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SAZETAK

Pivo je alkoholni napitak koji nastaje alkoholnim vrenjem hmelja, slada, vode i pivskog
kvasca. Slad se dobiva od zitarica i 0 njemu ovise puno¢a okusa i koncentracija osnovnog
ekstrakta piva. Hmelj konzervira pivo i daje mu ugodan miris i gorak ukus, dok pivski kvasac
izaziva alkoholno vrenje u kojem Secer prelazi u alkohol i ugljikov dioksid. Tehnoloski proces
se realizira u proizvodnom sustavu koji sadrzi radna mjesta definirana prema zahtjevima i
potrebama proizvodnje. Tehnoloski proces proizvodnje piva je vrlo slozen i zahtjeva izuzetne
mjere zastite. Opasnosti su prisutne u procesu rada, u radnom okolisu, zbog ljudskog faktora i
od strojeva i opreme. Rizike od ozlijeda moguce je sprijeciti poznavanjem propisanih mjera

zastite 1 koriStenjem osobnih zastitnih sredstava.
KLJUCNE RIJECI:
Proizvodnja piva, tehnoloski procesi, zaStita na radu, Stetne tvari, osobna zastitna sredstva.

ABSTRACT

Beer is an alcoholic beverage that is produced by alcoholic fermentation of hops, malt, water
and brewer's yeast. Fullness of taste and basic extract of beer depends on quality of malt.
Hops preserves beer and gives it delightful smell and bitter taste while brewer's yeast causes
fermentation, a metabolic process that converts sugar to alcohol and carbon dioxide.
Technological process is implemented in production system that includes jobs defined by
requirements and production needs. That process of production beer in very complex and
requires strict protection measures. Work process is very dangerous just like work
environment, human mistakes, machinery and equipment. Risk of injury can be prevented by

knowledge of the prescribed protection measures and using personal protective equipment.

KEYWORDS:

Brewing, technological process, work safety, toxic substances, personal protective equipment.
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1. UVOD

Pivo je jedno od najpopularnijih i najstarijih alkoholnih pi¢a u povijesti, koje se dobiva
nepotpunim vrenjem vodenog ekstrakta je¢menog slada uz dodatak hmelja. Proizvodi se
procesom alkoholnog vrenja iz slada, hmelja, vode i pivskog kvasca. Glavni dio napitka je
voda pa stoga pivo sadrzi mali udio alkohola. Slad se dobiva od zitarica, naj¢es¢e od je¢ma i
daje pivu sastojke ekstrakta o kojem ovise punoc¢a okusa i koncentracija osnovnog ekstrakta
piva. Hmelj konzervira pivo i daje mu ugodan miris i gorak ukus, dok pivski kvasac izaziva
alkoholno vrenje u kojem Secer prelazi u alkohol i ugljikov dioksid. Pivo je potpuno prirodan,
bioloski uravnotezen napitak te bogat izvor bioloski aktivnih sastojaka poput vitamina,
minerala i antioksidansa | kao takvog ga Se s pravom smatra "teku¢com hranom". Zbog
tajanstvenog postupka fermentacije i sposobnosti piva da promijeni stanje uma vjerovalo se
da pivo ima nadnaravna svojstva te da je dar bogova.

Proizvodnja piva odvija se u vise faza koje su medusobno ovisne pa su potrebni stalan nadzor
i dobra organizacija. U tehnoloskom procesu proizvodnje uz upravljanje sirovinama i
ljudskim resursima, potrebno je posebnu brigu posvetiti sigurnosti radnika. Svaki radnik mora
biti upoznat sa zastitom na radu, kako bi se pojava ozlijeda i oStecenja svela na minimum. Uz
pisana pravila zaStite, radna mjesta oznafena su 1 znakovima koji jasno isti¢u mjesto 1 vrstu
opasnosti. Vazno je da se radnik ne upusta u djelatnosti za koje nije osposobljen i da svjesno i
odgovorno pristupa svakoj radniji.

U nastavku ovog rada detaljnije su objasnjeni tehnoloski procesi proizvodnje piva, opasnosti

koje su prisutne u procesu, Stetnosti 1 mjere zastite.



2. TEHNOLOSKI PROCESI

Svaka proizvodnja zasnovana je na tehnoloskom procesu o kojem ovise kvaliteta i cijena
konac¢nog proizvoda. Tehnoloski proces se realizira u proizvodnom sustavu koji sadrzi radna
mjesta definirana prema zahtjevima i potrebama proizvodnje. Klju¢na osoba zaduzena za
ispravan tehnoloski proces je tehnolog. Zadatak tehnologa je neprestan pokusaj unaprjedenja
procesa u cilju postizanja $to boljeg uspjeha u poslovanju. Nakon S§to provede temeljnu
analizu podataka koje preuzima od konstruktora prije pocCetka proizvodnje, odabire sirovine
koje najbolje ispunjavaju zahtjeve proizvodnje. Sljede¢i korak je definiranje najboljeg
redoslijeda izvrSavanja radnih operacija u cjelokupnom procesu i na osnovi toga podjela

radnih mjesta uz dodjelu odgovarajucih alata.

Svaki proces nosi rizike pa je potrebno obaviti pomno planiranje prije pocetka proizvodnje.
Planiranjem se odabiru metode i nacin na koji ¢e one biti provedene tijekom proizvodnje, da
bi se ulazne sirovine uspjeSno transformirale u gotov proizvod. Uspjesno planiranje rezultira
proizvodnjom C¢iji su glavni parametri: optimalna kvaliteta, optimalni troSkovi i optimalni
ciklus proizvodnje. Rezultati planiranja pohranjeni su u tehnoloskoj dokumentaciji koja sadrzi

tocno definirane korake i uvjete realizacije svakog pojedinog koraka.

| KVALITETA i
/ PROIZVODA
/
TROSKOVI CIKLUS
PROIZVODNIJE PROIZVODNIE

Slika 1. Parametri uspjeSne proizvodnje

Ukupno vrijeme potrebno za izvodenje svih aktivnosti u procesu naziva se ciklus izrade.
Ciklus izrade je zbroj trajanja dva vremena. Prvo vrijeme je trajanje tehnoloSkog ciklusa, a
drugo vrijeme je trajanje svih prekida u procesu Cije trajanje je poznato. U prekide su

ukljuceni transport, meduskladiStenje i kontrola.

Koli¢ina proizvoda, struktura i dimenzije te njihovo ponavljanje su kriteriji koji odreduju o

kojem se tipu proizvodnje radi. Kriteriji su medusobno zavisni pa se ne mogu iskljuc¢ivati i na
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temelju samo jednog odredivati tip proizvodnje. Proizvodnja moze biti: pojedina¢na, serijska i

masovna.

Pojedina¢na — proizvodnja se obavlja samo jednom ili se planira pojedinacno u
odredenim vremenskim intervalima. Najveca efikasnost se postize istovremenom
proizvodnjom vise jednakih dijelova, ako ¢e oni biti potrebni u daljnoj proizvodnji Sto
zna¢i da je potrebno dobro planiranje prije pocetka. PoSto je potrebno opsezno
planiranje, potrebno je vise vremena 1 financijskih sredstava. Kapaciteti se najbolje
iskoriStavaju medupogonskom kooperacijom, a kona¢ni proizvod je uglavnom

namijenjen ve¢ poznatim kupcima.

Serijska — istovremeno se proizvode strukturno jednaki dijelovi. TroSkovi proizvodnje
po jedinici proizvoda su manji nego kod pojedinacne proizvodnje jer su dijelovi
uglavnoom unificirani. Proizvodni kapacitet je podijeljen na specificirana radna
mjesta, a posto se svaka faza proizvodnje odvija u zasebnim pogonima medupogonska
kooperacija gotovo i ne postoji. Ovaj tip proizvodnje je najrasireniji jer pokriva Siroko

podrucje proizvoda koji su najcesée u uporabi.

Masovna — tijekom duljeg vremenskog perioda proizvode se konstrukcijski jednaki
proizvodi u velikim koli¢inama. Vrlo mali je troSak proizvodnje po jedinici proizvoda
zbog velike koli¢ine. Visoka efikasnost postize Se specijaliziranom opremom,
proizvodni kapaciteti podijeljeni su na automatizirane linije, a transport se obavlja
skladno s proizvodnjom. Opremu je potrebno redovito pregledavati i servisirati kako

ne bi doSlo do neocekivanih zastoja koji bi prouzrocili nezeljene gubitke u poslovanju.

Proizvodnja piva svrstava se u masovni tip proizvodnje.



3. PROIZVODNJA PIVA

3.1. SHEMATSKI PRIKAZ PROIZVODNJE PIVA

Slika ispod prikazuje faze u proizvodnji piva. Skladistene sirovine idu na vagu, a zatim u mlin
za slad. Sladna prekupa pomijeSana sa toplom vodom ide na hidrolizu, ukomvljavanje i
oSecerenje. Slatka komina nakon kuhanja se postavlja u kadu za cijedenje gdje se odvaja trop.
U kotlu za kuhanje slatkoj komini se dodaje hmelj i tako nastaje sladovina. Nakon bistrenja u
talozniku, sladovina se hladi pa joj se dodaju kvasac i zrak. Nakon stajanja u fermentoru za

glavno vrenje mlado pivo se skaldisti u tankove za odlezavanje.

‘‘‘‘‘ _}@@@@@

Slika 2. Shematski prikaz proizvodnje piva
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Slika 3. TehnoloSka shema proizvodnje piva




3.2. SIROVINE ZA PROIZVODNJU PIVA

Pivo se proizvodi alkoholnim vrenjem cetiri glavna sastojka: vode, slada, hmelja i pivskog
kvasca.

3.2.1. Voda

Voda je glavni dio svih napitaka i sluzi kao rastvara¢, ujedno je jedna od osnovnih sirovina za
proizvodnju piva jer je najviSe po koli¢ini zastupljena u finalnom proizvodu. Sastav vode koja
se upotrebljava za proizvodnju sladovine utjece na kvalitetu piva. U prirodnoj vodi uvijek
postoji manja ili veca koli¢ina raznih rastvorenih soli. Soli iz vode predstavljaju tek neznatan
dio ekstrakta piva (0,3-0,5 g/1) ali one izrazito utjeCu na okus piva. Mineralne materije vode
ne utjecu toliko neposredno na okus piva, koliko posredno, svojim utjecajem na enzimske i
koloidno-kemijske reakcije, do kojih dolazi u toku procesa proizvodnje piva. Kvaliteta
pivarske vode je jedan od najvaznijih faktora dobre kvalitete piva. Voda mora biti
mikrobioloski ispravna, mora ispunjavati odredena mineralna svojstva, bistra, bezbojna 1 bez

mirisa.
3.2.2. Slad

Slad daje pivu sastojke ekstrakta o kojem ovisi punoca okusa i koncentracija osnovnog
ekstrakta piva. Slad je osnovna sirovina za proizvodnju piva koja se proizvodi od pivskog
je¢ma procesom sladovanja. Sladovanje je klijanje zita u kontroliranim uvjetima iz kojeg se
termickom obradom dobiva zeleni slad, koji se nakon procesa suSenja moze koristiti za
dobivanje piva. Zitarice koje se koriste za sladovanje su je¢am i pSenica, ali mogu se koristiti i

kukuruz, riza, raz 1 proso.
3.2.3. Hmelj

Hmelj se kao sirovina dodaje u malim koli¢inama i koristi se kao izvor gorkih tvari u pivu
gotovo tisu¢u godina. Ipak, danasnji hmelj je takoder rezultat pazljivog krizanja s ciljem
povecanja prinosa, udjela gorkih sastojaka (alfa kiselina) 1 eteri¢nih ulja, te otpornosti na
bolesti hmelja ( npr. pepelnicu). Ima ulogu u konzerviranju piva, daje pivu ugodnu aromu i
prepoznatljiv specifican gorak okus, ali utjece i na stabilnost pjene i fizioloska i terapeutska

djelovanja piva. Za dobivanje piva se koriste samo ceseri hmelja. U jednom ceserui se moze



razviti do pet cvjetova. Jedna biljka moze razviti preko tri tisu¢e ¢eSera, ap lod hmelja zove se

orasac.

Slika 4. Hmelj

3.2.4. Pivski kvasac

Pivski kvasac se dodaje kako bi izazvao proces alkoholnog vrenja u kojem Secer prelazi u
alkohol i ugljikov dioksid. Uglavnom se koriste ¢iste pogonske kulture kvasaca, sa izuzecima
kod proizvodnje piva koja se proizvode spontanom fermentacijom. Pivovare same pripremaju

i cuvaju laboratorijske Ciste kulture kvasaca.

3.3. PROCES PROIZVODNJE PIVA

U procesu proizvodnje piva odvijaju se sljedee operacije: priprema sladovine, fermentacija,
odlezavanje, filtracija i punjenje. Sve te operacije sadrZane su u dvije faze proizvodnje, prva

faza je tehnologija slada, a druga je tehnologija piva.
3.3.1. Tehnologija slada
Tehnologija slada obuhvaca sljedece operacije:

a) Ciscenje i sortiranje je¢ma. Tijekom ove faze vr$i se ¢iS¢enje, sortiranje, mjerenje,

skladistenje 1 transport je¢ma do sladare.


http://www.tehnologijahrane.com/wp-content/uploads/2013/03/Hmelj-lat.-Humulus-lupulus.jpg

b)

d)

Mocenje i klijanje je¢ma. Mocenje je¢ma se obavlja radi osiguravanja dovoljne
koli¢ine vode za klijanje, pri ¢emu se uklanjaju Stetne gljivice sa povrSine zrna pa zrno
nabubri od vlage. JeCam se prepumpava u ociS¢ene mocionike napunjene vodom.
Je¢am koji je imao 15% vlage, poslije 48 h namakanja na temperaturi od 10 do 20°C
povecava vlaznost do 45%. Poslije zavrSene faze mocenja navlazeni je€am se prebaci
na klijalista. Proces Klijanja traje do sedam dana, na temperaturi od 12 do 18° C.
Osnovna uloga klijanja je aktiviranje enzima(prije svega amilolitickih enzima) u zrnu.
Tijekom narednih tjedan dana jeGam klija pa se proces umjetno zaustavlja susenjem.
.Za Kklijanje u proizvodnji pivarskog slada sluze dva tipa klijaliSta: podna i1
pneumatska.

SusSenje zelenog slada. Nakon zavrSenog klijanja je¢ma dobiva se zeleni slad Koji
predstavlja sredstvo za oSecerenje prilikom proizvodnje alkohola. Osnovni razlog
susenja zelenog slada je dobivanje aromati¢nih i obojanih materija. Pocetna
temperatura za suSenje zelenog slada je 35°C. Temperatura susenja ovisi 0 tipu slada.
U toku suSenja nastaje boja koja je proizvod melanoida nastalih reakcijom Secera i
aminokiselina slada. Susenje slada po fazama traje od 24 do 48 h ovisno o wvrsti i tipu
slada koji Zelimo proizvesti, a konaéni cilj je smanjenje sadrzaja vlage sa 42% na 4 do
5% i osiguravanje dovoljno enzima za odvijanje tehnoloskih procesa u toku
ukomljavanja sirovina. Temperatura na kojoj se jeCam susi je veoma bitna jer npr. za
tamna piva temperatura prelazi 100°C, dok je za svijetle lagere oko 80°C

Poliranje. U ovoj fazi se osuseni slad o¢isti od klica, polira i ostavlja u skladistu 21
dan. Nakon tih dana on se transportira do pivovare, gdje pocinje proizvodnja
sladovine. Manje pivovare uglavnom kupuju veé tako pripremljen slad, dok vece

imaju svoja postrojenja za klijanje i susenje.



3.3.1.1. Proizvodnja sladovine

Proizvodnja sladovine prikazuje proces proizvodnje sladovine u klasi¢noj pivovari koji se

moze podijeliti na sljedece faze:

1. Drobljenje slada

2. Ukomljavanje ili ekstrakcija slada
3. Filtracija sladovine

4. Varenje i hmeljenje sladovine

5 .Hladenje i bistrenje sladovine

1. Drobljenje slada. Drobljenje slada predstavlja mehanicku pripremu slada za
ekstrakciju. Glavni zadatak drobljenja slada je olakSavanje i ubrzavanje fizickih i
biokemijskih procesa rastvaranja sadrzaja zrna u toku ukomljavanja radi maksimalno
moguce pretvorbe ekstraktivnih materija u sladovinu. Drobljenje slada se obavlja
kako bi voda lakSe prodrla do zrna slada i izvrSila ekstrakciju rastvorljivih komponenti
i enzimsku razgradnju makromolekularnih sastojaka. Slad mora biti Cist, sortiran i
sadrzavati jednoli¢na zrna.

2. Ukomljavanje ili ekstrakcija slada. Komljenje predstavlja intenzivno mijesanje
prekrupe(dobiva se drobljenjem slada) i vode, gdje se vrSi kontroliranje enzimske
razgradnje rastvorljivih komponenti sirovina. Pored slada, ovdje u proces pripreme
piva, ulazi i voda koja ¢ini najveci dio svakog piva. Kao rezultat komljenja dobivaju
se ekstrakti, u zavisnosti od tipa proizvodnje piva, i oSeCerena komina koja predstavlja
smjesu vode i rastvorenih sastojaka iz sirovina i nerazgradenih dijelova zrna. Razlicite
temperature rezultiraju sladovinom vece ili manje fermentabilnosti (udjelom Secera
koje ¢e kvasci fermentirati u CO; 1 alkohol). Tako niZe temperature unutar raspona
djelovanja enzima za konverziju $kroba stvaraju vise fermentabilnih Secera, dok vise
temperature stvaraju manje fermentabilnih, a viSe nefermentabilnih Secera. Ovaj
podatak nam je iznimno vazan jer o njemu ovisi kakvo pivo ¢emo dobiti (suho pivo ili

pivo punog okusa).



Slika 5. Dodavanje vode u kotao sa sladom

3. Filtracija sladovine. Filtracijom omoguc¢avamo potpuno otklanjanje kvasca iz piva.
Posto su u toku procesa ukomljavanja i kuhanja sve rastvorene materije presle u
sladovinu, nuzno je da se ona odvoji od nerastvorenih dijelova trebera. Postupak
filtracije se vr$i u dvije faze: prva faza je nabubrenje prve sladovine, koja ima vecu
koncentraciju osnovnog ekstrakta i druge faze - ispiranje ekstrakta iz trebera koje se
vrsi putem ekstrakcije sa toplom vodom.

Pivski treber sadrzi sve one materije koje prilikom ukomljavanja slada i kuhanja ne
prelaze u rastvor, nego su ostale nerastvorene. U njemu se u prvom redu nalaze
pljevice zrna, nerastvorenih bjelancevina aleuronskog sloja zrna, nesto zaostalog
Skroba S§to se nije razgradio u toku kuhanja, te mala koli¢ina nerastvornog ekstrakta

koji pri ispiranju nije presao u sladovinu.

4. Kuhanje sladovine s hmeljom. Kuhanje sladovine s hmeljom je naredni korak u
kojem se odvijaju slijedeéi procesi i operacije: upravljanje viskom vode i regulacija
sadrzaja ekstrakta, inaktivacija enzima i mikroorganizama, koagulacija proteina,
uklanjanje nepozeljnih sastojaka, sinteza ujedinjenja i dodavanje hmelja. Hmeljenjem
dolazi do ekstrakcije gorkih komponenti i njihove termicke transformacije ujedinjenja
karakteristiéne gor¢ine. Hmeljna ulja smanjuju povrSinski napon sladovine,
aromati¢ne komponente, a tanini daju okus i miris sladovini. Kuhanje se obavlja u
kotlovima na atmosferskom ili povisenom tlaku. Kod kuhanja sladovine s hmeljom
prelaze gorke i aromatske materije u sladovinu, a bjelancevine se izdvajaju u krupne
pahuljice koje se postepeno taloze i sladovina se bistri. Dodatkom hmelja postize se

ekstrakcija slada koja utjeCe na kvalitetu piva (okus, biolosku stabilnost, pjenu).
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Kuhanje sladovine traje obi¢no 1,5-2h. Predugo kuhanje uzrokuje pojacanje boje
sladovine, a prekratko djeluje nepovoljno jer ne moze dovesti do izdvajanja
visokomolekularnih bjelanc¢evina koje izazivaju slabo bistrenje sladovine i zamucenje
piva. Kraj kuhanja se prakticno odreduje prema koncentraciji ekstrakta u sladovini,
prema izdvajanju bjelancevina u vidu pahuljica 1 prozirnosti vruce sladovine.
Kuhanjem se takoder uniStavaju i svi enzimi u sladovini ¢ime se osigurava stabilnost
kemijskog sastava sladovine prije vrenja. U sladovini i u pivu nalaze se materije koje
se vezu sa kisikom i stvaraju nerastvorni oblik taninsko-bjelanc¢evinskih kompleksa
koji su uzro€nici zamucenja piva uslijed dugog stajanja, zbog toga je vazno da u
sladovini postoje supstance koje mogu suzbiti oksidaciju koja nastaje u dodiru sa

zrakom. Ove supstance su tzv. reduktori, dolaze sa sirovinama u sladovinu, i stvaraju

se u procesu kuhanja.

Slika 6. Kotlovi za kuhanje sladovine

Koli¢ina hmelja koja se dodaje u sladovinu varira od 200-5009 po hektolitru piva. Faktori koji

utjecu na potrebnu koliinu su: zahtjevi 1 ukusi potroSaca, kvaliteta hmelja, tip 1 vrsta piva,

sastav vode i kvaliteta slada. Svjetla piva u odnosu na tamna zahtjevaju 20-30% viSe hmelja

po hektolitru piva jer trebaju imati hmeljnu gorcinu, dok su tamna piva slabog aromati¢nog

Nakon zavrSenog kuhanja hmeljna sladovina se prepumpava preko cjedila za hmelj u

taloznjak. Na dnu hmeljnog cjedila nalaze se sita u kojima ostaje hmeljni trop i dio

koaguliranih bjelanc¢evina, a bistra sladovina izlazi kroz sita i odlazi do taloznjaka. Hmeljni
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trop koji ostaje u cjedilu sadrzi dosta upijene sladovine koja se ispire toplom vodom pa se na

1kg dodanog hmelja nalazi 6-7 | sladovine.

5. Hladenje i bistrenje sladovine. Zadatak procesa hladenja je snizavanje temperature
koja odgovara potrebama pocetnog stupnja vrenja i zasi¢ivanje kisikom iz zraka u
cilju postizanja vrenja. Osim toga treba se izdvojiti talog kako bi se dobila bistra
sladovina kao jedna od osnovnih pretpostavki za pivo visoke kvalitete. U sladovini
koja dolazi na hladenje nalaze se bjelancevine koje ¢ine fini talog. Snizavanjem
temperature one se taloze kao i druge materije. Za vrijeme hladenja sladovina se mora
zasititi kisikom iz zraka i osloboditi grubog taloga. Zbog ovog zahtjeva sladovina se
hladi u dvije faze pa dobivamo dvije vrste taloga - vru¢i i hladni talog.

Vruéi talog koagulira u vidu krupnih pahuljica prilikom taloZenja sladovine. Sastav
vrucéeg taloga je:

50-60% bjelancevina

15-20% smole od hmelja

20-30% drugih organskih materija

3-20% pepela
Sladovina pod pritiskom pumpe ulazi u taloznjak 1 tom prilikom dolazi do njenog
kruZznog kretanja. Uslijed toga formira se talog u centru posude u obliku kupe koja

ostaje na dnu nakon ispustanja sladovine.

Hladni talog se pocinje izdvajati na temperaturi ispod 60° C,a ¢ine ga 60-70%
bjelancevina, dok su ostatak taninske materije. Za otklanjanje hladnog taloga koristi se
Venturijeva cijev, tj. proces koji se zove flotacija. Flotacijom se iz rashladene
sladovine ubrizgavanjem zraka pomocéu Venturijeve cijeve izdvoja grubi talog. U
tanku se zbog toga stvara pjena koja se penje prema gornjim slojevima 1 povrSini,
noseci za sobom hladni talog. Sa zrakom se kroz cijev istovremeno dodaje i1 kvasac pa
se na taj nain vrSi aeracija i istovremeno dodavanje kvasca pa se poslije toga

sladovina pumpa na vrenje.

Bistrenje osecerene komine je faza u kojoj se koriste bistrionici ili filter-prese kako bi
se odvojio te¢ni dio od ¢vrstog djela. U toku procesa bistrenja sladovina veze kisik
fizicki 1 kemijski, §to djeluje na povecanje boje. Kod visih temperatura dolazi do
kemijskog vezivanja kisika, a kod niZih kisik se rastvara sve dok rastvor ne postane

zasiéen. Seéera u sladovini ima daleko vise nego drugih ekstraktivnih materija, zbog
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Cega se u toku hladenja kisik uglavnom veze sa Secerom. Odlezavanje sladovine

osigurava stabilnost okusa i bistro¢e na temperaturi od 0-2°C.

3.3.2. Tehnologija piva

Osnovu tehnologije dobivanja piva sainjava alkoholno vrenje. Proces vrenja je Zivotna

pojava disanja kvasca kojom dolazi do razgradnje Secera u alkohol i ugljikov dioksid.
CeH1206 -> 2 CoH5OH + 2 COs,

Nakonadno se i nova teorija prema kojoj treba alkoholno vrenje promatrati kao posljedicu
djelovanja enzima, a kvasac je neophodan kao nosioc enzima vrenja. Enzim koji se nalazi u
kvascu dobio je ime cimaza. Uzro¢nici svih vrsta vrenja su mikroorganizmi koji proizvode
enzime kao specifi¢ne izazivae kemijskih promjena. Sve te mikroorganizme moZemo
podijeliti u tri glavne grupe: kvasce, bakterije i plijesni. Za proizvodnju piva koriste se pivskKi
kvasci. Kvasci su jednocelijski organizmi elipsoidnog, uglastog, ovalnog, ili duguljastog
oblika, koji se redovno razmnozavaju pumpanjem. U nepovoljnim prilikama kada kvasci ne
raspolazu sa dovoljno hranjivih materija razmnozavaju se sporama koje nastaju unutar ¢elija.
U pivarstvu se kvasci dijele na pahuljaste 1 praSkaste. Pahuljasti kvasci imaju nizi stupanj
vrenja sladovine jer se zgrusavaju u pahuljice 1 imaju manju kontaktnu povrSinu sa
sladovinom. Praskasti kvasci imaju visi stupanj vrenja sladovine, jer je veca povr$ina njihovih
¢elija u kontaktu sa sladovinom. Ovi kvasci imaju odredene osobine znacajne za tijek

alkoholnog vrenja.

Na sladovini prilikom vrenja dolazi do vidnih promjena. Te promjene se mogu podijeliti na
sljede¢e faze: niska bijela pjena, srednja pjena, visoka pjena , opadanje pjene te hladenje i

talozenje.

Kod faze niske bijele pjene prvi znaci vrenja se pokazuju stvaranjem bijelog pokrivaca od
pjene koju stvara ugljikov dioksid, koji se oslobada prilikom vrenja i prelazi u atmosferu.
Pjena postaje guScéa i podsjeca na pavlaku. Pri kraju ove faze vrenja poCinju se nakupljati

male koli¢ine hmeljnih smola i bjelanc¢evinskih materija.

U fazi srednje pjene mjehurici ugljikovog dioksida razvijaju se intenzivnije i nastaje gusta

kompaktna pjena koja se pocinje podizati. Uslijed pojacanog izdvajanja hmeljnih smola,
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pjena dobiva zuckasto-smedu boju. Boja ovisi o kemijskom sastavu i koncentraciji sladovine,

sorti kvasca i koli¢ini hmelja.

Faza visoke pjene predstavlja fazu najintenzivnijeg zrenja. U ovoj fazi temperatura dostize
maksimum, a nastajanje pjene je najintenzivnije. Nakon 72h pjena je visoka sa krupnim

mjehurima 1 pocinje pucati.

Faza opadanja pjene je karakteristina po tome Sto u njoj pored smjenjivanja pjene i njenog
postepenog propadanja dolazi do flokulacije pjene i bistrenja piva. Pjena se postepeno gubi i
na kraju povrs$ina piva ostaje pokrivena tankim slojem pjene, postaje smeda, sadrzi sve manje
CO; i intenzitet vrenja se smanjuje. Proizvod dobiven na kraju ove faze naziva se "mlado

pivo".

U fazi hladenja i taloZenja se pivo hladi kako bi se ubrzalo talozenje kvasca i postigla
temperatura 4-5° C. Za odredivanje zavrSetka glavnog zrenja sluzi stupanj prevrelosti i
vanjski znakovi na povrSini sladovine, odnosno "mladog piva". Pivo se uzima u caSu
volumena 50ml i kada se dobro prosvijetli treba pokazivati suspendirane ¢estice na dnu i to bi

bio znak da se dobro izbistrilo i da je proces glavnog vrenja zavrsen.
Vrenje se odvija u dvije faze koje se mogu nazvati glavno i naknadno vrenje.

Tokom glavnog vrenja najveca koliina Secera prelazi u alkohol. Ovo vrenje se obavlja u
vrioni$tu, u zatvorenim ili otvorenim tankovima i traje od 5 dol0 dana. Glavno vrenje se
obavlja na razli¢itim temperaturama, u zavisnosti da li se koriste kvasci gornjeg ili donjeg

vrenja.

Za naknadno vrenje karakteristicna je lagana fermentacija Secera, pri kojoj se odigravaju isti
procesi kao kod glavnog vrenja, ali oni teku sporije. Brzina biokemijskih reakcija procesa se
smanjuje uslijed nizih temperatura i manjeg broja ¢éelija kvasca po jedinici zapremine piva, jer
se glavni dio kvasca uklanja po zavrSetku glavnog vrenja. U toku naknadnog vrenja oksido-
redukcijski potencijal piva opada, tom prilikom dolazi do oksidacije nestabilnih materija,
uslijed ¢ega se pojavljuje fino oksidacijsko zamucenje, koje se samo djelomi¢no odstranjuje
filtracijom, a ostatak se otklanja prirodnim taloZenjem. Ovo bistrenje piva predstavlja drugu
fazu vrenja u kojoj celije kvasca apsorbiraju bjelan¢evine zamucenja i druge suspendirane
materije koje padaju na dno. U toku naknadnog vrenja koaguliraju se bjelancevine, taninske
materije i hmeljne smole. U toku zrenja mijenja se okus mladog piva, dolazi do smanjenja

gorcine §to se objasnjava procesom koagulacije 1 razgradnje hmeljnih smola.
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3.3.2.1. Bistrenje i istakanje piva

Poznato je da tijekom procesa glavnog vrenja i zrenja dolazi do odredenih fizicko-kemijskih
i organo-leptickih promjena u sastavu i osobinama piva. Pivo se bistri, ¢elije kvasca i druge
suspendirane materije bjelancevinsko-taninskog kompleksa se taloze, a oslobodeni ugljikov
dioksid se veze za pivo tako da poprima svoj konacan sastav, okus i druge osobine. Filtrirano
pivo treba biti kristalno bistro, sa potrebnom trajnosti, okusom i ostalim karakteristikama.
Radi toga, filtracija ima veliki znacaj kao posljednja faza proizvodnog procesa, jer tek

filtrirano pivo ima sve one karakteristike koje traze potrosaci.

Danas se u svijetu u cilju postizanja bistrenja piva primjenjuju dva osnovna postupka:

separacija piva i filtracija piva.

Bistrenje piva na separatoru odvija se na osnovi centrifugalne sile. Poznato je da sladovina i
pivo sadrze izvjesne Cestice razli¢ite specifiéne tezine koje se taloze uslijed gravitacijske sile.
Pivo dolazi pod tlakom u bubanj u kojem su smjesteni rotirajuéi tanjuri. Tanjuri su smjesteni
na Suplje vreteno koje sluzi za ulaz piva. Po bubnju pivo prolazi izmedu tanjura i osovine
bubnja u prostor za taloZenje. Krupne cestice se izdvajaju uslijed centrifugalne sile ka
periferiji pa se na taj nacin vrsi stvaranje taloga. Ovaj talog se u odredenim vremenskim
intervalima izbacuje. PoSto su separatori hermeticki zatvoreni odrzava se konstantan tlak pa

ne dolazi do gubitka piva ni smanjenja koncentracije ugljikovog dioksida.

Osnovna prednost filtracije piva je mogucnost ostrije filtracije 1 postizanje vece bistrine.
Kvaliteta filtracije gotovog piva ovisi o pravilnom izboru i doziranju Kisel-gura koji odgovara
zahtjevima za postizanje odredenog stupnja bistrine piva. U veéini slucajeva Cestice
zamucenja koje treba odstraniti iz piva su male pa je potrebno stvoriti odgovarajuéi porozni
sloj koji ¢e ove Cestice zadrzati prilikom filtracije. Za filtriranje se obi¢no koriste filterski
uloci koji su izradeni kao ploc¢a od celuloze i pamuka. Na filterskim ulo$cima se formira
prvo jedan naplavni sloj grubog kisel-gura, a zatim se nanosi Kisel-gur finije granulacije koji
formira filterski sloj koji zadrzava Cestice i na taj na¢in omogucava da kroz filtracijske slojeve

prolazi potpuno ¢ist filtrat, osloboden svih taloznih materija 1 ¢elija kvasca.

Filtracija je posljednja faza u proizvodnom procesu, koji prethodi punjenju piva u bacve, boce

1 limenke pa je nuzno da joj se posveti posebna paznja.
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3.3.2.2. Punjenje boca

Proces punjenja boca zadrzi viSe operacija koje se moraju obaviti prije 1 poslije samog
punjenja. Najprije je potrebno detaljno oprati i dezinficirati boce, zatim prekontrolirati
prethodno oprane boce i tek onda se moze pivo puniti u boce. Napunjene boce se zatvaraju
odgovaraju¢im ¢epovima pa se lijepe etikete sa logom 1 opisanim sadrzajem boce. Nakon
svega toga boce trebaju odstajati kako bi se pivo stabiliziralo u njima. Filtrirano pivo dolazi u
tankove pod tlakom u kojima se treba zadrzati 8-12h prije punjenja. ZadrZavanje piva u
tankovima ima svrhu hladenja piva na temperaturi 1-2°C kako bi se sprijecilo pjenusanje u
procesu otakanja piva. Pivo se puni pod izobarometarskim tlakom. Pod ovim pojmom se
podrazumijeva konstanti protutlak ugljikovog dioksida kojim se omoguéuje normalno

punjenje piva i koji sprjecava gubitak ugljikovog dioksida i oksidaciju piva.
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Slika 7. Zavr$ni dio procesa proizvodnje piva
Punjenje se obavlja pod povisenim tlakom i moze se podijeliti na dva osnovna principa:

e punjenje pod istim tlakom - kada se u boci i punjacu uspostavi isti tlak otvara se ulaz
za pivo, nakon Cega se uslijed razlike visina boca puni.
e punjenje pod diferencijalnim tlakom - pivo se potiskuje u boce pod dodatno povisenim

tlakom.
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Slika 8. Traka kojom putuju napunjene boce

Pivo se puni u staklenu, limenu i PET ambalazu.
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4. OPASNOSTI, STETNOSTI I MJERE ZASTITE

4.1. OPASNOSTI I STETNOSTI

Tehnoloski proces proizvodnje piva je vrlo slozen i zahtjeva izuzetne mjere zastite zbog
opasnosti 1 Stetnosti koje donosi sam proces. NajceS¢e opasnosti u radnom prostoru u samom
tehnoloskom procesu su : mehani¢ke opasnosti, opasnosti od padova i ruSenja te pada sa
visine, opasnost od elektricne struje, opasnosti od kemijskih tvari, praSine, mikroklime,
nepravilne rasvjete, fizicki napor i opasnosti pri radu sa racunalom zato $to je veéina procesa
automatizirana. Potencijalne opasnosti u proizvodnji piva mogu se pojaviti u gotovo svim
proizvodnim koracima, pocevsi od samih sirovina pa do flasiranja gotovog proizvoda. U
sirovinama su prisutni pesticidi i teski metala, a mogu¢ je unos i razvoj patogenih
mikroorganizama raznim putevima u pojedinim fazama proizvodnog postupka. Prijetnja su i
zaostale koli¢ine upotrebljenih aditiva i kemikalija za ¢iS¢enje proizvodne opreme i ambalaze,
prisustvo ¢vrstih necisto¢a u gotovom proizvodu i1 sl. Zbog toga se u proizvodnji piva
posvecuje izuzetna paznja eliminaciji navedenih opasnosti te se koristenjem odgovarajuéih
proizvodnih 1 kontrolnih tehnika i postupaka potencijalne opasnosti svode u prihvatljive
okvire. Cesto je to povezano sa dodatnom potro$njom prirodnih resursa i energenata (znacajna
potro$nja vode za odrZavanje neophodnih higijenskih preduvjeta, potroSnja energije za
pasterizaciju proizvoda 1 sl.), Sto dalje nazalost uzrokuje i zna¢ajnom povecanju negativnih

okolinskih utjecaja proizvodaca piva.

4.1.1. Opasnosti u procesu rada

e Nepotpune upute za rad ili za opasne kemikalije. Upute su mozda oStecene,
nepotpune ili ih uopée nema. Razlog mozZe biti 1 nedostupnost uputa ili neoznacenost
strojeva i radne opreme.

e Nedovoljno razraden radni zadatak. Preskakanje zadanih koraka u procesu,
nedostatak istih ili riskiranje zbog nedostatka vremena.

e Naporan rad. Radno mjesto zahtjeva preceste rucne operacije, ucestalo podizanje
tereta mase iznad 25 kg, monoton rad ili statiCko opterecenje ili neprirodan poloZzaj

tijela na duzi period.
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4.1.2. Opasnosti u radnom okolisu

o Stetnosti na radnom mjestu. Prevelika buka, previsok nivo vibracija, nedostatna ili
neprikladna rasvjeta, previsoka temperatura, nepovoljni uvjeti, previse prasine ili
neodgovarajuci ventilacijski sustav.

e Opasne tvari. Udisanje para i aerosola opasne kemikalije, reakcije nekompatibilnih
kemikalija, opasnost od otrova, opasni plinovi (NH3, CO, H,S..), gljivice, bakterije i
virusi.

e Opasnosti od poZara i eksplozije. Nepropisno skladiStenje gorivnih materijala, lako
zapaljive tvari, eksplozivna atmosfera, nemoguénost brzog suzbijanja pozara I
evakuacije.

e Opasnosti od transportnih sredstava. Opasnost od svih vrsta vilicara, kamiona,

automobila i dizalica.
4.1.3. Opasnosti zbog ljudskog faktora

e Nepotpuno obavljene ili neuskladene akcije. Pogresno upravljanje, pri¢vr§¢ivanje ili
podesavanje. Nepotrebno brzanje ili kasnjenje.

e Nedostatci kod osobne zastitne opreme. Neodgovarajuca ili oSte¢ena radna oprema.

e Obavljanje nepredvidenih poslova. Odblokiravanje i popravljanje stroja ili nenadani
nestanak napajanja.

e Nedostatak vjestina i informacija. Nedostatan trening i teoretsko obrazovanje,
nedostatak informacija i prekratko prakti¢no osposobljavanje.

e Nedostatak komunikacije. Radnik radi sam bez druge osobe u blizni ili nema jasne
komunikacije sa ostalim kolegama.

4.1.4. Opasnosti od stroja ili opreme

e Mehanicke opasnosti. Zahvat stroja i njegovi rotacijski dijelovi, iznenadno
pokretanje, nedostatak zaStitne naprave, oStri rubovi, oSte¢eni dijelovi, iznenadno
oslobadanje tlaka, pad, rusenje, lom.

e Toplinske opasnosti. Vruce ili hladne neizolirane povrsine, iskre, otvoreni plamen.

e Elektricne opasnosti. Indirektni dodir preko kucista, direktni dodir dijelova pod
naponom, stati¢ki elektricitet.

e Kemijske opasnosti. Polijevanje ili gutanje opasnih kemikalija, izlozenost parama i

aerosolima
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4.2. OPASNE RADNE TVARI

Opasne radne tvari su sve one tvari koje za vrijeme proizvodnje, rukovanja, transporta,
skladistenja ili koriStenja ispustaju ili stvaraju infektivne, iritirajuce, zagusljive, toksic¢ne ili
druge Stetne prasine, dimove, plinove, magle, pare ili vlakna u koli¢inama koje mogu dovesti
do ostecenja zdravlja osoba koje s njima dolaze u dodir ili Stetno djelovati na okolis. Opasne
tvari su i sve druge tvari koje na bilo koji na¢in mogu ugroziti zdravlje i zivot ljudi i

prouzrociti materijalnu Stetu.

Uredba CLP uvela je nov sustav razvrstavanja i oznacivanja opasnih kemikalija u Europskoj
uniji. Piktogrami su takoder izmijenjeni i u skladu su s Globalnim uskladenim sustavom
Ujedinjenih naroda (GHS). Novi piktogrami u obliku su bijelog romba s crvenim okvirom te

¢e zamijeniti stare narancaste kvadratne simbole koji su primjenjivani prema starom

&

zakonodavstvu.

S

Slika 9. Izgled novih piktograma
Piktorgrami 1 njihovo znacenje:

1) PLINOVI POD TLAKOM
Simbol predstavlja spremnik plina u kojem se nalazi rashladni plin pod tlakom. MoZe

eksplodirati ako se grije, moze uzrokovati kriogene opekline ili ozljede.

Slika 10. Piktogram za plinove pod tlakom
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2)

3)

4)

5)

EKSPLOZIVNO
Simbol predstavlja nestabilan eksploziv koji moze izazvati veliku eksploziju. Takoder
prijeti opasnost od pozara, pucanja ili izbacivanja. Moze masovno eksplodirati u

poZzaru, a primjer su vatrometi i municija.

Slika 11. Piktogram za eksplozivne tvari
OKSIDIRAJUCE

Simbol sacinjava vatra nad krugom. Tvar oznafena ovim piktogramom moze

uzrokovati te pojacati vatru ili eksploziju. Tvari su jaki oksidansi, npr. izbjeljivac i

&

Slika 12. Piktogram za oksidirajuce tvari

kisik za medicinske svrhe.

ZAPALIJIVO
Simbol je vatra, $to znaci da je tvar vrlo zapaljiv aerosol, zapaljiva i vrlo zapaljiva
tekucina, para ili kruta tvar. Primjer su ulje za svjetiljke, nafta, odstranjiva¢ laka za

nokte.

Slika 13. Piktogram za zapaljive tvari
NAGRIZAJUCE
Nagrizanje moze biti korozivno za metale. Uzrokuje teSke opekline na kozi i oStecenja

ociju. Primjer su ¢iistaci odvoda, octena kiselina, solna kiselina, amonijak.
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6)

7)

8)

Slika 14. Piktogram za nagrizajucu tvar

OPASNO PO ZDRAVLIE

Tvar moze uzrokovati iritaciju diSnih putova, omamljenost, vrtoglavicu ili alergijsku
reakciju koze. Uzrokuje ozbiljnu iritaciju oéiju i koZe. Stetno ako se proguta, udahne
ili dodirne. Steti opéem zdravlju i okoli$u uni$tavajuéi ozon u gornjim dijelovima
atmosfere. Primjer su deterdZenti za pranje, sredstva za CiS¢enje toaleta i rashladne

tekudine.

Slika 15. Piktogram za tvari opasne po zdravlje
OTROVNO
Simbol je mrtvacka glava iz ¢ega je jasno vidljivo da se radi o kobnoj ili otrovnoj tvari

ako se udahne, proguta ili dodirne. Primjer si pesticidi, biocidi i metanol.

ok

Slika 16. Piktogram za otrovne tvari
OZBILINA OPASNOST PO ZDRAVLIJE
Tvar moZe biti kobna ako se proguta i ude u diSne putove. Uzrokuje ili moze
uzrokovati oSte¢enja organa. Djeluje Stetno na plodnost ili nerodeno dijete. Moze
uzrokovati rak i genska oStecenja. MoZe uzrokovati alergiju, astmati¢ne simptome ili

probleme s disanjem ako se udahne. Primjer su terpentin, nafta i ulje za svjetiljke.

22



&

Slika 17. Piktogram ozbiljne opasnosti po zdravlje

9) OPASNO ZA OKOLIS
Tvari su otrovne ili vrlo otrovne za vodeni svijet s dugotrajnim posljedicama. Primjer

su pesticidi, biocidi, nafta i terpentin.

&

Slika 18. Piktogram za tvari opasne za okoli$

P
—
&

Slika 19. Stari znakovi opasnosti koje su zamijenili novi piktogrami
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4.3. MJERE ZASTITE

Najbolji nacin za izbjegavanje nezeljenih posljedica nastalin prilikom rada je dobro
poznavanje i1 pridrzavanje propisanih mjera zastite. Prije ukljucivanja stroja potrebno je
provjeriti njegovu ispravnost kako ne bi ugrozili radnici u okruzenju. Nakon pustanja stroja u
pogon, zabranjene su bilo kakve radnje na stroju koje ukljucuju ¢iS¢enje, podmazivanje ili
popravljanje stroja. Strojem moze rukovati sam prethodno osposobljeni radnik u dobrom
psihofizickom stanju. Prostor oko stroja mora biti ¢ist i prohodan kako ne bi doslo do
neocekivanih ozljeda ili oste¢enja. Zabranjeno je noSenje nakita i ostalih odjevnih dodataka
koji nisu propisani Pravilnikom zastite na radu. Svaki uoceni kvar ili nedostatak na stroju
potrebno je prijaviti odgovornoj osobi u pivovari, a daljnje popravke izvrSavaju ovlastene
osobe u pivovari ili vanjski suradnici. Strogo je zabranjeno uklanjanje bilo kakvih zastitnih

dijelova i naprava sa strojeva jer se time radnike dovodi u direktnu opasnost od ozljeda.
4.3.1. Pravila zastite na radu

Iz zakonskih odredbi proizlazi da su pravila zastite na radu sva ona kojima se iskljucuju ili
umanjuju opasnosti i posljedice za radnika u procesu rada. Pravila zastite na radu se dijele na

osnhovna, posebna i priznata.

e Osnovna pravila zaStite na radu. Sadrze zahtjeve kojima mora udovoljavati
sredstvo rada kad je u uporabi. Posebno je bitna opskrbljenost sredstava rada zastitnim
napravama, osiguranje od udara elektricne struje, sprjeavanje nastanka poZara i
eksplozije, osiguranje potrebne radne povrSine i puteva za prolaz, osiguranje od
djelovanja Stetnih tvari na zdravlje, itd. Ovim sredstvima uklonjene su, ili bar
umanjene, opasnosti na sredstvima rada, ali i drugim sredstvima koji se koriste za
obavljanje poslova.

¢ Posebna pravila zastite na radu. Primjenjuju se u slucaju kada osnovna pravila
zaStite na radu ne mogu primjenjena ukloniti opasnosti za sigurnost i zdravlje radnika.
Ova pravila se odnose na zaposlenike 1 na nain obavljanja radnog postupka. U
posebnim pravilima zaStite na radu sadrzani su uvjeti glede dobi, spola, stru¢ne
spreme i osposobljenosti koje moraju ispunjavati zaposlenici. Ovim pravilima
pripadaju i sljedeée obveze: obveza i nacin koriStenja osobnih zastitnih sredstava i
opreme, posebni postupci pri koriStenju Stetno-opasnih radnih tvari, obveza
postavljanja znakova upozorenja od opasnosti, postupak s ozljedenim ili oboljelim

zaposlenikom.
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e Priznata pravila zaStite na radu. Pravila iz stranih propisa ili u praksi provjereni
nacini pomoc¢u kojih se opasnosti na radu otklanjaju ili smanjuju. Njima se takoder
sprjecava nastanak ozljeda na radu, profesionalnih ili drugih bolesti. Primjenjuju se
ukoliko ne postoje propisana pravila zastite na radu. Ako se primjenjuju strani propisi,

nadlezni ministar rad ih mora utvrditi 1 odrediti.

Osnovna i posebna pravila smatraju se kao provedbeni postupci, podzakonski akti, Kkoji

nemaju znacaj zakona.

Poslodavci su duzni osnovna, posebna i priznata pravila zastite na radu osigurati za: sve osobe
koje su u radnom odnosu kod poslodavca na temelju ugovora o radu, 0 sobe koje su na
struénom osposobljavanju bez zasnivanja radnog odnosa, ucenike i studente na prakticnoj
obuci, osobe koje za vrijeme izdrzavanja kazne zatvora obavljaju nuzne mjere, osobe koje

obavljaju djelatnost osobnim radom.

4.3.2. Osobna zastitna sredstva

Tehnoloski proces proizvodnje piva zahtjeva osobna zastitna sredstva koja osiguravaju
radnika 1 smanjuje rizik od neZeljenih ozljeda na radu. Propisana osobna zasStitna sredstva
koja radnik mora koristit su: radno odijelo, marama, zastitne naocale, rukavice, zastitne cipele

1 Cepici za usi.
Radno odijelo

Radno odijelo mora biti usko uz tijelo kako stroj ne bi zahvatio dijelove odijela koji leprSaju

oko tijela.

Slika 20. Radno odijelo
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Odijelo mora biti saCinjeno od materijala koji nisu lako zapaljivi 1 koji dobro reagiraju na

velike temperaturne udare.
Zastitne naocale

Zastitne naocale sluze za zastitu o¢i od dolijetanja stakla i opasnih kemikalija. Naocale su

ergonomski oblikovane i lagane kako ne bi ometale radnika u obavljanju posla.

Slika 21. Zastitne naocale

Zastitna obuca

Zastitna obuca propisana je Pravilnikom zasStite na radu za svako radno mjesto sa svrhom

osiguravanja uvjeta za siguran rad.

Slika 22. Zastitna radna obuca

Koristenjem ispravne obuce smanjuje se rizik od posklizavanja, ozljeda od teskih i1 oStrih
predmeta prilikom pada na nogu te opeklina koje nastaju zalijevanjem opasnim i vrelim

tvarima.
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Cepi¢i za usi

Strojevi u zatvorenom prostoru proizvode snaznu buku pa rad u takvim prostorima tijekom
dugoroc¢ne izlozenosti uzrokuje ostecenje sluha. Maksimalna razina buke u samoj proizvodnji
propisana je Pravilnikom o najvi$im dopustenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi borave

i rade iznosi 80 dB.

Slika 23. Zastitni ¢epici za usi
Zastitne rukavice

zaStitne rukavice $tite ruke od iritacija, mehanickih ozlijeda i opeklina. Moraju biti izdradene

od posebnog zastitnog materijala i prikladne veli¢ine kako ne bi umanjile funkcionalnost prsti.

Slika 24. Zastitne rukavice
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Reflektirajudi prsluk

Reflektirajuci prsluk moraju nositi osobe zaduzene za zastitu na radu i vanjski suradnici radi

raspoznavanja za vrijeme slabije vidljivosti.

Slika 25. Reflektirajuci prsluk

28



4.3.3. Znakovi opasnosti, obveze, zabrane i informacije

Posvuda u pivovari postavljeni su znakovi radi preventive od moguéeg nastanka ozljeda.

Potrebno ih je pravovremeno i pravilno postaviti na mjesta koja su lako vidljiva radnicima.

4.3.3.1. Znakovi zabrane

&

ZABRANJENO
PUSITI

ZABRANJEHA UPORABA
OTWOREMOG PLAMEMNA

ZABRAMNJENG QASITI

WATHLU YODOM

®

ZABRAMJEHA UPFORABA
ELEKTRICHE STRUJE

ZABRAMJEMN ULAZ
NEOWLASTENIM

OS0BAMA

®

FANJEND ROMZUMHRLSIE
HAANE | PICA

®I®

ZABRAMIEND CISTITI
| PODMAZIWATI
ETROJ DOK RADI

®

ZABRANJEN
PRISTUP
NEZAPOSLENIMA

&)

ZABRANJENO
ODLAGATI

TERET

>,

ZABRAMJENOD
UKLJUCTVATI
OPASHO PO EIVOT

@

ZABRANJENO
LOZITI VATRU

ZABRANJENO
UNOSITI ORUZJE

o)

ZABRANJEND
DDLAGAN.JE OTPADA

ZABRANJEMN
PRISTUP ISPOD

TERETA NA DIZALICI

%),

ZABRAMNJEND
GURATI
RUKE

4.3.3.2. Znakovi informacija

EVAKUACIJSKI PUT

SKLONISTE DESMO

wWC

HHLUZMNIE

N
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4.3.3.3. Znakovi opasnosti

>
>

OPCA
OPASNOST

OPASHNOST
0D POZARA

>
S

>
>

QPASHOST OD
POZARA I
EKSPLOZIIE

OPASNOST OD
OKSIDIRAJUGE
TVARI

OPASMOST OD
HAGRIZANJA

P>
>
>
P>

OPASMOST OD
TROMANJA

OPASNOST OD
ELEKTRICNOG
UDARA

OPASHOST OD
RADIQAKTIVNIH
TVARI

OPASNOST OD
ROTIRAJUGIH
DIJELOVA

OPASNOSET -
KLIZAW POD

D>
>
>
>
>

OPASNOST OD
TOPLINSKIH
OZLJEDA

Yoo POD
NAPDONOM

OPASNOST QD
RUSENJA TERETA

OPASNOST
0D BUKE

GLAVHA
SKELOPKA

>
D>
>

B>

OPASNOST OD
IRITIRAJUEIH
MATERKALA

OPASNOST OD
PLINSKIH BOCA

i
PAZI
STEPENICE

OPASNOST QD
ALTOMATSKOG
POKRETANJA

OBJEKT JE
POD ALARMOM
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4.3.3.4. Znakovi obveze

ZASTITA OCIIU

OBVEZMNA ZASTITA
DISHIH ORGANA

OBVEZMA
ZASTITA GLAVE

®

OBVEZMA
ZASTITA SLUHA

ZASTITA RUKU

ZASTITA NOGU

@IS

OBVEZNA UPORABA
STITNIKA ZA OCI |
LICE

&

OBVEZNA UPORABA
RESPIRATORA

f(}

4N

OBVEZNA UPORABA
ZASTITHE PREGACE

OBVEZNA UPORABA
ZASTITHE KAPE
1 MARAME

OBVEZNA UPORABA
ZASTITHIH CIPELA

OBVEZMA UPORABA
VENTILACIJE

&

&

OBVEZMA
DEZINFEKCLIA
RUKLU | OBUCE

S

OBVEZIND
PRATI RUKE

ORITI VENTIL

(§

5
-
0

OBVEZNO ZATVORITI

FROTUPOZARMA
VRATA

OBVEZNA UPORABA
ZASTITHOG ODIJELA

DBVEZND OSIGURATI
PLINSKE BOCE
POD PRITISKOM

OBVEZNO
PROCITATI UPUTE

OBVEZNO NOQE__NJE
REFLEKTIRAJUCIH
PRSLUKA
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5. PRVA POMOC

Pridrzavanjem pravila koja su propisana u zastiti na radu ipak se ne mogu izbje¢i sve nezgode
i nezeljene ozljede. Cesto se dogodi neka nepredvidena situacija koju ljudski faktor nije
mogao sprijeciti. Ukoliko se prilikom takvih situacija dogode ozljede i oSte¢enja vrlo je bitno
poznavati pravila prve pomoc¢i. Ne oCekuje se da svaka osoba bude lijecnik, ali ponekad
poznavanje samo osnovnih zahvata moze spasiti Zivot unesreéenog. Nailaskom na ozljedenu
osobu najvaznije je smireno i racionalno reagirati, bez panic¢arenja osigurati mjesto nesrece i
osobu maknuti iz opasne zone ako je to potrebno. Poziv u pomo¢ mora biti Sto kraci i
jezgrovitiji. Potrebno je obavijestiti nadleZzni centar gdje se dogodila nesreca, koliko je osoba

unesreceno i tip povrede, a zatim odgovoriti na eventualna pitanja operatera.

Prvi korak kod pruzanja prve pomoci je provjera svjesti unesre¢enog. Glasnim dozivanjem,
dodirivanjem i potreskivanjem provjerava se eventualna nesvjestica. Ako osoba ne reagira
mora se provjeriti diSe li, tako da se oslobode di$ni putevi, pomakne glava unatrag, podigne
vilica i osluSa disanje. Ustanovimo li da ne diSe, hitno je potrebno primjeniti tehniku
umjetnog disanja dvostrukim upuhivanjem zraka kroz usnu Supljinu. Ne pomogne li ni ta

metoda, pristupa se mjerama ozivljavanja ponavljanjem upuhivanja zraka i masaze srca.

Ako se na pocetku ustanovi kako unesreceni diSe, saniraju se rane i zaustavlja eventualno
krvarenje 1 postavlja ga se u bocni polozaj. Dok je u bo¢nom polozaju potrebno je stalno

nadzirati svjesnost i disanje.
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6. ZAKLJUCAK

Proizvodnja piva sloZen je tehnoloski proces koji zahtjeva ozbiljan pristup svakoj operaciji u
procesu. Na trziStu postoje brojne vrste piva i u takvoj konkurenciji potrebno je dovesti
proizvodnju do savrSenstva kako bi opstali. Tehnolozi su zaduzeni za neprestano pracenje i
uvodenje novih metoda koje rezultiraju kvalitetnijim proizvodom, a troskovi i dalje ostaju
unutar odrzivih granica. Najve¢i proizvodaci piva su SAD, Njemacka i Velika Britanija,
Japan, Francuska i Ceska.

PotrosSnja piva po stanovniku Ukupna nacionalna potrosnja piva

u litrama u miljunima litara

R e
2vie [ e 2 o

3. Njemadka _ 110 3. Brazil 10.700
4. Austrija _ 108,3 4. Njemacka osss5

5. Auwustralija - 104,77 5. Rusia 8450

6. V.Britanga - a9 6. Japan 6549

7. Poliska - os 7. V.Britanija s920

8. Danska - 89,9 8. Meksiko 5435

9. Finska I ss 9. Spanjoiska 3376
21_Hrvatska - 3,81 — Hrvatska | 332

Izvor: PD Poslowvni dncwnik

Slika 30. Potro$nja piva u svijetu

Potrosnja piva -

o u ltrama po stanovniku
py 88 85 829 10 800
w "
652
0 505 550
40
0
’ M 0% A o 05 e W0 05 e
v Wtk O Gora

Slika 31. Potros$nja piva na Balkanu
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