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wiederhalter Anwendung des bestimmten Im-
mobilisats bewegte sich die Diacetylkonzent-
ration in dem Intervall zwischen 0 bis 0,11 mg/|
in dem zweiten Zyklus und im Bereich zwis-
chen 0,04 bis 0,16 mg/l in dem dritten Zyklus,
in Abhangigkeit von dem Verfahren zur Immo-
bilisierung des Enzympraparats.

Das Enzym wies die grosste Stabilitat auf,
wenn es zuerst auf die Oberflache der DEAE
Zellulose adsorbiert war und nachfolgend zu-
sammen mit den Hefen in das Alginatgel fixi-
ert wurde, wodurch seine Auswaschung aus
dem Trager erschwert wurde.

LLimorposuyosa, [. — [amensbl, 3.: [erpagauums
anbda-aleTonakrara MMMOGUNU3MPOBAHHOI
anbda-aueTonakrataekap6okennasoii.  Kvasny
Prum. 49, 2003, Ho. 7-8, cTp. 182-185.

Bbina nposepeHa ahekTMBHOCTL Aerpasaunm
anbcha-aueTonaktata Kak npekypcopa avauetuna
thepMmeHTOM anbha-aleTonakTaTaekapookcunassl,
MMMOGMIN3MPOBAHHON Pa3HbIMM CNOCO6aMM Kamb-
UMeBbIM anbrHaToM C Lenbto  ofecneyeHus
BO3MOXKHOCTY €ro NOBTOPHOrO 1CMONb30BaHNS ANs
nocnegyroLmx epmeHtaumit. Mpv nepsoi hepmer-
Tauum cnoco6 MMMobunuaaumn hepmMeHTaTMBHOrO
CPeAcTBa He MOBMMSN Ha ero CTabunbHOCTb, KOH-

LeHTpauns Auauetuna B MONOAOM nuBe Obina
Hynesas. [1py NOBTOPHOM MCMONb30BAHUM TOTO Xe
camoro UMMobunu3aTa Haxoannach KOHLEHTpauus
avaueTuna B npegenax ¢ 0 fo 0,11 mr/n Bo BTOpOM
LMKNe 1 B TeYEHUEe TPETLEro LUMKna B npefenax ¢
0,04 o 0,16 mr/n B 3aBUCUMOCTY OT cNocoba MMMO-
6unusaunn hepmeHTaTUBHOrO cpeacTaa. GepMeHT
oKasancs cambiM  CTabuNbHbIM  NOCNE  €ro
HayanbHoOro afcopbupoBaHWst Ha MOBEPXHOCTb
DEAE uenntonosa u nocne TOr0 CO[EPXKUMOr0
BMECTE C [POX>KamiW B anbruHaToBOM rene, B
CNEACTBME YEro MOHW3WIOCH ero OTMyYMBaHWE W3
HOCUTEens.

NEGATIVNI VLIV VZDUCHU JAKO HNACIHO PLYNU NA KVALITU

CEPOVANEHO PIVA
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1 UVOD

Konzumenti v Ceské republice si ob-
Cas stézuji na kolisavou kvalitu ¢epova-
ného piva. Pfi bliz§im pohledu na tuto
problematiku jsme jako potencialné vy-
znamny faktor oznagili pouziti tlaéného
média. Byly provedeny podrobng;si sta-
tistické rozbory a analyzy, na zakladé
kterych mizeme posoudit klic¢ové para-
metry procesu. Vyhodnotili jsme obrov-
ské mnozstvi statistickych udaja, které
popisuiji rizné parametry dulezité pfi ¢e-
povani piva. V dalsi ¢asti prace byly pro-
vedeny speciélni analyzy, jejichZ uelem
bylo posouzeni kvality vzduchu vhané-
ného do transportniho sudu pfi ¢epo-
vani. Pfedchozi hodnoceni doplfiuji za-
kladni ekonomické udaje.

2 POUZITI TLACNYCH MEDIi
V PODMINKACH CESKE
REPUBLIKY

K dispozici je jedine¢ny soubor infor-
maci z cca 18 000 vycepnich mist. Obr.
1a 2 ukazuji vyvoj v pouziti tlaénych mé-
dii v poslednim obdobi. Mizeme zazna-
menat ubytek vyEepnich mist, ktera pou-

Tab. 1 Podil jednotlivych hnacich plynii v riznych regionech Ceské republiky (%)

Medium Oxid uhlicity Smeésny plyn Vzduch
Region CO, +N,

Praha 26 23 51
Ceské Budgjovice 47 30 23
Karlovy Vary 57 38 06
Stredni 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 Krélové 20 38 43
Teplice 51 28 21
Olomouc 15 30 55
Ostrava 56 14 30

zivaji jako tlaény plyn vzduch, a pomérné
vyznamny nardst pouziti smési CO,
a N,.

Podivame-li se podrobnéji na rizné
regiony Ceské republiky (fab. 1), ukazi
se velmi vyznamné rozdily. Zda se, Ze
jsou dany lokalnimi pivovary, pozadavky
zahrani¢nich turistd a zvyklostmi konzu-
ment{ v dané oblasti.

3 UROVEN MIKROBIOLOGICKE
KONTAMINACE PIVA NA
VYSTUPU Z VYCEPNIHO
ZARIZENI

Spole¢nost Plzerisky Prazdroj, a.s.
pouziva jiz od roku 1998 bioluminis-
cenéni metodu pro rychlé posouzeni
urovné kontaminace vy¢epniho zafizeni.

Hnaci plyny - r. 2001

CO,+N,
30%

Hnaci plyny - r. 2003

Obr. 1 Zastoupeni hnacich plynti v Ceské republice v roce 2001

Obr. 2 Zastoupeni hnacich plynii v Ceské republice v roce 2003
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Obr. 3 Koncentrace adenosintrifosfatu (ATP) v zavislosti na druhu hnaciho plynu a mistu od-
béru vzorkl (principem této bioluminiscencni metody je méreni koncentrace adenosintrifos-
fatu — ATP, jednotka je RLU — relative light units)

Namérené hodnoty jsou ukladany do da-
tabaze spolu s udaji o teploté a pouzi-
tém hnacim plynu. Primérny odbératel
je takto zkontrolovan dvakrat az tfikrat
za rok. Ziskana databaze je svym rozsa-
hem jedine¢na a ziskané vysledky jsou
z obr. 3 jasné patrné. Prvni vyhodnoce-
nou skupinou jsou vy&epni mista vyba-
vena chladicimi boxy (teplota do 10 °C).
Druhou skupinou jsou nechlazené
sklepy, které udrzuji alespori vyrovnanou
teplotu bez vyraznych vykyva. Treti sku-
pinou jsou vyCepni mista, ve kterych je
narazeny sud umistén pod vyCepnim
stolem.

Uvedené vysledky jednoznacéné uka-
zuji, Zze pouziti vzduchu pfi epovani piva
zvySuje kontaminaci v pradméru na dvoj-
nasobek srovnavacich hodnot (CO,
nebo smésny plyn). Tento rozdil nardsta
se zvySovanim pramérné teploty piva ve
vy€epnim zafizeni.

Rozbor vraceného piva za delSi ob-
dobi ukazuje podobnou zavislost (obr.
4). Tim jsou potvrzeny vysledky i vhod-
nost bioluminiscenéni metody na rych-
lou kontrolu kontaminace vyéepnich za-
fizeni.

4 KVALITA VZDUCHU
TRANSPORTOVANEHO DO SUDU

V této casti prace jsme vychazeli
z faktu, ze hnaci plyn je pomérné dlouho
v kontaktu s pivem v transportnim sudu
a muze dochazet ke kontaminaci piva
a zméné jeho pavodni kvality. Na obr. 5
je schéma odbéru vzorkli pro méfeni
znediStujicich latek. Provadéna méreni
méla za ucel posoudit, do jaké miry ovliv-
fuje kvalitu vzduchu kompresor (ropné
latky) a znecisténi vnéjSiho ovzdusi
(oxidy dusiku, tékavé organické latky).
Vzduch je nasavan kompresorem ze
sklepa, kde mohou byt skladovany riizné
materialy, nebo €asto z ulice, kde se na-
chazi fada Skodlivin, pochazejicich pre-

devSim z automobilového provozu.
Méreni oxidd dusiku (NO,) bylo prova-
déno on-line infraCervenym analyzato-
rem firmy MLU, méfeni ropnych latek po-
moci absorpce do roztoku freonu
a naslednou analyzou na infraterveném
spektrometru. Stanoveni tékavych orga-
nickych latek bylo provadéno s pouZitim
sorpce na aktivnim uhli a naslednou
analyzou na plynovém chromatografu
s hmotnostni detekci. Pro méfeni bylo
vybrano Sest restauraci ve dvou velkych
méstech Ceské republiky, které pouzi-
vaji vzduch jako hnaci médium pfi Ce-

povani piva. Vysledky jsou uvedeny
v tab. 2.

Vyplyva z nich velmi vyznamna kon-
taminace vzduchu ropnymi latkami
z kompresoru, které se hromadi ze-
jména v kondenzaéni nadobé. Koncent-
race oxidl dusiku je zavisla na zdroji —
hustota automobilové dopravy a povétr-
nostni podminky. Tékavé organické latky
nebyly téméf zaznamenany, pouze
v jednom pfipadé byl naméfen mraven-
¢an ethylnaty a aceton.

5 TECHNICKE HODNOCENi
KOMPRESORU

Vy&epni zafizeni pouzivaji néasledu-
jici typy kompresord: VSK — PROFI
EUROLINE, GIDE, YNNA - MEHRER,
SKS 9/L. Cena kompresord se pohybuje
mezi cca 5000 az 30 000,- K¢, spotieba
energie mezi 1,1 az 1,8 kWh. Zivotnost je
udavanav rozmezi 5 az 15 let. Kompresory
jsou nedostate¢né vybaveny z pohledu filt-
race a odlucovani vody (filtry je nutno pra-
videlné vyménovat). Je povinna pravidelna
roéni revize zafizeni (tlakové néadoby).
Prvni dva typy kompresord jsou uréeny
hlavné pro doméci kutily a malé dilny.
Deklarovana zivotnost zafizeni odpovida
pramérnému dennimu provozu 10 hodin.

Celkové naklady na provoz kompre-
sord se pohybuji mezi 0,03 az 0,05 K&
na pullitr piva.

Srovnatelné naklady na pouziti oxidu
uhli¢itého nebo smésného plynu (CO,
a N,) ¢ini cca 0,20 K¢ na pullitr piva.
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Obr. 4 Objem reklamovaného piva v zavislosti na pouZitém hnacim plynu

Tab. 2 Viysledky méreni obsahu ropnych latek a oxidu dusiku v Sesti vybranych restauracich

velkych mést

Ropné latky Ropné latky NO, ve vzduchu
ve vzduchu v kondenzatu
[mg/m?] [mg/I] [g/m?]

Méfeni ,A“ 0,97 6,4 5
Méreni B 5,02 65515 5
Méreni ,C* 6,42 149 6
Méreni ,D 1,97 42 9
Méreni ,E* 0,2 12 80
Méreni ,F* 1,4 11 18
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Obr. 5 Schéma odbéru vzorku pro méfeni znecistujicich latek

6 DISKUSE VYSLEDKU

Cilem vsech sladku je, aby zakaznik
dostal do sklenice pivo o standardni kva-
lité bez nezadoucich vykyvi. To je nékdy
v pfipadé sudového piva velmi obtizné,
protoze stale jesté plati: ,Sladek pivo
vafi, ale hostinsky ho déla“. PouZiti vzdu-
chu jako hnaciho plynu vede k oxidaci,
kterou zpUsobuje vzdusny kyslik a ozon.
Dnesni pivovarsky svét se zabyva anti-
oxidaénimi ucinky piva, které maji pozi-
tivni zdravotni ucinky. Co jsou nam ale
platné, kdyz je zlikvidujeme jesté v sudu.
Oxidace piva vede také k vyznamnym
zménam chuti. Z téchto dlvodu pivovary
vynakladaji obrovské ¢astky, aby ome-
zily na minimum kontakt piva s kyslikem.

Pfi ¢epovani piva za pomoci vzduchu
dochazi také k jeho kontaminaci cizoro-
dymi latkami. Nejen, Zze se méni chutové
vlastnosti, ale mliZe to pfinaset i zdravotni
rizika. Mohou se objevit rizné zapachy,
které pochazi ze sklepll a ulic. Nase mé-
feni prokazalo nejvétsi riziko kontami-
nace ropnymi latkami. Hygienicky limit
obsahu ropnych latek v pitné vodeé je 0,05
mg/l. Pfi naSich méfenich bylo v konden-
zatu nalezeno 6,4 az 149 mg/l. Staci dvé
kapky kondenzatu, aby byl prekrocen
uvedeny limit ve sklenici piva. DalSim du-
sledkem takové kontaminace je snizeni
pénivosti piva. Vzhledem k technickému
stavu nékterych vycepl povazujeme ri-
ziko kontaminace piva ropnymi latkami
nad uvedeny limit za velmi vysoke.

Mikrobiologicka kontaminace je kla-
sickym problémem sudového piva.
V restauracich neni ¢isténi a dezinfekci
vénovana takova pozornost jako v pivo-
varu. Nase vysledky ukazuji, ze vzduch
podporuje pomnozovani kontaminant(
piva. Dusledkem mohou byt reklamace,
kalné pivo a nékdy i prdjmova onemoc-
néni konzumentu. Je zfejmé, ze pfi zvy-
Sené kontaminaci nemU(ze byt zacho-
vana plvodni kvalita piva.

Kontaminace dalSimi cizorodymi lat-
kami se podle vysledkl nezda byt pfilis
zavazna. Zékaznika ale jisté nepotési,
ze oxidy dusiku (NO,) reaguji s pivem,
a mohou vznikat N-nitrosaminy, které

maji karcinogenni ucinky. K uvedené
problematice bohuzel zatim neni publi-
kovana zadné podrobnéjsi studie.

Alternativou vzduchu pfi Eepovani
piva je oxid uhli¢ity nebo smés oxidu uh-
licitého a dusiku. Jsou znamy argumenty
odpurcl pouzivani téchto plyna. Ty vy-
chazeji z chyb, kterych se uzivatelé do-
pustili pfi jejich pouzivani. Nevhodnou
volbou plynu a nastaveni vy€epniho za-
fizeni mize dojit k prfesyceni piva oxi-
dem uhliitym, nebo naopak ke ztraté to-
hoto plynu z piva. Pozornost by tedy
spiSe meéla byt vénovana vzdélavani
obsluhy, ktera je pfi€inou nékterych pro-
bléma. Spravné pouziti CO, a smési CO,
a N, je takové, pfi kterém je zachovana
puvodni kvalita piva, dodaného z pivo-
varll, po celou dobu ¢epovani.

7 ZAVER

Snaha dodavat konzumentovi sudové
pivo s vysokou a stéle stejnou kvalitou
vedla v celosvétovém méfitku k zédsad-
nimu omezeni pouzivani vzduchu k ¢e-
povani piva. Tento trend zacal po revo-
luci i v Ceské republice a je otazkou
Gasu, kdy se prosadi i do hygienickych
pfedpisd. Pfednosti inertnich plynd da-
leko prfevySuji moznosti kompresoro-
vého vzduchu. Cenovy rozdil je cca 0,15
az 0,17 K&/0,5 | piva v neprospéch hna-
cich plynd oxidu uhli¢itého a dusiku.
V zajmu pivovarl je poskytnout zékaz-
nikdm kvalitni technickou pomoc a zna-
losti, které jako vysledek pfinesou vice
spokojenych konzumentd.

Spole¢nost Plzensky Prazdroj, a.s.
klade velky ddraz na kvalitu piva a vzhle-
dem k uvedenym faktim preferuje jed-
nozna¢né pouzivani oxidu uhli¢itého
a jeho smési s dusikem pfi tlaeni piva
z KEG sudu. .

Lektoroval Ing. Pavel Cejka, CSc.
Do redakce doslo 10. 6. 2003

Krysl, J.—Faméra, J.: Negativni vliv vzdu-
chu jako hnaciho plynu na kvalitu ¢epo-
vaného piva. Kvasny Prum. 49, 2003, ¢. 7-8,
s. 185—-187.

Autofi vyhodnocuji vliv pouziti vzduchu
pfi Eepovani piva na jeho kvalitu. Databaze

cca 18 000 vy€epnich mist obsahuje udaje
o parametrech Cepovani. Z jejich vyhod-
noceni vyplyva postupné snizovani pou-
ziti vzduchu pro ¢epovani. Vzduch ve srov-
nani s dalSimi hnacimi plyny podporuje néa-
rist kontaminace na cca dvojnasobnou
uroven. V dalsi ¢asti bylo provedeno mé-
feni kvality pouzivaného vzduchu. NejvétSim
rizikem je kontaminace piva ropnymi lat-
kami. Ekonomické srovnani pouziti hnacich
plynt vede k zavéru, Ze pouziti CO, ne-
bo smési CO, a N, zvySuje néklady o cca
0,15 az 0,17 K¢&/0,5 | piva.

Krysl, J. — Faméra, J.: A Negative Influence
of the Air as a Tapping Gas on Draught
Beer Quality. Kvasny Prum. 49, 2003, No. 7-
8, p. 185-187.

The authors evaluate the influence of the air
use on beer quality during its tapping. The da-
tabase of ca 18 000 taprooms includes tap-
ping parametres’ figures. Their assessment
leads to reducing the air use during its tap-
ping. The air in comparison with other wor-
king gases almost double the level of conta-
mination in draught beer.The assessment of
quality of the used air was taken in the next
part. The biggest danger is contamination
with oil substances. Economic comparison of
the working gas use leads to the conclusion,
that the use of CO, or the mixture of CO, and
N, increase the production costs of ca 0,15
to 0,17 CZK/0,5 | of beer.

Krysl, J. — Faméra, J.: Negativer Einfluss
der Luft als Treibgas auf die Qualitéat des
gezapften Bieres (Ausschankbieres).
Kvasny Prum. 49, 2003, Nr. 7-8, S. 185-187.
Die Autoren befassen sich mit dem Einfluss
der Applikation von Luft bei dem Bier-
ausschank auf seine Qualitat. Eine Datei Gber
18 000 Ausschankstellen enthélt Angaben
Uber die Ausschankparameter. Aus ihrer Aus-
wertung ist der schrittweise Abbau der Luf-
tanwendung zum Bierausschank ersichtlich.
Im Vergleich mit weiteren Treibgasen verur-
sacht die Luft eine Kontaminationserhéhung
auf ein ungeféhr doppeltes Niveau. Im weite-
ren Teil der Arbeit wurde die Qualitat der an-
gewandten Luft gemessen. Das grésste Ri-
siko stellt die Kontamination des Bieres durch
Erdél dar. Der 6konomische Vergleich der
Applikation verschiedener Treibgase flihrte
zu dem Fazit, dass die Applikation von CO,
oder der Mischung von CO, und N, die Ko-
sten um cca 0,15 — 0,17 CZK pro 0,5 Liter
Bier erhoht.

Kpbicn, /. - ®amepa, W.: HeraTusHoe BnmsHme
BO3JyXa Kak pa6oyeBo rasa Ha Ka4yecTBo
pa3nusoyHoro nusa. Kvasny Prum. 49, 2003, Ho.
7-8, cTp. 185-187.

ABTOpbI  OLEHMBANKN BAMSHWE WCTOMb30BaHMS
BO3/lyXa Npu ero pa3nuBaHuv Ha ero kayecTso. B
6ase AaHHbIX XpaHuTCcs oKono 18 Thics4 MecT
pasnMBKM MNuBA C fAaHHbIMM O napameTpax
pa3nuBku. Mx oLieHKa NokasbIBaeT, 4To NOCTENEHHO
0TKa3blBAKOTCA OT WCMONb30BAHWA BO3AyXa Npw
pa3nuBke NvBa. Bo3ayx no cpaBHeHWO C ApYruMu
pabouysMn raszamu MoOAAEPKMBAET HapacTaHue
KOHTaMWHaLuu B ﬂpMGﬂVIiZVITeﬂbHO [lBa pasa. Bbino
TakXxe NPOBEAEHO WM3MEpEeHWe kadyecTsa npume-
Hsemoro Bo3dyxa. C 6onee BbICOKMM PUCKOM
CBSi3aHa KOHTamMuHauus nuea HE(TAHbIMA Be-
LjecTBamu. OKOHOMMYECKOE CPaBHEHWE WCMOoMb-
30BaHUs pabounx rasoB MpUBENO K BbIBOAY, YTO
ncnonb3osarue GO, unm cmecy CO, u N, noBbIwaeT
ctoumocTb 0,5 nuTpa nusa Ha 0,15-0,17 CZK.



