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Z výzkumu a praxe

JAK HoDNoTíME MYcí A DESINFEKěNí PRoSTŘEDKY
|ng. J|Ří cuŘÍru, CSc., Výzkumný ústav pivovarský a s|adařský Praha
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t. Úvoo
DůleŽitým předpokladem úspěšného

up|atnění piva na dnešním trhu je jeho
d|ouhá trvanlivost. Znamená to' že výrobek
si musí po relativně dlouhou dobu uchovat
úroveň jakosti, kterou je Spotřebitel ještě
ochoten akceptovat. Výsledná trvanlivost
piva je přitom určena nejniŽší ze tří dílčích
složek trvanlivosti, a to trvanlivosti koloidní'
senzorické a mikrobiální.

Mikrobiální trvanlivost piva je účelné za-
jišťovat především vysokou mikrobiální čis-
totou provozu. Závérečné teplotní ošetření
výrobku je sice účinné a spolehlivé, sou-
časně však je energeticky' a tudíŽ ekono-
micky značně náročné. Navíc všechny me-
tabolity infekčních mikroorganismů se jiŽ
stávají nedílnou součástí výrobku' byť by po-
zdějijejich původci byIi z1ikvidováni. Vývoj
ve světě jasně směřuje k ústupu od pasteri-
zace piva ak zabezpečování mikrobiální tr-
vanlivosti piva cestou dosaŽení technické
sterility pivovarského výrobního procesu'
Potřebné úrovně však již nelze dosáhnout
tradičními metodami mytí a desinfekce -
souhrnně řečeno sanitace - ajednoduchými
mycími a desinfekčními prostředky. Na tuto
skutečnost pružně reagovala příslušná sku-
pina výrobců a zapIavi|a trh ohromným
množstvím nejrůzněj ších výrobků.

Pracovníci praxe dnes stojí před neleh-
kým úko|em. jak se v této situaci zoriento-
vat a vybrat pro svůj provoz všestranně opti-
mální sestavu prostředků. Výzkumný ústav
pivovarský a sladařský v Praze proto jiŽ od
r. 1992 zajišťuje formou sluŽby hodnocení
mycích a desinfekčních prostředků dostup-
ných na našem trhu, zahrnující i objektivní
posouzení jejich základních charakteristik
t1l .

2. ZPŮSOB POSUZoVÁNÍ uycÍcrr
A DESINFEKČNÍcH PRoSTŘEDKÚ

Detailní složení mycích a desinfekčních
prostředkůje pochopitelně věcí výrobce. Pro
zásadní zhodnocení výrobku však plně po-
stačuje mít k dispozici údaje o typu výrobku
(výrobek nabázi kyseliny fosforečné, kvar-
terních amoniových so|í atd.). Je však třeba
podotknout, Že pro up|atnění v praxi je ne.
zbytné schválení prostředku kompetentními
hygienickými orgány CR, které je každý uži-
vatel povinen si vyŽádat od výrobce. Touto

problematikou, stejně jako problematikou
cenovou, se VÚPS nezabývá,

Posuzování jakosti mycích a desinfekč-
ních prostředků se s ohledem na finanční ná-
klady provádí především na laboratorní
úrovni' Základní kriteria pro laboratorní
hodnocení mycích a desinf.ekčních pro-
středků svého času navrh|i Šavel a Proko-
pová |2]. Tento návrh byl pracovníky ústavu
přehodnocen a doplněn [3'4]. Současná
forma zahrnuje tento soubor kriterií: stano-
vení pH a titrační kyselosti či alkality pro-
středku, povrchového napětí, vodivosti' pě-
nivosti samotného prostředku a po smíchání
prostředku s pivem. Dále je stanovován ob-
sah aktivního chloru, chemická spotřeba
kyslíku, oplachovateInost prostředku a jeho
schopnost korodovat kovové pivovarské
konstrukční materiály. U alkalických pro-
středků je navíc stanovována komplexo-
tvorná schopnost, u desinfekčních pro-
středků pak mikrobicidní účinnost. Aby byla
zajištěna vzájemná porovnatelnost získa-
ných výsledků, jsou všechny testy prová-
děny s prostředky o koncentraci |vo hmoÍ-
nostní a s jedinou výjimkou pň pokojové
teplotě.

K popsanému souboru chemických a fy-
zikáIních kriterií i k metodám jejich stano-
yeni |ze pochopitelně vznést některé připo-
mínky. Soubor je však zejména co do
použitých metodik ponecháván beze změny,
aby tak byla zajištěna srovnatelnost starších
a novějších výsledků.

3. soUvISLosT DÍLČÍCH KRITERIÍ
A PRAKTICKÝCH vLASTNosTÍ
PRoSTŘEDKŮ

3,I Zák|adní charakteristika mycích
a desinfekčních procesů

Cílem mycích a případně i desinfekčních
procesů je odstranění nečistot a odstranění
eventuálně i umrtvení mikroorganismů z po-
vrchu technologických zařizeni. Pod po-
jmem nečistoty při tom rozumíme každý ma-
teriál, který se v dané fázi technologického
procesu nemá na daném místě technologic-
kého zaÍizení nacházet, Z toho vyp|ývá, Že
největší podíl odstraňovaných nečistot je
tvořen pivovarskými meziprodukty a pro-
dukty' které jsou sice částečně rozpustné ve
vodě' kjejichž odstranění však samotná, ať

již teplá či studená, voda zpravidla nestačí.
Setkáváme se pochopitelně s mnoŽstvím
dalších typů nečistot, mezi které patÍí rtlzné
usazeniny a inkrustace a tzv. pivní kámen.
Vypořádat se musíme i s tuky'

Mycího efektu dosahujeme jednak me-
chanickým působením, jednak fyziká|ně
chemickou aktivitou vodného roztoku pro-
středků. Zák|adní vlastností prakticky všech
mycích i desinf.ekčních prostředků je roz-
pustnost ve vodě, která jako jediná připadá
v úvahu v roli rozpouštědla' Ruční mecha-
nické mytí sice v našich podmínkách ještě
přetrvává, rozhodující roli všakjiŽ dnes se.
hrává mytí rozstřikem hlavicemi nebo cir-
kulací media potrubním systémem. Uvádí se
[5]' že při čištění za studena se má rychlost
cirkulujícího mycího media potrubním
systémem pohybovat mezi 2-3 m/s' při čiš-
téni za tepla mezi 1-l,5 m/s' Při uŽití my-
cího prostředku rozstřikem hlavicemije zase
třeba zajistitjeho účinnou a rovnoměrnou di-
stribuci po celém ošetřovaném povrchu. Po-
psané mechanické mytí je dnes zajišťováno
strojně technologickými systémy, označova-
nými jako CIP stanice (clearing in place), sa-
mostatné mycí celky pak představují zaří-
zení pro mytí transpoftních obalů.

Z obecných fyzikálních vlivů má největší
význam teplota. Jejím zvyšováním na jedné
straně roste mycí účinek' současně však
stoupá i všeobecná agresivita prostředku
a můŽe docházet k nežádoucímu teplotnímu
rozkladu nečistot (karame|izace apod.).
UŽití vyšší teploty je často limitováno i po-
třebami technologie (není vhodné sanitovat
za horka v chladném prostředí) či vlast-
nostmi prostředku. Podmínkou účinné des-
infekce je pochopitelně co nejlepší odstra-
nění nečistot z ošetřovaného povrchu. Mytí
a desinfekce mohou probíhat buď současně
jedním prostředkem anebo následně dvěma
prostředky.

3.2 pH a titrační kyselost (alkalita) pro-
středku

pH prostředku udává pouzejeho základní
charakter. Titrační kyselost a alkalita majíjiŽ
podstatně vyšší vypovídací schopnost a in-
formují nás o kapacitních poměrech acido-
bazické situace. Na základě obou zmíněných
kriterií lze učinit prvý závěr o vhodnosti či
nevhodnosti ooužití na konkrétní kon.
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strukční mate!ál technologického zaÍizení.
Mezi silně kyselé prostředky patří také sku-
pina odkameňovačů' K tomu je třeba podo-
tknout, že s],ožení pivního kamene různých
pivovarůje natolik rozdílné, žejediným spo-
lehlivým testem účinnosti pro konkrétní
podmínky je přímo praktická zkouška.

3.3 Povrchové napětí

Hodnota povrchového napětí mycího či
desinfekčního prostředku nás informuje
o tom' zda preparát obsahuje povrchově ak-
tivní látky. Povrchové napětí prostředku to-
tlž výrazně ovlivňuje jeho účinnost. Zásadně
platí, Že povrchové napětí sanitačního media
musí být nižši, než povrchové napětí zne-
čištěného povrchu, kterýje sanitován. Toho
se dosáhne přídavky povrchově aktivních 1á-
tek, označovaných jako tenzidy či starším
názvem detergenty.

Tenzidy jsou zpravidla ]átkami, skládají-
cími se z dlouhého organického řetězce a an-
organické části, respektive z části lipofóbní
a lipofilní, jako jsou ku příkladu mýdla'
K povrchu, se kterým je roztok tenzidů ve
styku, se tyto látky orientují tak, aby dle cha-
rakteru povrchu byly k němu obráceny lipo-
filní či lipofóbní částí molekuly. Po přepl-
nění povrchu molekulami tenzidu se za
příznivých okolností mohoujeho části odtr-
hávat za vzniku mycel' coŽ představuje
velmi důleŽitou součást mycího procesu re-
prezentovanou uvolňováním a pohlcováním
nečistot mycím prostředkem.

Praktický účinek tenzidů lze názorně vy-
světlit na působení jednoho z nejběžnějších
mycích prostředků, kterým je roztok hydro-
xidu sodného o různé koncentraci. Účinnost
samotného roztoku hydroxidu sodného je
sniŽována vysokým povrchovým napětím'
projevujícím se špatnou smáčivostí. K dosa-
žení potřebného mycího efektu je třeba uŽít
vyšší koncentrace a případně i teploty. Pů-
sobení roztoku hydroxidu sodného je pře-
váŽně chemické (zmýdelňování tuků apod.).
Vzhledem k tomu, žeroztok hydroxidu sod-
ného je navíc špatně oplachovatelný, projeví
se všechny uvedené skutečnosti ve svém dů-
sledku přes relativně nízkou cenu tohoto ma-
teriálu ve zvýšení provozních nákladů. Sní-
ženim povrchového napětí přídavkem
tenzidu lze snižit koncentraci a případně
i teplotu mycího media a dosáhnout tak příz-
nivějších ekonomických i technologických
výsledků'

Povrchové napětí vody se v závislosti na
její čistotě pohybuje ko]em 70 mN.m-|. Je-
li proto zjištěná hodnota povrchového napětí
vodného roztoku posuzovaného prostředku
zřetelně ntŽši než 70 mN.m.|, obsahuje po-
vrchově aktivní látky. Neliší-li se naopak
zjištěná hodnota příliš od povrchového na-
pětí vody' prostředek povrchově aktivní
1átky neobsahuje.

3.4 Komp|exotvorná schopnost

Komplexotvorná schopnost alkalického
prostředku reprezentuje schopnost pro-

středku zabránit vylučování a usazování vá-
penatých a hořečnatých sloučenin z roztoku.
Tato vlastnost je v našich podmínkách velmi
dtiležltá' neboť v řadě případů jsme stále
ještě nuceni pracovat s neupravenou vodou
zvýšené tvrdosti. Prob|émy vyvolávané v al-
kalickém prostředí tvorbou minerálních po-
vlaků na technickém zaÍizeni všeho druhu
jsou všem pracovníkům praxe velmi dobře
známy. V kyselém prostředí k vy|učování
minerálních povlaků pochopitelně nedo.
cházi.

Nejznámějším prostředkem zabraňují-
cím vylučování vápenatých a hořečnatých
usazenin, patřícím mezt tzv. sekvestrační
činidla' jsou fosfáty. Jsou-|i pouŽité pro-
středky bezprostředně bez přečištění vy-
pouštěny do vodotečí, je pouŽití fosfátu
z hlediska vlivu na životní prostředí samo-
zřejmě neŽádoucí. Počet takto pracujících
závodů však velmi rychle klesá a v do-
hledné budoucnosti nebude moŽné, aby kte-
rýkoli průmys|ový podnik vypouštěl nevy-
čištěné odpadní vody do přírodního
prostředí. Jsou-li však odpadní vody řádně
čištěny' je třeba konstatovat, Že fosfáty
představují v oblasti mycí techniky pro-
středek, který nemá co do účinnosti kon-
kurence. Fosfáty totiž kromě sekvestrač-
ního účinku zajišťují i potřebnou alkalitu,
mají pufrovací schopnost i schopnost de-
tergenční, podporují emulgaci, dispergaci
a peptizaci nečistot a mají i deflokulační
účinnost. Zásadně se plnohodnotně nedají
nahradit jedinou látkou' Vždy je třeba po.
čítat s tím' Že fosfáty mohou být nahrazeny
pouze směsí látek.

3.5 Vodivost

Vodivost mycích a desinfekčních pro-
středků respektive jejich roztoků nemá pří-
mou souvislost s mycími či desinfekčními
vlastnostmi' Zjištování vodivosti je však
běŽnou metodou zjišťování koncentrace my-
cích a desinfekčních roztoků v napojení na
komplexní automatické řízení sanitačního
procesu. Má-li být řízení koncentrace sani-
tačních medií co nejpřesnější, je třeba, aby
jejich vodivost byla relativně nizká a její
hodnota se pochopitelně pohybovala v me-
zích citlivosti příslušného čidla.

3.6 Pěnivost

Při klasické mechanické sanitaci techno-
logického zaÍizení zapoužití CIP systémů je
nezbytné, aby sanitační roztok buď nepěnil,
anebojeho pěnivost byla pouze velmi nízká.
Rozsáhlejší pěnění roztoku, zejména při
jeho rozstřikování mycími hlavicemi, by to-
tiŽ vedlo k zastavení funkce systému sani-
tace v důsledku zapěnění jeho důležitých
funkčních částí. Pěnit samozřejmě nesmí ani
směs mycího či desinfekčního prostředku
s pivem, neboť s určitým smíšením obou
těchto materiálů je třeba vŽdy počítat. Při pě-
novém mytí je zase naopak vysoká pěnivost
mycího prostředku základním předpokla-
dem úspěchu. Pokrytím ošetřovaného povr-

chu pěnou mycího roztoku se ve srovnání
s mytím stékajícím filmem podstatně pro-
dluŽuje doba kontaktu mycího roztoku s čiš-
těným povrchem. Tohoto postupu se pouŽívá
především při mytí vnějších povrchů' ze kte-
rých je moŽno nanesenou pěnu snadno od-
stranit.

3.7 op|achovate|nost a chemická
spotřeba kyslftu

Každý mycí či desinfekční prostředekje
třeba na konci sanitačního zásah.u dokonale
odstranit z ošetřovaného povrchu. Děje se
tak oplachováním vodou. Dobrý sanitační
prostředek musí být co nejlépe oplachova-
telný' neboť chemicky i mikrobiálně vyho-
vující voda se sama o sobě stává stále draŽší
surovinou.

Žádný sanitační prostředek není trvale
pouŽitelný a musí být dříve či později spolu
s oplachovacími vodami zlikvidován. o tom'
jak naročná bude tato likvidace, nás při-
bliŽně informuje údaj o chemické spotřebě
kys|íku. Z hlediska uŽivateleje pochopitelně
Žádoucí, aby kriterium chemické spotřeby
kyslíku vykazovalo co nejnižší hodnoty.

3.8 Korozivita

Chemické substance, pouŽívané k mytí
a desinfekci technologických zďízení, dosti
často působí nejenom na nečistoty a mikro-
organismy, a|e i na vlastní konstrukční ma-
teriá|. Je-li tento konstrukční materiál ko-
vový, pak toto působení označujeme jako
korozi. Vzhledem k tomu, Že častější lŽivání
prostředků silněji korodujících konstrukční
materiál může vést ke vzniku nemalýoh
škod' patří ke komplexnímu posouzení pro-
středku i stanovení korozivního působení na
nejčastěji uŽivané materiály, a to nerezovou
ocel. měď. mosaz a hliník. K charakterizaci
korozního působení prostředků byly zvoleny
relativně snadno stanovitelné výsledky ko-
rozních zkoušek, vyhodnocovaných podle
hmotnostních změn (úbytku hmotnosti). Za
podmínek zkoušek se vždy jednalo o ploš-
nou rovnoměrnou korozi.

Nejméně odolný vůči alkalickým pro-
středkům je obecně hliník, měď a mosaz jsou
odolnější. Vůči kyselým prostředkům je
odolnost hliníku'mědi i mosazi dosti kolí-
savá. Nejodolnější jsou nerezové oceli,
i když i tyjsou řadou prostředků korodovány.
Nejnebezpečnější jsou v tomto smyslu pro-
středky obsahuj ící sloučeniny chloru, Záleží
pochopitelně na druhu oceli'

Výsledky uváděné v rozborech VÚPS
jsou vztahovány k nejběŽněji uŽívanému ma-
teriá]u, kterym je nerezováoce|tÍídy |7246.

Nízká až nulová korozivita prostředků
obsahujících agresivní složky svědčí o pří-
tomnosti inhibitoru koroze, ktenými jsou ku
příkladu koloidní silikáty' chroman sodný,
tetraboritan sodný (borax) a další. Korozi-
vita zjištěná pÍi |vo hm. standardní kon-
centrace je zpravidla nižši než korozivita
zjištěná při koncentracích doporučených vý-
robcem.
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3.9 Mikrobicidní účinnost desinfekčních
prostředků

Mikrobicidní účinnost desinfekčních
prostředků je nejčastěji stanovována jejich
působením na suspenze mikroorganismů'
V praxi však zpravidla působíme na mikro-
organismy sorbované na oŠetřovaném povr-
chu. Proto při testování v rámci naší moni-
torizace působíme na mikroorganismy
sorbované na nosiči, nejčastěji na pryžových
hadičkách. Tento testje náročnější a posky-
tuje zpravidla méně příznivé výsledky než
test pracující se suspenzí mikroorganismů.
Pro pivovarské podmínky je optimální pod-
chytit vliv desinfekčního prostředku na kva-
sinky, mléčné bakterie' případně i na ente-
robakterie.

V poslední době se v souvislosti Se sle-
dováním problematiky N-nitrososloučenin
vynořuje problematika sporulujících mikro.
organismů, jejichž likvidace není snadnou
zá|'ežitostí ani se stávajícím sortimentem
desinfekčních prostředků' Příliš informací
V tomto směru nemají k dispozici ani jejich
výrobci. V tomto směru odkazuji na specia-
lizované zpráVy našeho ústavu.

Mikrobicidní účinnost desinfekčních
prostředků je sice velmi důleŽitým kriteriem
jakosti prostředku' její stanovení je však
věcně a tudíž i finančně značně náročné. Pro-
vádí se prolo Zpravidla pouze v omezeném
rozsahu.

4. PŘÍKLADY ZHoDNoCENÍ
PRoSTŘEDKU

V následující tabulcejsou výsledky che-
mického a |yzikálního rozboru dvou pro-
středků.

Prostředek A je mycí prostředek s des-
infekčním účinkem nabázl, kvarterní amo-
nové soli. Jedná se o silně alkalický mate-
riál, co do kapacity je však alkalita spíše
nižší. Prostředek vykazuje komplexotvor-
nou schopnost, byť rovněž poněkud niŽší.
Dle hodnoty povrchového napětí je zřejmé,
Že součástí tohoto prostředku je nezane-
dbatelné mnoŽství tenzidů. Prostředek při
20 .C pění, nikoliv však v rozsahu zne.
možňujícím jeho použití při mechanické sa-
nitaci. Má příznivou hodnotu chemické
spotřeby kyslíku' oplachovatelnost je po-
někud horší. Prostředek koroduje všechny
posuzované materiály' v největším rozsahu
pak hliník.

Mikrobiologickou účinnost prostředku
lze dobře charakterizovat při úrovni konta-
minace 250.|02 kolonií tvořících iednotku

(KTJ) na I ml kvasinek 99,2Vo po 30 minu-
tách působení a 99,6vo po 90 minutách pů-
sobení. Při úrovni kontaminace 3'l06
KTJ/m1 m|éčných bakterií byla zjištěna
99,67o Ú'čtnnost po 30 minutách a99,87o po
90 minutách působení. Mikrobicidní účin-
nost prostředku je tedy velmi dobrá.

Prostředek B je silně kyselý myci pro-
středek na bázt kyse|iny dusičné a fosfo-
rečné. Co do kapacity je kyselost tohoto ma-
teriálu dosti značná. Poměrně vysoká je
i jeho vodivost, Povrchové napětí prakticky
shodné s povrchovým napětím vody vylu-
čuje přítomnost tenzidů. Prostředek je nepě-
nivý, po smíšení s pivem však mírně pění.
Vykazuje velmi příznivou (nízkou) hodnotu
chemické spotřeby kyslíku' k oplachováníje
však třeba zvýšeného množství vody. Nere-
zová ocel není prostředkem korodována'
ostatní materiály, zvláště pak hliník, korozi
podléhají.

5. ZÁvĚR

Popsané hodnocení mycích a desinfekč.
ních prostředků není pochopitelně zcela vy-
čerpávající, poskytuje však základní infor-
maci o kaŽdém přípravku. Najeho zák|adě
si mohou proto pracovníci praxe učinit před-

Stavu o nabízeném sortimentu prostředků
a urychlit svůj postup k optimálnímu řešeni
situace toho kterého provozu. Žadny pro-
středek ne|ze tottž povaŽovat za univ erzáLni
a optimální řešení bude mít případ od pří-
padu jinou podobu. Navíc mikroorganismy
jsou schopny se přizpůsobovat existujícím
podmínkám, takŽe co bylo dnes optimálním
řešením sanitace, nemusí jim být 1iŽ zítra.
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Prostředek BA

Koncentrace (Vo) 1,01,0
pH
Alkalita na fenolftalein
Alkalita na methyloranŽ
Komplexotvorná schopnost
alkalických prostředků
Povrchové napětí
stalagnometricky
Vodivost
Pěnivost fritou

při 20 "C
při 80 "C

s I\Va piva I2Vo
Pěnivost válcem

po30s
po 5 minutách

s I0To piva I2Va
po30s
po 5 minutách

CHSK
Aktivní chlor
Oplachovatelnost
Korozivita

nerez
měď
mosaz
hliník

(cm)

(7o NaOH)
(7o NaOH)

(mmol M92t.100 ml'l)

(mN.m'L)
(mS)

(cm.min-r)

(mg Or.l't)
(mg)
(ml)

(g.m')

12,0
0,09
0,11

0,13

?q5

4,8

0,5/1 15"
0/0
1,1/135"

1,0

11,0
4,0

210
0,0

150

0,10
0,60
0,40
8,17

1)

0,44

31,0

71,5
37,0

0/0
0/0
0/0

0
0

0,2
98
0,0

900

0,00
1?)

0,95
4,10


