna ultrafiltraci
pies MMS. W&innost Kemelinové filtrace zavisi na mikrobiologickém zati piva
pied samotnou filtraci a na sloZerfekelinové srisi, pricemz je dlezité spravia stanovit
jeji pottebné mnozstvi pro konkrétni filtrované pivdi Redostateném davkovaniiemeliny
dochazi k postupnému zana3eni fitiavrstvy a jejimu nezadoucimu blokovani (Savel,
2000). Nasledamize dojit k utrzenéasti této vrstvy a proniknutéstic do filtratu. Voborsky
a Sruma (1996) uvadi, zesidnost naplavovaci filtrace zavisi na pam mezi velikosti
zakalovychiastic a velikosti mezer v pomocné fittrd vrstw, kterou tvdi kiemelina.

Zgrafu 1 lze usuzovat spravné nastaveni vSechmeda kiemelinové filtrace
jen v @ipact pivovaru D. Pivovar C # opakované problémy s vysSSim gem kvasinek
Vv pivu oSeteném kemelinovou filtraci, coZ ukazuje na jeji Spatnétanaani.

Uginnost MMS filtru zavisi na mikrobiologické kvalipiva o3eteného kemelinovou
filtraci a na dinnosti sterilace samotného filtru. Hodnoty celkowéaitu kvasinek za MMS
v porovnani zaikemelinovym filtrem u jednotlivych pivovarukazuji na jistou mirudinnosti
ultrafiltrace, rozhod& vsak ne stoprocentni.

Pres diti nedostatky, které vyplyvaji z vysleiknikrobiologickych kontrol, spiluje
nejlépe kombinaci vSech pozadavka kvalitu piva pivovar B.

Pro zajis&ni spravné &innosti Kemelinové filtrace musi byt sginy velké naroky
na jeji kvalitu. Pedpokladem &innosti nasledné ultrafiltrace je jednak dostagée
mikrobiologicka kvalita piva, ale tak&dna sterilace MMS filtru fied kazdym procesem
ultrafiltrace. Vzhledem ktomu, Ze tyto podminky hyinipivovary pravdpodobré
nedokazaly zajistit, je vyuZziti tohoto igobu oSéeni piva pro zvySeni jeho trvanlivosti

minipivovary nevyuzitelne.
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7 Zavér

e ZajiSkni optimalnich podminek pro {dokovou pasteraci nefiltrovaného piva
v prostedi minipivovaru je mozné.

» Pasterani davky 20 PJ a 30 PJ nejsou pro zvySeni trvastiveefiltrovaného piva
dosta&ujici.

 Pro mikrobiologickou stabilizaci nefiltrovaného piv aniz by se zomil
jeho senzoricky profil, je vhodna pastéra davka 40 PJ. Tuto minimalngianou
davku PJ je vSakiéba v kazdém pivovaru &kdy i pro mizné druhy piva o¥it
samostaté

* Pivo oSetené vysSimi pastefaimi davkami nez 40 PJ &z po uéité doke vykazovat
zmeény v chuti i vani.

* Investice minipivovak do z&izeni na pitokovou pasteraci piva a do zaist
jeho nasledného sterilniho pii do koncovych obal bude mit smysl pouze
pii odbytu wtSiho mnozZstvi lahvového piva nebo exportu.

« Uginnost ultrafiltrace pes MMS filtr je velice zéavisla na kvalit predchozi
kiemelinové filtrace a na celkéwelmi dobré mikrobiologickéistote celého provozu.

» Krtemelinova filtrace a ultrafiltrace je k prodlouzenikrobiologické trvanlivosti piva

pro minipivovary mé# vhodna nez gitokova pasterace.
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9 Seznam pouzitych zkratek

CIP — Clean In Place

CK — cizi kvasinky

CPB — celkovy p&et bakterii

CPK — celkovy poet kvasinek

E —Escherichia cali

EBC — European Brewery Convention
HACCP — Hazard Analysis and Critical Control Points
KB — koliformni bakterie

KEG - oznéeni typu sudu

KF — kiemelinovy filtr

KTJ — kolonie tvaici jednotku

kys. — kyselina

MB — ml&né bakterie

MRS — De Man, Rogosa, Sharpe

n. mn. — nepdtatelné mnozstvi

PJ — pastetai jednotka

PT — getlatny tank

PU — pasteurization unit

S — Saccharomyces
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10 Samostatné ilohy

10.1Vysledky mikrobiologickych kontrol a jejich statistické zhodnoceni
pro pivovar B

Tabulka 19: Obsah jednotlivych mikroorganismpivu po Kemelinové filtraci

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
5. 8. 2015 8 1/0 0
12. 8. 2015 0 0/0 0
19. 8. 2015 15 5/0 0
26. 8. 2015 18 15/0 0
2.9.2015 15 6/0 0
9.9. 2015 0 10/0 0
16. 9. 2015 10 0/0 0
23.9. 2015 0 1/0 0
30. 9. 2015 15 0/0 0
7.10. 2015 5 3/0 0
zakF 14. 10. 2015 8 0/0 0
21.10. 2015 10 5/0 0
28.10. 2015 0 0/0 0
4.11. 2015 0 4/0 0
11. 11. 2015 4 0/0 0
18.11. 2015 0 1/0 0
25.11. 2015 8 0/0 0
2.12. 2015 0 0/0 0
9.12. 2015 0 0/0 0
16. 12. 2015 1 0/0 0
pramer 5,9 2,6/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 18 15/0 0
smérodatna odchylka 6,1 3,9/0,0 0,0
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Tabulka 20: Obsah jednotlivych mikroorganismpivu v geetlaéném tanku

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
5. 8. 2015 2 0/0 0
12. 8. 2015 6 3/0 0
19. 8. 2015 5 8/0 0
26. 8. 2015 15 3/0 0
2.9.2015 3 0/0 0
9. 9. 2015 20 4/0 0
16. 9. 2015 0 0/0 0
23.9. 2015 4 0/0 0
30.9. 2015 0 0/0 0
7.10. 2015 0 1/0 0
i 14.10. 2015 2 0/0 0
21. 10. 2015 3 2/0 0
28. 10. 2015 0 0/0 0
4.11. 2015 1 0/0 0
11. 11. 2015 6 0/0 0
18. 11. 2015 0 5/0 0
25. 11. 2015 4 0/0 0
2.12. 2015 1 0/0 0
9.12. 2015 4 1/0 0
16. 12. 2015 0 2/0 0
pramer 3,8 1,5/0,0 0,
minimalni hodnota 0 0/0
maximalni hodnota 20 8/0
smérodatna odchylka 5,0 2,1/0,0
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Tabulka 21: Obsah jednotlivych mikroorganismpivu po ultrafiltraci

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
5. 8. 2015 0 0/0 0
12. 8. 2015 0 3/0 0
19. 8. 2015 0 0/0 0
26. 8. 2015 5 0/0 0
2.9.2015 0 0/0 0
9. 9. 2015 4 0/0 0
16. 9. 2015 0 0/0 0
23.9. 2015 0 0/0 0
30.9. 2015 0 1/0 0
7.10. 2015 0 0/0 0
za MMS 14.10. 2015 0 1/0 0
21. 10. 2015 0 0/0 0
28. 10. 2015 0 0/0 0
4.11. 2015 0 0/0 0
11. 11. 2015 3 2/0 0
18. 11. 2015 0 0/0 0
25. 11. 2015 1 0/0 0
2.12. 2015 0 0/0 0
9.12. 2015 0 0/0 0
16. 12. 2015 0 1/0 0
pramer 0,7 0,4/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 5 3/0 0
smérodatna odchylka 15 0,8/0,0 0,0

58



10.2Vysledky mikrobiologickych kontrol a jejich statistické zhodnoceni

pro pivovar C

Tabulka 22: Obsah jednotlivych

(tzn. po kemelinové filtraci)

mikroorganism v pivu

v gretlaném  tanku

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 mi
CPK KB/E MB
4. 8.2015 4 12/0 0
11. 8. 2015 34 2/0 0
18. 8. 2015 52 8/0 0
25. 8. 2015 17 5/0 0
1.9. 2015 11 11/0 0
8.9. 2015 20 3/0 0
15. 9. 2015 16 7/0 0
22.9. 2015 28 10/0 0
29.9. 2015 15 9/0 0
6. 10. 2015 10 8/0 0
PT (za KF) 13. 10. 2015 12 12/0 0
20. 10. 2015 9 11/0 0
27.10. 2015 19 4/0 0
3.11. 2015 32 6/0 0
10. 11. 2015 25 3/0 0
18. 11. 2015 7 5/0 0
25.11. 2015 5 9/0 0
2.12. 2015 14 13/0 0
9.12. 2015 8 15/0 0
16. 12. 2015 11 10/0 0
22.12. 2015 6 2/0 0
29. 12. 2015 18 7/0 0
pramer 17,0 7,8/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 52 15/0 0
smérodatna odchylka 11,2 3,7/0,0 0,0
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Tabulka 23: Obsah jednotlivych mikroorganismpivu pred ultrafiltraci

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
4. 8. 2015 6 15/0 0
11. 8. 2015 35 1/0 0
18. 8. 2015 41 10/0 0
25. 8. 2015 20 3/0 0
1.9.2015 16 14/0 0
8. 9. 2015 23 4/0 0
15. 9. 2015 14 5/0 0
22.9. 2015 29 12/0 0
29.9. 2015 12 8/0 0
6. 10. 2015 13 10/0 0
ored MMS 13. 10. 2015 15 10/0 0
20. 10. 2015 7 13/0 0
27.10. 2015 20 5/0 0
3.11. 2015 35 9/0 0
10. 11. 2015 26 6/0 0
18. 11. 2015 10 4/0 0
25.11. 2015 4 12/0 0
2.12. 2015 15 16/0 0
9.12. 2015 9 13/0 0
16. 12. 2015 8 10/0 0
22.12.2015 7 5/0 0
29. 12. 2015 22 8/0 0
prameér 17,6 8,8/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 41 16/0 0
smérodatna odchylka 10,1 4,1/0,0 0,0
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Tabulka 24: Obsah jednotlivych mikroorganismpivu po ultrafiltraci

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
4. 8. 2015 2 3/0 0
11. 8. 2015 13 0/0 0
18. 8. 2015 24 9/0 0
25. 8. 2015 9 1/0 0
1.9.2015 5 3/0 0
8. 9. 2015 11 0/0 0
15. 9. 2015 8 2/0 0
22.9. 2015 13 5/0 0
29.9. 2015 3 3/0 0
6. 10. 2015 2 4/0 0
13. 10. 2015 4 7/0 0
za MMS
20. 10. 2015 0 6/0 0
27.10. 2015 7 1/0 0
3.11. 2015 12 5/0 0
10. 11. 2015 10 2/0 0
18. 11. 2015 4 1/0 0
25. 11. 2015 1 9/0 0
2.12. 2015 5 11/0 0
9.12. 2015 3 8/0 0
16. 12. 2015 3 6/0 0
22.12.2015 1 0/0 0
29. 12. 2015 9 2/0 0
prameér 6,8 4,0/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 24 11/0 0
smérodatna odchylka 5,5 3,2/0,0 0,0
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Tabulka 25: Obsah jednotlivych mikroorganismlahvovém pivu

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
4. 8. 2015 2 8/0 0
11. 8. 2015 16 0/0 0
18. 8. 2015 25 12/0 0
25. 8. 2015 12 3/0 0
1.9.2015 7 7/0 0
8. 9. 2015 14 0/0 0
15. 9. 2015 10 3/0 0
22.9. 2015 16 6/0 0
29.9. 2015 5 5/0 0
6. 10. 2015 3 7/0 0
ahev 13. 10. 2015 4 9/0 0
20. 10. 2015 0 11/0 0
27.10. 2015 9 3/0 0
3.11. 2015 15 8/0 0
10. 11. 2015 12 5/0 0
18. 11. 2015 5 4/0 0
25.11. 2015 2 14/0 0
2.12. 2015 8 15/0 0
9.12. 2015 5 12/0 0
16. 12. 2015 4 7/0 0
22.12.2015 2 0/0 0
29. 12. 2015 11 3/0 0
prameér 8,5 6,5/0,0 0,0
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 25 15/0 0
smérodatna odchylka 6,0 4,3/0,0 0,0
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10.3Vysledky mikrobiologickych kontrol a jejich statistické zhodnoceni
pro pivovar D

Tabulka 26: Obsah jednotlivych mikroorganismv pivu po Kemelinové filtraci

nebo v petlatném tanku

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 mi
CPK KB/E MB
5. 1. 2015 0 0/0 0
27.1.2015 1 5/0 0
2.2.2015 0 1/0 0
4. 3.2015 0 0/0 0
18. 3. 2015 0 0/0 2
1. 4.2015 0 5/0 2
14. 4. 2015 0 1/0 1
4.5.2015 0 1/0 0
12.5. 2015 0 32/0 10
29. 6. 2015 1 0/0 6
Ja KE/PT 9.7.2015 1 3/0 8
15. 7. 2015 0 0/0 0
27.7.2015 12 0/0 15
5. 8. 2015 0 1/0 0
20. 8. 2015 1 23/0 32
2.9.2015 0 1/0 2
22.9. 2015 0 0/0 0
21. 10. 2015 0 1/0 0
10. 11. 2015 0 0/0 0
18. 11. 2015 0 0/0 0
24.11. 2015 0 0/0 0
29. 12. 2015 0 0/0 0
pramer 0,7 3,4/0,0 3,5
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 12 32/0 32
smérodatna odchylka 2,5 7,9/0,0 7,3
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Tabulka 27: Obsah jednotlivych mikroorganismpivu pred ultrafiltraci

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
15. 1. 2015 6 5/0 1
28.1. 2015 4 0/0 0
25.3. 2015 0 0/0 1
1. 4.2015 1 0/0 0
7.5.2015 3 1/0 1
28.5. 2015 0 160/0 90
3. 6. 2015 0 1/0 0
10. 6. 2015 0 0/0 3
ofed MMS 24. 6. 2015 2 20/0 4
20. 7. 2015 0 1/0 0
23.7.2015 2 0/0 0
30.7.2015 0 0/0 1
6. 8. 2015 2 0/0 0
19. 8. 2015 0 0/0 80
31. 8. 2015 3 0/0 3
2.9.2015 24 0/0 0
4.9.2015 1 18/0 0
9.9. 2015 0 1/0 0
pramer 2,7 11,5/0,0 10,2
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 24 160/0 90
smérodatna odchylka 54 36,5/0,0 26,5
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Tabulka 28: Obsah jednotlivych mikroorganismpivu po ultrafiltraci

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 ml
CPK KB/E MB
28.1. 2015 0 0/0 0
4.2.2015 0 0/0 1
20. 2. 2015 0 6/0 0
25.3. 2015 0 0/0 0
1. 4. 2015 0 0/0 0
14. 4. 2015 0 0/0 0
22.4.2015 0 0/0 0
30. 4. 2015 0 1/0 0
7.5.2015 1 1/0 0
za MMS 28.5. 2015 0 1/0 1
10. 6. 2015 0 0/0 0
24. 6. 2015 0 2/0 0
15.7. 2015 3 0/0 1
20. 7. 2015 0 0/0 0
30. 7. 2015 0 0/0 0
6. 8. 2015 0 0/0 0
19. 8. 2015 33 0/0 0
31. 8. 2015 130 0/0 1
4.9. 2015 0 0/0 0
pramer 8,8 0,6/0,0 0,2
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 130 6/0 1
smérodatna odchylka 29,5 1,4/0,0 0,4
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Tabulka 29: Obsah jednotlivych mikroorganismlahvovém pivu

misto odkEru datum odbéru KTJ/100 mi
CPK KB/E MB
22.1.2015 0 36/0 80
26. 1. 2015 0 4/0 0
29. 1. 2015 0 0/0 1
5.2.2015 2 7/0 0
16. 2. 2015 0 0/0 0
19. 2. 2015 0 1/0 0
12. 3. 2015 0 1/0 1
18. 3. 2015 0 0/0 0
27. 3. 2015 0 0/0 0
1.4.2015 0 1/0 0
16. 4. 2015 1 0/0 0
17. 4. 2015 1 0/0 1
30. 4. 2015 0 22/0 25
lahey 7.5.2015 1 0/0 0
21.5. 2015 0 2/0 2
28.5. 2015 0 1/0 0
10. 6. 2015 0 1/0 0
11. 6. 2015 1 1/0 0
24.6. 2015 0 1/0 1
2.7.2015 2 0/0 0
9.7.2015 1 3/0 0
22.7.2015 0 0/0 0
30. 7. 2015 0 0/0 10
6. 8. 2015 0 0/0 0
19. 8. 2015 0 0/0 0
27.8.2015 6 0/0 0
3.9.2015 2 1/0 0
8.9. 2015 3 2/0 0
pramer 0,7 3,0/0,0 4,3
minimalni hodnota 0 0/0 0
maximalni hodnota 6 36/0 80
smérodatna odchylka 1,3 7,6/0,0 15,4
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10.4 Fotografie prototypu priatokového pastéru instalovaného v pivovaru A

Fotografie 1: Ritokovy pastér — ovladaci panel a tank pro CIP
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Fotografie 2: Ritokovy pastér — trubkovy vydrznik
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