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ABSTRAKT

Cílem této bakalá ské práce je popis základních vlastností kvasinek a vysv tlení jejich využi-

tí v pekárenském a pivovarnickém pr myslu. Význam kvasnic spo ívá ve skute nosti, že

zna nou m rou p ispívají k sv tové produkci potravin poskytujících cenné látky pro lidskou

výživu, jako jsou nap íklad vitaminy.

Klí ová slova: kvasinky, kvasnice, kvašení, pekárenský pr mysl, pivovarnický pr mysl

ABSTRACT

The aim of this thesis is a description of the basic characteristics of yeasts and an account of

their usage in baking and brewing industry. The importace of yeast lies in the fact that they

contribute to world food production providing valuable substances for human nutrition, for

example vitamins.

Keywords: yeasts, fermenting, baking industry, brewing industry
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ÚVOD

Ve výrob  potravin mají d ležitou úlohu vedle bakterií mlé ného kysání i kvasinky, které

významn  p ispívají k naší výživ .

Kvasinky jsou mikroorganismy používané pro zajišt ní kynutí t sta a k výrob  alkoholic-

kých nápoj , nap . vína, jable ných mošt  a piva. Samy o sob  mají vysokou nutri ní hod-

notu, nebo  obsahují mnoho bílkovin a vitamin  skupiny B. Proto se zbytky kvasinek po

ukon ení kvasných proces  používají v mnoha p ípadech jako p ísada do r zných potravi-

ná ských produkt , nap . masných výrobk .

Kvasinky se uplat ují již po tisíciletí p i výrob  chleba a alkoholických nápoj . V pr hu

mnoha století se pe ení chleba stalo um ním a trvalo dlouhou dobu, než bylo postaveno na

decký základ. V sou asné dob  jsou na v decké úrovni šlecht ny kmeny peka ských kva-

sinek podle jejich schopností vykynout chlebové t sto tak, aby bochníky m ly správnou ve-

likost, texturu, chu  a v ni. Alkoholické nápoje zcela jist  p ispívaly k zlepšení jídelní ku

našich p edk . Sumerové m li již názvy pro 15 r zných druh  piva. V sou asné dob  exis-

tuje mnoho druh  alkoholických nápoj  na celém sv . Jako surovina pro jejich výrobu se

používají r zné druhy ovoce, obilovin, med a r zné kmeny kvasinek, které zkvasí p ítomný

cukr na alkohol. Stejn  jako u peka ského droždí jsou používány r zné metody šlecht ní

kvasinek, které zlepšují kvasné procesy. Jedním z hlavních cíl  je zvýšit toleranci kvasinek k

alkoholu.

i pr myslové výrob  piva vzniká velké množství kvasnic. ást se použije p i další výrob

piva, další ást se uplat uje v potraviná ské výrob , nap . k výrob  pomazánek, extrakt  a

zných potraviná ských p ísad a dopl . Zbytek se pak použije do krmných sm sí. Ex-

trakty kvasnic nacházejí široké uplatn ní v potravinách, kde je vyžadována p íchu  masa,

nap . v polévkách, omá kách, zmrazených pokrmech, hamburgerech, párcích a bramboro-

vých hranolkách.
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I. TEORETICKÁ ÁST
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1 KVASINKY

1.1 Živé a p írodní bu ky - kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofní eukaryotní mikroorganismy, které netvo í jednotnou taxonomic-

kou skupinu. Pat í do rostlinného systému, mezi vyšší houby (Fungi) [1,2]. V tšina druh

kvasinek zkvašuje monosacharidy a n které disacharidy, p ípadn  i trisacharidy na ethanol a

oxid uhli itý. Kvasinky jsou schopny r st v širokém rozmezí teplot prost edí              (0-45

°C), p i velmi nízkých hodnotách pH, koncentraci ethanolu až 18 % hm. a sacharosy

55-60 % hm. [3].

Tvar bun k kvasinek souvisí se zp sobem vegetativního (nepohlavního) rozmnožování, jež

se d je bu  pu ením, nebo výjime  d lením [1,3]. Nej ast ji je tvar krátce elipsoidní, p í-

padn  vej itý až kulovitý, vyskytuje se však i tvar citronovitý (nap . Kloeckera apiculata),

trojúhelníkovitý (rod Trigonopsis) a válcovitý (rod Schizosaccharomyces) [1]. Tvar bun k i

jejich velikost jsou v ur ité mí e ovliv ovány stá ím bun k a kultiva ními podmínkami.

Avšak i v téže kultu e jednoho kmene kvasinek se vyskytuje jistá variabilita tvaru a velikosti

bun k. Velikost bun k kvasinek se pohybuje v rozmezí 3-6 µm [1,3].

Obr. 1. Snímek kvasinek Saccharomyces cerevisiae

Význam kvasinek spo ívá v tom, že jde o mikroorganismy sloužící lidem p i r zných

kvasných výrobách jako je výroba piva, vína, líhu i kvasnic. Druhy Saccharomyces cere-

visiae a Schizosaccharomyces pombe pat í mezi nejd ležit jší modelové eukaryotní organ-

ismy. Na druhou stranu, n které z kvasinek jsou potenciálními lidskými patogeny [2].
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které rody nebo kmeny kvasinek vytvá ejí protáhlé bu ky pu ící pouze na pólech. Tyto

bu ky z stávají po pu ení spojeny v dlouhá zaškrcovaná vlákna – tzv. pseudomycelium.

V ur itých místech pseudomycelia vnikají svazky kratších elipsoidních bun k – blastospor.

U n kterých rod i kmen  kvasinek se vytvá í tzv. pravé mycelium, tj. vlákno vznikající

ným d lením protáhlých bun k. P i d lení se zde tvo í z cytoplazmatické membrány prs-

tencovitá vychlípenina, která pror stá sm rem do st edu bu ky, až dojde k rozd lení cyto-

plazmy a odd lení dvou jader. Na myceliu se vytvá í podobné svazky blastospor jako na

pseudomyceliu. Tvorba pseudomycelia a pravého mycelia je typická hlavn  pro rody se sil-

ným aerobním metabolismem, nap . pro rody Endomycopsis a Sporobolomyces,  ale  i  pro

rod Candida. Vyskytuje se také asto u tzv. R-mutant  kvasinek (z angl. rough = drsný), tj.

mutant , které tvo í drsné kolonie a mají v tšinou zvýšený aerobní metabolismus na úkor

kvašení [1,4,5].

echodem mezi pu ením a d lením je tzv. pu ení na široké základn , kdy je mate ská bu -

ka s pupenem spojena širokým kr kem. P i ukon ení je kr ek uzav en p epážkou. P i pu e-

ní na široké základn , typické nap . pro rod Saccharomycodes, dochází k pu ení tém  sou-

asn  na obou pólech (tzv. bipolární pu ení) [1,2].

které rody kvasinek tvo í jednobun né oválné exospory vytvá ené na tenkých stopkách

zvaných sterigmata. Zralé spory jsou z t chto stopek odmrš ovány od mate ské bu ky po-

mocí zvláštního kapalinového mechanismu, a proto dostaly název balistospory [1,2].

1.2 Cytologie kvasinek

Vegetativní kvasinková bu ka je bu ka eukaryotní a skládá se ze silné a pevné bun né st -

ny, jemné cytoplazmatické membrány a cytoplazmy, jež obsahuje adu bun ných kompo-

nent. Chemické složení, struktura a funkce bun ných komponent jsou zpravidla obdobné jako u

jiných eukaryotních bun k.  Jádro je od cytoplazmy odd leno dvojitou jadernou membránou.

Pohybové orgány vegetativní bu ky kvasinek nemají. N které rody kvasinek tvo í pohlavní

spory, které však mají fyziologické vlastnosti odlišné od vlastností endospor bakterií [1,2].
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Obr. 2. Bu ka kvasinky

1.2.1 Bun ná st na

Bun ná st na kvasinek má silnou a pevnou strukturu o tlouš ce 150-400 nm. Dává bu ce

tvar a chrání ji p ed mechanickými vlivy a p ed osmotickým šokem. Velkými póry st ny

voln  prochází všechny slou eniny vyjma slou enin vysokomolekulárních (polysacharidy a

bílkoviny). Chemické složení a struktura bun né st ny jsou nejlépe známy u Saccharomyces

cerevisiae, nejd ležit jšího a nejrozsáhlejšího rodu kvasinek [1,2].

Hlavní složkou bun né st ny kvasinek jsou polysacharidy a p edstavují 80 % hm. sušiny

st ny. Jejich struktura vláken tvo í hustou pevnou sple , která je vypln na bílkovinami, kte-

ré p edstavují 6 až 10 % hm. sušiny st ny. Ve st  kvasinek je také p ítomno v tšinou malé

množství lipid  a fosfolipid  (3 až 10 % hm.) a dále fosfore nany, vázané esterovými vaz-

bami na polysacharidy. Tyto fosfátové zbytky spolu se skupinami –COOH bílkovin dávají

bu kám kvasinek negativní náboj, který ovliv uje adsorpci látek z živného prost edí (nap .

barviv z melasy a sladiny, ho kých látek chmele atd.) [1,5,6].
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Na povrchu st ny kvasinek jsou patrné jizvy po pu ení, což jsou kruhovité útvary, dob e bar-

vitelné fluorescen ními barvivy, nap . primulinem nebo calcofluorem. Na jednom pólu každé

dce iné bu ky m žeme spat it zvláštní jizvu. Tato jizva se nazývá jizva zrodu (zárode ná

jizva) [1,2].

1.2.2 Cytoplazmatická membrána

Cytoplazmatická membrána svým složením a funkcí nevykazuje specifické charakteristiky.

Je docela tenká - 7,5 až 8 nm, tvo ená lipidy a proteiny, voln  propustná pouze pro malé

molekuly bez náboje. Je sídlem transportních mechanism  a neobsahuje dýchací enzymy a

systém oxida ní fosforylace [1].

1.2.3 Endoplazmatické retikulum

Cytoplazma kvasinek obsahuje systém dvojitých membrán, jenž se nazývá endoplazmatické

retikulum. Ob  tyto membrány mají pom rn  velké póry a na jejich vn jším povrchu jsou

etná zrní ka polyzom , syntetizující bílkoviny. Endoplazmatické retikulum vytvá í v bu ce

zná odd lení, kde jsou uloženy enzymy a rezervní látky [1].

1.2.4 Mitochondrie

Dále jsou v cytoplazm  kvasinek p ítomny mitochondrie, jejichž po et, tvar a struktura zá-

visí na ad  faktor  (zejména genetických). Mají velmi rozmanitý tvar (kulovité, válcovité až

vláknité, nebo lalo naté), jsou široké 0,3 až 1 µm a dlouhé až 3 µm a obklopují je dv

membrány. Vn jší membrána má bradav itý povrch, vnit ní membrána tvo í hluboké vchlí-

peniny, které se nazývají kristy [1,2].

Mitochondrie jsou složeny p evážn  z bílkovin, lipid  a fosfolipid  a jsou sídlem dýchacích

enzym  a systému oxida ní fosforylace. Obsahují RNA, malé množství DNA (nositel mimo-

jaderné d di nosti kvasinek), též tRNA, mRNA a ribozomy, jelikož v mitochondriích probí-

há syntéza n kterých mitochondriálních bílkovin [1].

1.2.5 Vakuola

Pat í k nejnápadn jším složkám cytoplazmy kvasinek a kvasinkový vakuolární systém p ed-

stavuje dynamickou strukturu, v níž se po et a velikost vakuol m ní v závislosti na r zných fak-

torech. Je to v tšinou kulovitý útvar obklopený jednoduchou membránou, ozna ovanou
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jako tonoplast. U mladých množících se bun k je v tšinou p ítomno více menších vakuol,

kdežto v kvasinkových bu kách ve stacionární fázi r stu je obvykle p ítomna jedna velká vakuo-

la. Ve starších bu kách n kdy vakuola vypl uje tém  celý prostor bu ky. Uvnit  vakuol

jsou uloženy hydrolytické enzymy, jako proteinasy, ribonukleasa a esterasa, krom  toho

obsahují vakuoly ješt  polyfosfáty a velkou zásobu draselných iont , aminokyselin a purin

[1,2].

1.2.6 Golgiho aparát

Dalším membránovým útvarem v cytoplazm  kvasinek je Golgiho aparát a p edpokládá se,

že funkcí tohoto aparátu je transportovat prekurzory (tj. stavební kameny) bun né st ny

z cytoplazmy p es cytoplazmatickou membránu [1].

1.2.7 Cytoskelet

Podobn  jako ostatní eukaryota obsahují kvasinky také tzv. cytoskelet, což je sí  proteino-

vých vláken a umož uje vnitrobun ný pohyb organel z jednoho místa na druhé. Kvasinková

cytoskeletální sí  zahrnuje mikrotubuly, což jsou pom rn  málo ohebné trubice složené

z bílkoviny zvané tubulin [1,2].

1.2.8 Jádro

Jádro kvasinek je od cytoplazmy odd leno dvojitou jadernou membránou s velkými póry a u

kterých kvasinek tvo í natolik výraznou strukturu, že je lze pozorovat ve fázovém mikro-

skopu. U nejlépe prostudované kvasinky, tj. Saccharomyces cerevisiae,  bylo  zjišt no  16

chromozom  v haploidním jád e. Vyskytuje se v n m také nízkomolekulární DNA (délky 2

µm) a používá se v genovém inženýrství S. cerevisce [1,2].

V jádru kvasinek je také jadérko srpkovitého tvaru. Dále je zde z etelné pólové t lísko v e-

ténka, které má tvar disk  a vycházejí z n j vlákna zvaná mikrotubuly, která spolu

s t lískem hrají d ležitou roli p i d lení jádra b hem rozmnožování bun k [1].
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1.3 Mechanismus rozmnožování kvasinek

1.3.1 Vegetativní rozmnožování kvasinek

tšina rod  kvasinek se vegetativn  rozmnožuje pu ením, i mén  obvyklým d lením. P i

pu ení je vznikající malá dce iná bu ka (pupen) spojena kanálkem s mate skou bu kou, po

rozd lení všech organel se odd lí. P ed pu ením splynou membrány endoplazmatického

retikula, které se pak d lí. Opakovan  se d lí vakuoly a dochází ke zm  tvaru mitochon-

drií v dlouze protáhlé. Po po áte ním utvo ení pupenu do n ho vstupují drobné vakuoly a

mitochondrie a sou asn  za ne mitotické d lení jádra a jeho migrace k pupenu. Do nov

vytvo eného pupenu p echázejí také další složky cytoplazmy. Cytoplazmatickou membrá-

nou dojde k uzav ení kanálku mezi mate skou a dce inou bu kou a v pupenu se intenzivn

syntetizuje endoplazmatické retikulum. Pu ení je ukon eno vytvo ením bun né st ny mezi

mate skou a dce inou bu kou, vzr stu velikosti pupenu a spojení drobných vakuol ve vaku-

olu jedinou. Dorostlá dce iná bu ka od bu ky mate ské ihned odd lí, ale v n kterých p ípa-

dech však bu ky z stanou spojeny i po n kolikerém d lení a vytvo í tzv. pseudomycelium.

Celý cyklus bun ného d lení trvá za optimálních r stových podmínek kolem dvou hodin

[1,3].

Obr. 3. Pu ící kvasinka Saccharomyces cerevisae

1.3.2 Pohlavní rozmnožování kvasinek

U v tšiny kvasinek je znám i pohlavní zp sob rozmnožování. Po reduk ním d lení diploidní

vegetativní bu ky dochází ke spájení dvou haploidních bun k (spor) za vzniku diploidního

jádra, tedy zygoty. Zygota se následn  d lí meiózou na ty i haploidní jádra, která jsou bu

základem pohlavních spor, nebo se dále d lí miózou a pak teprve vnikají spory. V tšinou se
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jedná o endospory umíst né v asku (askospory). Mohou vznikat i exospory umíst né vn

sporulujících bun k [1,3].

Obr. 4. Životní cyklus kvasinky

1.4 Chemické složení bun né hmoty kvasinek

Bun ná hmota kvasinek obsahuje 65 až 83 % obj. vody. Obsah vody závisí na druhu kva-

sinek, stá í bun k a kultiva ních podmínkách a také složení sušiny kvasinek závisí na t chto

initelích. Nejvíce analytických údaj  o složení sušiny bun k bylo získáno u druhu Saccha-

romyces cerevisiae, který se využívá p i výrob  peka ského droždí a piva, a u druhu Candi-

da utilis, jenž se používá nej ast ji pro výrobu krmného droždí. Hlavní podíl sušiny kvasinek

tvo í bílkoviny (kolem 50 % hm.) a dále glykogen (u S. cerevisiae až 30 % hm.). Nukleové

kyseliny p edstavují 10 % hm. sušiny, strukturní polysacharidy kolem 5 % hm. a popel ko-

lem 8 % hm. [1,2].

Kv li pom rn  vysokému obsahu nukleových kyselin nem že bun ná hmota kvasinek na-

hradit celý požadavek živo išných bílkovin ve výživ lov ka, jelikož vysoký obsah RNA a

purin  v potrav  vede ke vzniku vážného kloubového onemocn ní (dna). Maximální denní

ípustná dávka RNA v potrav lov ka je zhruba 2 g. V sou asné dob  se v nuje velká
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pozornost odstran ní RNA a purin  z tzv. jednobun ných bílkovin, p edevším kvasinko-

vých [1,7].

Z organických slou enin mají z nutri ního hlediska význam p edevším vitaminy skupiny B

(B1, B2, B6) a provitamin D (ergosterol). Na vitaminy skupiny B jsou bohaté p edevším pi-

vovarské kvasnice, které je od erpávají z mladiny a její hlavní suroviny - sladu. Uvedené

vitaminy se v bun né hmot  kvasinek vyskytují v nízkých koncentracích [1,2].

Z anorganických slou enin má nejv tší zastoupení oxid fosfore ný, jehož obsah v sušin  lze

do ur ité míry regulovat složením kultiva ního prost edí. Z iont  kov  je v nejvíce zastou-

pen K+, zatímco Mg2+, Ca2+ a Na+ je mnohem mén . Ostatní prvky se vyskytují jen ve zlom-

cích procenta [1].
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2 KVASNICE V PEKÁRENSKÉM PR MYSLU

2.1 Droždí a jeho prom ny

lov k používal droždí od pradávna, dávno p ed vznikem písma. Egyp ané ho k pe ení

chleba využívali již p ed p ti tisíci lety. Tehdy však ješt  nerozum li procesu kvašení. Tuto

chemickou reakci považovali za zázrak. Lidé nejprve p ipravovali pokrmy na bázi obilovin,

kaše nebo placky a ty tvo ily základ jejich každodenní stravy [8].

Pozd ji zjistili, že pokud t sto ponechají p sobením kvasinek p ítomných ve vzduchu p iro-

zen  zkvasit, placky zv tší objem a získají novou strukturu a v ni. Tak položili základ pe e-

ní chleba. íká se, že k pe ení prvního galského a iberského chleba v prvním století našeho

letopo tu byla používána pivní sedlina. Šlo v podstat  o kvasnice, které byly p i hlavním

kvašení piva vyneseny na povrch do p ny. P idáním kvasnic do t sta lidé dosáhli nejen toho,

že t sto rychleji nakynulo, ale také toho, že takto upe ený chléb byl kyp ejší a chutn jší [9].

V roce 1857 Louis Pasteur objevil, že kvašení zp sobují živé organismy, kvasinky. Dokázal,

že bu ky kvasinek mohou žít jak za p ístupu vzduchu, tak bez n ho. Díky Pasteurovi a jeho

objev m bylo rovn ž zjišt no, že jsou to práv  kvasinky, které p ispívají k utvá ení v ní a

chutí chleba [8].

i zkvašování, což je anaerobní reakce probíhající bez p ítomnosti kyslíku, je cukr z velké

ásti p em n na alkohol, aniž by docházelo k významn jšímu uvol ování energie. Je to

proces, který probíhá p i p íprav  t sta. Kvasinkám chybí p ívod kyslíku. B hem metabolic-

kého procesu kvašení se cukr obsažený v mouce transformuje na alkohol, který se

v pr hu pe ení vypa í, a na oxid uhli itý [8,10].

Tvorba oxidu uhli itého má za následek zv tšování objemu t sta. P i kvašení dochází i

k uvol ování energie. Té je však tak malé množství, že vysta í jen k p ežití kvasinek, nikoli

k jejich dalšímu rozmnožování [1,8].

i aerobní reakci, která probíhá za p ítomnosti kyslíku, kvasinky dýchají a hojn  se roz-

množují. Nedochází zde ke tvorb  alkoholu. Cukr, který kvasinky spot ebovávají, se p e-

uje na oxid uhli itý a na vodu. Tento proces je doprovázen uvol ováním velkého množ-

ství energie, která kvasinkám umož uje r st a nepohlavn  se rozmnožovat pu ením.
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hem pu ení se na mate ské bu ce vytvo í pupen, který se postupn  zv tšuje. Jakmile do-

sáhne dostate né velikosti, dojde k odd lení obou bun k a m že být zahájeno nové pu ení.

Tento metabolický proces je procesem dýchání. Využívají ho drož árny k množení kvasi-

nek [8,10].

Nejznám jší kvasinkou je Saccharomyces cerevisiae: Její název je odvozen od slova cukr

(Saccharo) a od slova houba (Myces). Rod cerevisiae znamená v latin  „pivní“.

Práv  tato kvasinka se používá p i pe ení chleba. Je totiž výjime ná tím, že dokáže p em -

ovat p irozené cukry (nap . škrob) p ítomné v mouce na alkohol, který se p i pe ení odpa-

í, a na oxid uhli itý. A práv  tvorba oxidu uhli itého dodává pe ivu objem [6].

2.2 Surovina pro výrobu peka ského droždí - melasa

K výrob  peka ského droždí se u nás používá výlu epná melasa. Krom  výroby lihu a

peka ského droždí nachází melasa použití v zem lství (p ídavek do krmiv) a pro mikrobi-

ální výrobu kyseliny citrónové. Hlavními složkami epné melasy, která mívá pr rn  suši-

nu 75-80 % hm., jsou sacharóza (zpravidla 48-50 % hm.), látky jiné než cukry a voda.

Krom  sacharózy je v  melase obsaženo vždy menší množství invertního cukru (0,2-2 %

hm., u "špatných" melas až 2 % hm.). Dalším cukrem v epné melase je trisacharid rafinóza

(0,5-2 % hm.). Obsah veškerého dusíku v melase se pohybuje v mezích 1,2-1,6 % hm., p i-

emž z tohoto množství p ipadá na betainový dusík 40-60 % hm. Betainový dusík není kva-

sinkami využíván. Obsah popelovin v epné melase bývá 8-10 % hm. epná melasa má mít

alkalickou reakci. Krom epné melasy, která je b žná ve v tšin  evropských stát , se m -

žeme i u nás setkat s melasou t tinovou [11].

Melasa je odpadní nebo mate ný sirup, který z stává po n kolikanásobném vykrystalování

sacharosy z epné nebo t tinové š ávy. Její množství na hmotnost epy iní 2,5 až 4,5 % hm.

žné melasy mívají kvocient istoty (Q) asi 80 % hm. Velikost kvocientu istoty melasy

závisí na kultivaru, agrotechnice, hnojení a klimatických podmínkách. Pro výrobu peka ského

droždí bychom m li vybírat melasy o Q v intervalu 55 až 53 % hm. [10].
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Obr. 5. Melasa

2.3 Výroba peka ského droždí

2.3.1 Historie a vývoj výroby peka ského droždí

Výroba peka ského droždí pat í mezi klasické biotechnologie [10]. Již v Pliniových spisech se o výro-

 chleba hovo í jako o ars pistorice, neboli o peka ském um ní. Plinius již znal kvasnice, které nazý-

val „zhušt nou p nou“ p i kvašení piva. Tyto kvasnice používali Gallové i Špan lé p i p íprav  chleba.

sto se p vodn  zakvašovalo kváskem, který se v rodin  uchovával v dížce. Pozd ji se pivovarské

kvasnice používaly ke kynutí t sta všeobecn . Za starých dob pat ily pivovarské kvasnice sládkovi, ale

kdy si je vymi ovala vrchnost. Roku 1492 bylo pivovarník m zapov zeno dávat tovaryš m místo

platu kvasnice, aby s nimi pak nemohli obchodovat. Dle instrukcí Petra Voka z roku 1590 byly na

pivo, prodej kvasnic a mláta ur eny sazby. Smlouvou peka  a sládk  (z konce 18. století) bylo usta-

noveno, že „jeden d ez má obsahovat tolik kvasnic, kolik ze dvou sud  piva jich možno vyrobit“.

Pr rn  to bylo deset máz , což také byla jednotná, cenu kvasnic udávající míra; ta m la být vždy o

tvrtinu nižší než cena piva. Roku 1771 si st žovali peka i pražskému magistrátu, že jim sládci zdražu-

jí kvasnice, a koli se smlouvou zavázali, že jim po celý rok budou prodávat štandlík kvasnic po 15

krejcarech a jen v dob  p ed váno ními svátky do Nového roku za 21 krejcar . Ješt  kolem roku

1800 byly pivovarské kvasnice a kvásek jedinými kyp idly t sta, a koli se název „lisované kvasnice“

vyskytoval již dlouho p edtím [12].

Za kolébku výroby droždí z obilí je považováno Holandsko. D vodem pro tuto domn nku je rázovitý zp -

sob holandské výroby, o které se do ítáme, že byla obvyklá již v roce 1781 a probíhala tak, že se zápara ze
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žitného sladového šrotu se zakvasila a ponechala n kolik hodin v klidu. Když se mláto pon kud usadilo,

epustily se asi 3 / 5 odpo inuté zápary do dvou malých d ev ných kádí umíst ných nad hlavní kádí a p i

kvašení se z nich sbírala p na, která se prosívala, prala a lisovala, kdežto zbylá tekutina se pak vypustila do

hlavní kád , aby se prokvasila. Tato výroba p ešla z Holandska do N mecka, kde se draze prodávala, avšak

brzy byla vytla ena modern jšími metodami [12]. Roku 1810 vyráb l Tebbenhof kvasnice podle holand-

ského zp sobu a prodával je nejprve tekuté, pozd ji lisované. Dalším výrobkem vznikajícím p i této vý-

rob  byl kvalitní obilný destilát [10,12].

Na lisování se v roce 1825 za al požívat pákový lis. Prosévání a praní kvasnic bylo velmi primitivní, a proto byla

jakost zboží velmi špatná. P esto se však zd raz ovala p ednost obilných kvasnic pro bílé pe ivo p ed kvasnicemi

pivními. V roce 1831 byla založena pozd jší nejv tší n mecká továrna na droždí Chr. H. Helbinga ve Wandsbec-

ku. Kolem roku 1840 vyšla kniha prof. Dr. Otta, v níž jsou sice uvedeny zastaralé názory o kvašení, ale která p es-

to z hlediska výrobní metody znamenala pokrok [12].

V první polovin  19. století se pracovalo na výrob  lisovaného droždí také v Rakousku. Pivovarníci za ali p i vý-

rob  piva používat spodní kvasnice, ale ty se již nehodily pro peka e. Ti museli kupovat droždí obilné lisované.

Víde ské peka ství pot ebovalo pomoc, a tak na výrobu kvasnic byla vypsána sout ž. První cenu obdržel A. D.

Mautner, narozený roku 1801 ve Smi icích v echách [12]. „Víde ský“ nebo „Mautner v“ zp sob využíval

vodn  jako surovinu mletou kuku ici, která se va ila se slabou kyselinou a ke zcuk ování se p idávaly

stejné podíly mletého žitného šrotu a mletého sladu. Po zcuk ení se zápara zao kovala mlé nými bakteriemi

spolu s kvasinkami. V období intenzivního kvašení se vytvá elo hodn  p ny obsahující kvasinky, které

se sbíraly, byly zbavovány slupek a filtrovány na kalolisech. Z prokvašené zápary se vyráb l destilací aro-

matický destilát. Tento zp sob se postupn  zlepšoval: odstra ování obilných pluch jako sou ást p í-

pravy zápary, chlazení droždí, lisování a kone  i jeho formování [10,12].

U nás byl víde ský zp sob brzy nahrazen progresivn jším zp sobem v tracím. Výsledky

prací L. Pasteura byly rychle p evád ny do praxe, a tak již v roce 1889 byla zavedena první

výroba droždí v tracím zp sobem. V první fázi se používala jako surovina kuku ice. Vzhle-

dem k intenzivn jšímu v trání a snaze zvýšit výt žky droždí se p istoupilo k silnému z o-

vání zápar. Melasa byla poprvé použita v roce 1895 (v drož árn  v Teplicích) a tím se p e-

šlo na sacharidickou surovinu, která se používá dodnes [10].

Radikální zm nou p i odd lování kvasinek od zápary bylo zavedení odst edivek (1904).

Sou asn  s nimi byly zavedeny kalové separátory pro p ípravu melasových zápar. Studiem

fyziologických vlastností kvasinek p i jednorázových zp sobech se došlo již v roce 1912
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k prvním návrh m p ítokových zp sob . Melasové medium se dávkovalo tak, aby neustále

vytvá ené podmínky složení média byly optimální pro rozmnožování kvasinek a pro jejich

vlastnosti. V 50. letech se objevují návrhy na semikontinuální a kontinuální zp soby, které

se však neujaly kv li obtížnosti udržet dlouhodob  aseptické podmínky [10].

Snahy o sušení droždí jsou známy již z konce 19. století. Po roce 1920 se postupn  zp sob

propracovává a b hem druhé sv tové války se velké množství sušeného aktivního droždí

vyrobilo v Austrálii a v USA [13].

2.3.2 Hodnocení a kvalitativní ukazatele droždí

2.3.2.1 Fyzikáln  chemické vlastnosti droždí

Mezi fyzikáln  chemické vlastnosti droždí adíme v ni, barvu, vzhled, chu , rozplývavost, elektrickou

vodivost a konzistenci droždí [10].

 droždí se stanovuje u erstv  rozkrojeného hranolku lisovaného droždí. Má být typicky drož-

ová s p ípadnou v ní po ethylacetátu. V  po esterech není na závadu, sv í o siln jším v trání a

obvykle se vyzna uje i dobrou trvanlivostí. V  po alkoholu bývá nep íznivým znakem (nižší trvanli-

vost). Nep íznivé jsou i pachy po mastných kyselinách, amoniaku, pach po odp ovacím tuku i po

sirovodíku [14].

Barva má být stálá a sv tlá. Tmavá barva je znakem špatného fyziologického stavu zp sobeného nap .

poruchami ve výrob . Zhoršení fyziologického stavu a tím i barvy a dalších jiných faktor  m že zp -

sobit nap . nesprávné dávkování živin, vyšší hodnota pH nebo p ítomnost kontaminujících mikroorganism

[14].

Vzhled droždí se zkoumá p i rozlomení hranolku droždí na dv ásti, kdy se pozoruje lom a konzisten-

ce droždí. Pružné droždí nezanechává žádnou nebo jen slabou stopu po stla ení postranní strany hra-

nolku prstem. Lom droždí má být rovný, hladký nebo podlouhle oblý [10].

Dobré erstvé droždí nemá zvláštní charakteristickou chu . Špatn  vyprané droždí má asto nakyslou

a naho klou chu , podobn  i droždí kontaminované. Hnilobnou chu  má droždí již na po átku

autolyza ního pochodu. Pal ivá chu  bývá asto zp sobena oxidem uhli itým [10,14].
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Rozplývavost droždí se testuje p i chu ové zkoušce. Požadavkem je dobrá rozplývavost na jazyku,

nemají se tvo it hrudky nebo krupi ky [10].

Vylu ováním elektrolyt  do prost edí se projevuje u kvasinek narušení bun né st ny nebo plasmatické

membrány a to hlavn  ú inkem autolýzy. Tento jev se dá dob e hodnotit m ením elektrické vodivosti

v suspenzi droždí s vodou. M ení se musí provád t za standardních podmínek [14].

Konzistence lisovaného droždí závisí na mnoha faktorech, nap . na obsahu mimobun né vody. Tuto

vlastnost lze m it nap . viskozimetrem na standardn  p ipravené suspenzi kvasinek. Pro stanovení

veli in spojených áste  s konzistencí lisovaného droždí lze použít nap . n kterých penetra ních

zkoušek, kterými se hodnotí doba pr niku standardizovaného p edm tu (nap . kužele) do materiálu

[10,14].

2.3.2.2 Chemický rozbor droždí

i chemickém rozboru lisovaného droždí zjiš ujeme p edevším obsah sušiny, popela, celkového du-

síku, arsenu, t žkých kov , dále se provádí nap . stanovení fosforu, jiných kationt , pop . aniont ,

ergosterolu, nukleových kyselin, lipid , glykogenu a vitamin  [10]

2.3.2.3 Biochemické zkoušky

Pro hodnocení aktivity peka ského droždí je d ležité asté sledování n kterých díl ích enzymových aktivit,

které mají vztah k technologické aktivit  kvasinek. Jedná se o stanovení aktivity -glukosidasy, resp. maltasy,

aktivity maltosového transportního systému ( -glukosidpermeasová aktivita), aktivity -fruktosidasy, aktivity

jednotlivých enzym  EMP cyklu, resp. celkové aktivity vyjád ené nap . rychlostí tvorby CO2. Rychlost

tvorby CO2 je tzv. mohutnost kynutí v t st  [10,14].

2.3.2.4 Zkoušky jakosti z hlediska pekárenského

Stanovení mohutnosti kynutí v t st

Mohutnost kynutí je vyjád ena dobou, za kterou t sto za definovaných podmínek dosáhne ur itého

objemu. Doba kynutí se udává v minutách a po átek m ení se po ítá od doby p idání kvasinek. as

pot ebný k prvnímu dosažení daného objemu je tzv. první doba kynutí. Po vypuzení CO2 z t sta se

stejným zp sobem m í další doby kynutí. První doba kynutí by nem la být delší jak 90 minut [10,14].
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Kvasivost droždí v t st

i této metod  se stanovuje bu  objem vzniklého CO2  za konstantního tlaku nebo tlak CO2 p i stejném

objemu. T sto p ipravované za ú elem stanovení kvasivosti je mén  viskózní než v p ípad  stanovení

mohutnosti kynutí, aby došlo k uvoln ní CO2 do prostoru mimo t sto. Pro peka ské ú ely je zkouška

kvasivosti d ležit jší než stanovení mohutnosti kynutí, protože nep ímo zahrnuje i proteolytické

vlastnosti kvasinek [6,10].

Trvanlivost droždí

Je d ležitá vlastnost ur ující i skladovatelnost droždí. Je to doba, po kterou droždí vydrží v dobrém

stavu, aniž by se zkazilo (zmazovat ní, ztekut ní). Lisované droždí m žeme dlouho uchovávat

v dob e v traných místnostech p i teplot  0-10 °C. Droždí v liberce (balí ek droždí o hmotnosti 0,5

kg) by m lo mít p i teplot  skladování 20-22 °C trvanlivost 3-4 týdny. Stanovení trvanlivosti se pro-

vádí v malém hranolku droždí zabaleném do papíru a vloženém na Petriho misku. Trvanlivost se ode-

te p i zm knutí droždí. P ítomná kontaminace zna  snižuje trvanlivost [10].

2.3.2.5 Mikrobiologické zkoušky

Na peka ském droždí se nesmí vyskytovat plísn  ani jejich kolonie. Po et kontaminujících kvasinek se

hodnotí p i nevyhovující zkoušce mohutnosti kynutí v t st . Droždí a výrobky z n j nesmí obsahovat

patogenní, podmín  patogenní mikroorganismy a mikrobiální toxiny. P i b žné laboratorní kontrole

je d ležité hodnocení mikrobiologického vzhledu bun k, zastoupení mrtvých bun k, kontaminace a

aglutinace [10].

2.3.3 Jednotlivé kroky p i výrob  peka ského droždí

Je samoz ejmé, že u jednotlivých závod  najdeme odlišnosti ve výrob  droždí, ale

v principu jsou všechny kroky zachovány [15].
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2.3.3.1 Laboratorní propagace

Základem výroby kvalitního peka ského droždí je istá kultura kvasinek, která musí být

neustále v dobrém fyziologickém stavu a naprosto istá, tj. bez jiných mikroorganism . La-

boratorní propagace p ipraví pro další stupn  kolem 0,5-1 kg vlhkých kvasinek. Toto

množství se však nevyrobí v laborato i v jednom stupni, nýbrž se kultivace provádí postup-

 v propaga ním pom ru 1:5. Kvasinky se mezi jednotlivými stupni neseparují. Veškerá

kultivace probíhá v tšinou v anaerobních podmínkách v pom rn  koncentrovaných mediích.

Obvykle se v laborato i p ipravuje paraleln  2 a více kmen , ze kterých se v kone ném

stupni p ipraví sm sná kultura [8,14].

Kultury kvasinek se uchovávají b žným zp sobem, p edevším je však t eba dbát instrukcí

laborato í a ústav , které p ipravily nové kmeny. B žným zjevem je degenerace kultury, což

se projeví zm nou jejích vlastností, p edevším jde o ztrátu mohutnosti kynutí, snížení výt ž-

nosti aj. Proto je d ležité, aby kultura byla v pravidelných intervalech laboratorn  testována

[10]. Kultura se obvykle uchovává ve zkumavkách se sladinovým agarem a p evrstvena

parafinovým olejem. Nebo se používá lyofilizace (odpa ování vody ze zmraženého materiálu

ve vakuu) pro uchovávání kvasinkových kultur. Je to metoda pon kud nákladn jší a kultury

se p i ní uchovávají za nízkých teplot, až -80 °C [8].

V laborato i se pro propagaci kvasinek používají r zné p evážn  tekuté p dy polosyntetic-

ké a p irozené. istou kulturu je nutno kultivovat v n kolika stupních, aby bylo možno zakva-

sit první propaga ní nádobu v provoze. Jako kultiva ních nádob je možno použit klasických

sklen ných ban k nebo Erlenmeyerových ban k o objemu 50, 100, 500, 2500 a 5000 ml.

Nejv tší propaga ní nádobou je Karlsbergská ba ka o objemu kolem 15 litr  [10].

V prvním stadiu se používá v tšího po tu ban k, ze kterých se pro použití vyberou ty nej-

lepší. Kultivace p i laboratorní p íprav  kultury je anaerobní, doba kvašení se pohybuje od

24 do 48 hodin a teplota kultivace se pohybuje od 25 do 30 °C. Velkou pozornost je t eba

novat výb ru ban k. Po p ezkoušení všech ban k se jich ást vylou í a vybrané ba ky se

použijí k zakvašení stejného po tu v tších ban k. U v tších ban k se nep evádí celý kapalný

objem, ale po sedimentaci kvasinek se slije vrchní kapalný podíl a sediment se p evede po

rozmíchání do dalšího stupn . Ve všech stadiích laboratorní propagace se udržuje dosta-

te  veliký po et istých kultur z d vodu provozní jistoty. Poslední stupe  -- Karlsbergská
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ba ka tvo í p echod k provozní propagaci. Ú innost laboratorní propagace se vyjad uje

množstvím naprodukovaných kvasinek v jednotlivých stadiích [10,15].

2.3.3.2 íprava kultiva ního média

Jednou z hlavních technologických operací v drož árnách je p íprava kultiva ního média - zápary. K p í-

prav  této zápary se používá nejvíce melasa, epná i t tinová [10].

Kvalitní p íprava zápary závisí na dobrém pr hu drož ského kvašení. Z melasové zápary musí být

odstran ny suspendované a nerozpušt né látky, látky koloidní, ásti barviv a mikrobiální kontaminace.  Poté

se zápara doplní pot ebnými živinami a upraví se na kone nou koncentraci, kyselost, p ípadn  teplotu. Zá-

kladními operacemi p i p íprav  melasové zápary jsou ení melasy, pasterace nebo sterilace zápar, dopl o-

vání živin, okyselování a úprava koncentrace. Kvalita melasy se p i drož árenské výrob  projeví daleko víc

než p i výrob  ethanolu. P íprava melasy se provádí zpravidla ve zvláštní místnosti – varn , jejíž za ízení zá-

visí na tom, který zp sob úpravy melasy se používá. P ed p ípravou melasové zápary je nutné melasu zvážit

nebo zm it objem melasy. ím p esn ji známe množství melasy, tím lépe m žeme regulovat a ídit proces

fermentace [14]. Postupy úpravy melasového media m žeme rozd lit na n kolik typ , které se mohou

navzájem slu ovat [10]:

- termická úprava (pasterace, sterilace)

- fyzikáln -chemická metoda úpravy (zm na pH)

- chemické metody (p ídavky látek, které zlepšují vysrážení melasy nebo se srážejí samy a pak p -

sobí jako adsorbent)

- mechanické zp soby (míchání a prov trávání zápary)

V principu je p íprava zápary diskontinuální a kontinuální. Kontinuální postupy se již nepoužívají z d vodu

asté kontaminace mikroorganizmy [10].

Diskontinuální zp soby p ípravy melasové zápary

Ve varn  bývá umíst no n kolik varných kádí o objemu 15 až 35 m3, melasové kalové odst edivky, chladi-

e zápary, z ovací ká , pop . též deskové sterilátory. Varné kád  jsou vyráb ny z nerezav jící oceli, jsou

opat eny míchadlem, p ívodem vzduchu a vnit ním vyh íváním. Pro posouzení a výb r zp sobu ení je

eba provést v laborato i tzv. ící zkoušku [6].

Optimální pH pro srážení koloidních látek je 3,2 - 4. Tvorba koloidních látek v melasové zápa e p i nižším

pH za íná již p i oh evu na 50 °C a za optimální teplotu se pokládá 80 °C [10].
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Kalové odst edivky se používaly p i kontinuálním zp sobu p ípravy melasové zápary. Ale lze je použít

i p i diskontinuální výrob  p i va ení melasové zápary ve varných kádích. Odst ování je však konti-

nuální proces. Ve skupin  diskontinuálních zp sob  p ípravy zápar jsou nejd ležit jší chemické

zp soby ení [10].

Mezi nejb žn jší zp soby pat í kyselé ení melasy za tepla. Použití z ed né kyseliny

sírové a superfosfátu je d ležité, jelikož vznikající sulfát napomáhá ení. Kapalina se

míchá a zah ívá na 85 °C. Superfosfát se p idává jen do horké a míchané zápary. Po

dosažení požadované teploty se míchání zastaví a vlo ky bílkovin a barviv za nou sedi-

mentovat, což trvá p ibližn  5-7 hodin. Pokud kaly špatn  sedimentují, lze p idat    0,1

% hm. vápna, které podpo í koagulaci látek a rychlejší usazování kal  [10,16].

Dalším zp sobem je kyselé ení za studena, které se vyžívá pouze u zdravé melasy.

Ušet í  se  p i  n m pára,  ale  zvýší  se  spot eba  kyseliny.  Usazování  kal  trvá  delší  dobu

[10,16].

Další, dnes už nepoužívaný zp sob je alkalické ení za tepla. Využíval se u kyselých a

žko zkvasitelných zápar – melas. Probíhal velmi rychle [10,16].

Mezi jiné zp soby ení pat í ení hydroxidem hlinitým. áste  na ed ná melasa má

70 °Bg a celý proces probíhá za tepla [10,16].

ení vadných melas probíhá za studena a volí se zp sob absorpce na materiály, které

váží barviva [10,16].

2.3.3.3 Požadavky na vodu, vzduch, živiny a pomocné látky p i výrob  droždí

Požadavky na vodu

V každém odv tví potraviná ského pr myslu je kladen velký d raz na kvalitu používané

vody. Vyžaduje se voda, zejména po mikrobiologické a chemické stránce, zdravotn  nezá-

vadná. Tedy voda pitná. Z hlediska drož árenského procesu jsou nejvhodn jší vody karbo-

nátové, jelikož pozitivn  ovliv ují pufra ní vlastnosti zápar. Vody s p íliš vysokým obsahem

síranových iont  jsou nevhodné, jelikož tyto ionty zp sobují degeneraci kvasinek. Voda

vhodná pro výrobu droždí by m la obsahovat dostatek ho íku (do 125 mg/l). Pokud tomu

tak není, je nutné vodu tímto prvkem doplnit. Celková spot eba vody na výrobu 1 kg liso-

vaného droždí iní kolem 50-100 litr . Toto široké rozmezí je dáno technologií, jejím dodr-

žováním nebo technickým stavem závodu. Nejv tší spot eba vody je p i chlazení kvasných
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tank  (37 % hm.) a p i p íprav  melasové zápary (29 % hm.). P i výrob  páry se spot ebuje

12 % hm. vody, p i praní kvasnic a chlazení v destila ní ásti 7 % hm. vody, dalších 5 %

hm. na sanitaci a 3 % hm. na chlazení kvasnic (kompresory). Tyto hodnoty jsou pouze ori-

enta ní a mohou se v jednotlivých závodech lišit [10,16].

Požadavky na vzduch

Pro dobrý chod každého závodu je velmi d ležitá mikrobiologická istota vzduchu. Využití

vzduchu v drož árnách je velmi rozmanité. Je nepostradatelný nap . p i v trání a homoge-

nizaci zápar, míchání kvasni ného mléka nebo ve vzduchotechnice. K išt ní vzduchu slou-

ží ultrafiltra ní technika, což je systém n kolika výkonných filtr . Na 1 kg lisovaných kvas-

nic se spot eba vzduchu pohybuje mezi 6-18 m3 [10,16].

Požadavky na živiny a pomocné látky

Živné prost edí se v drož ství dopl uje jednak látkami dusíkatými, ale také fosfore nými,

ípadn  stopovými prvky a r stovými faktory. Jako zdroje dusíku se využívají síran amon-

ný, hydrogenfosfore nan amonný, chlorid amonný, amoniak nebo mo ovina.              D le-

žitý pro r st kvasinek je biotin. Jeho optimální hodnota v melase by m la být 30 µg na 100

g substrátu. Ve skute nosti ho však melasa obsahuje 5µg na 100 g, a proto musíme tento

rozdíl dorovnat. Vhodné je p idat i thiamin, ale v tšinou se jiné látky b žn  nep idávají.

Mezi pomocné látky adíme kyselinu sírovou, hydroxid sodný, uhli itan sodný, dezinfek ní

a odp ovací p ípravky. Poslední zmín né jsou velmi d ležitou sou ástí fermenta ního pro-

cesu, jelikož zabra ují p ní nebo p nu sráží [10,16].

2.3.3.4 Provozní propagace kvasinek

V tomto kroku je cílem dosáhnout dalšího zv tšení množství aktivních kvasinek v dobrém

fyziologickém stavu bez kontaminujících mikroorganizm . V provozní propagaci se použí-

vá melasová zápara, která je vy ená, vysterilizovaná, p ipravená ve varn . Karlsbergská

ba ka je posledním stupn m p i laboratorní p íprav  kultury a zárove  prvním stupn m

edstavujícím p echod k provozní propagaci. Další propaga ní stupn  bývají 2-4, p i pro-

paga ním pom ru 1:3 – 1:5. Pomnožování kultury nyní neprobíhá pouze anaerobn , ale

mírným v tráním se uplat uje vliv kyslíku. Sestava fermentor  se nazývá propaga ní stanice

a jednotlivé nádoby jsou propojeny tak, aby se substrát z menších nádob dal p ehnat nebo

erpat do v tšího stupn . Musí probíhat kontrola kvašení, p i které se u vzork  sleduje
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sacharizace, pH, mikroskopický obraz nebo p ír stek kvasinek. Nežádoucí jsou degenerace

kultury a kontaminace mikroorganismy [10].

2.3.3.5 edkvas

edkvas je další propaga ní stupe . M že se pracovat i se dv ma p edkvasy (I a II). Za-

kváší se zákvasem z posledního stupn  propaga ního válce v propaga ním pom ru 1:4 až

1:6. Velikost p edkvasných kádí je 2,5-20 m3 a k jejich pln ní se používá istá melasová

zápara o koncentraci 6-14 °Bg. Hodnota pH zápary iní 3,8-4,2, teplota se pohybuje mezi

24-30 °C a v trání p edstavuje asi 10 % maxima. Doba kultivace je 8-14 hodin [10].

2.3.3.6 Výroba násadního droždí

Výrobou násadního droždí p ipravujeme pot ebné množství kvasinek pro p ípravu expedi -

ního droždí. Pracuje se p ítokovým zp sobem, kdy se postupn  zvyšuje koncentrace média.

Optimalizace p ítokového systému tém  eliminuje obsah ethanolu v médiu. Po získání ur i-

tého množství kvasinek je kultivace ukon ena. Pro dosažení trvanlivosti droždí je nutné

postupn  snižovat obsah bílkovin, a to snížením živení N a P. P i výrob  lisovaného droždí

se musí snížit též obsah zásobních látek, p edevším glykogenu. Vyšší v trání v posledních

stupních výroby vede ke stabilizaci produktu a k využití ethanolu. Zvyšuje se koncentrace

biomasy v zápa e na 50 kg sušiny kvasnic na 1 m3 zápary a to je kone ná koncentrace. Zá-

pary po kultivaci násadních droždí se odst ují a tím získáme kvasni né mléko, které se

krátkodob  skladuje p i teplot  4 °C. Násadní droždí se nelisuje, jelikož jeho trvanlivost je

krátká. U první generace by m lo být použito do t í dn  od vyrobení, u druhé generace do

ti dn . Násadní droždí se používá pro výrobu droždí expedi ního [8,10].

2.3.3.7 Výroba expedi ního droždí

Koncentrace zápary m že být r zná, jelikož dochází k jejímu ed ní vodou v pom ru 1:40

až 1:60. Koncentrace ethanolu nesmí stoupnout nad 0,5 % obj. Na za átku výroby se

k základní dávce koncentrované melasy (40 °Bg) p idá veškerý objem vody. Teplota iní

30° C, ale ke konci kvašení m že poklesnout až na 25 °C. Hodnota pH se pohybuje od 3,8

do 4,8 a ke konci kvašení je možno nechat pH samovoln  vystoupat na hodnotu 6 s cílem

snížení barevnosti droždí. Zápary pro výrobu expedi ního droždí se zakváší 15 až 30 % hm.

násadního droždí po ítáno na melasu použitou k p íprav  zápary. Násadní droždí se skladu-
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je ve form  kvasni ného mléka a p ed vlastním použitím se preparuje 0,1-0,4 % obj. rozto-

kem kyseliny sírové. První fáze kultivace se nazývá rozkvášení, probíhá p i slabém v trání

po dobu 1-4 hodin. Hlavní fáze kultivace je charakteristická p iživováním substrátu a trvá

6-12 hodin. Poslední fází je dozrávání kvasinek namnožených b hem hlavního kvašení. B -

hem této fáze se zastaví p ívod živin a sníží v trání a kvasinky p echázejí do klidové formy.

Celý pochod trvá 1-3 hodiny, b hem kterých dochází k odd lení dce iných bun k (kvasinky

voní po esterech) [10].

2.3.3.8 Odd lování kvasinek od zápary

Tento proces probíhá na odst edivkách a separátorech. Odst edivky mají vysokou frekvenci

otá ení a p i vysokém výkonu lze droždí po skon ení kvašení rychle zbavit média. Z tohoto

vodu je nutno droždí ve form  kvasni ného mléka jednou až dvakrát proprat a znovu

odst edit. Kvalitn  vyprané droždí má sv tlejší barvu a bývá trvanliv jší [6,10].

2.3.3.9 Zchlazování a filtrace kvasni ného mléka

Kvasni né mléko se musí rychle zchladit na 2-6 °C, protože p i dalších operacích jako je

lisování, filtrace nebo formování dochází ke zvyšování teploty. Chlazením se také zajiš uje

delší trvanlivost hotového výrobku. Kvasni né mléko se odst edí, a pak se shromaž uje ve

sb rných nádobách opat ených míchadlem a chlazením. Odtud sm uje k lisování nebo fil-

traci. Ze z ed ného kvasni ného mléka se vakuovým filtrem získává kvasni ná biomasa.

Dostaneme vlhké droždí (min. 25 % hm.), které se lisuje [10].

2.3.3.10 Úprava a expedice lisovaného droždí

Kone nou fází výroby peka ského droždí je jeho formování, balení a expedice.

Pro b žné spot ebitele se vyráb jí balení lisovaného droždí nej ast ji o hmotnosti 42 g. Je

kladen d raz na obalový materiál a techniku balení, jelikož špatný obalový materiál droždí

znehodnotí vlivem p sobení vzduchu. P i homogenizaci se p idává do droždí emulgátor

(nap . lecithin) k docílení lepší barvy droždí. Formování droždí do tvaru liberek se provádí

automaticky na tzv. liberkova kách. Liberky jsou dále baleny do speciálního papíru, a tím

jsou p ipraveny k expedici. Droždí, které b hem dopravy namrzne, se musí nechat rozmrz-
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nout p i teplot  kolem 10 °C, poté se osuší na povrchu a nakonec uloží do skladu

[6,10,16].

2.3.4 zné formy doždí

2.3.4.1 Droždí pro domácnosti

Pro domácnosti je vhodné droždí erstvé a instantní. erstvé je formováno do kosti ek o

hmotnosti 42 g a má sv tlou barvu. Instantní droždí není nutné p ed p idáním mouky hydra-

tovat. Jemné krystalky instantního droždí jsou baleny v 10 g sá cích a jeho použití je velmi

snadné. Ob  formy jsou vhodné pro všechny druhy kynutých t st a nacházejí uplatn ní i p i

pe ení v domácích pekárnách. Mezi jejich p ednosti pat í vysoká dostupnost

v maloobchodní síti, dlouhá záru ní doba, p ijatelná cena. Jsou vhodné pro bezlepkovou

dietu [8,9].

2.3.4.2 Droždí pro peka e

Na trhu je hned n kolik forem peka ského droždí. Používání se v jednotlivých zemích r zní

v závislosti na tam jší tradici a prost edí. erstvé droždí je ast ji používáno v zemích s

dob e vyvinutou dopravní infrastrukturou, která umož uje logistickou p epravu zboží v

chlazených vozech. Dehydratované droždí, které lépe odolává náro jším klimatickým

podmínkám, se osv uje v zemích Afriky, Asie nebo St edního východu. Granulované,

tekuté nebo mražené droždí se zase dob e p izp sobuje r zným výrobním postu-

m.[8,9,17]

Obr. 6. erstvé lisované droždí
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3 KVASNICE V PIVOVARNICKÉM PR MYSLU

3.1 Historie a vývoj výroby piva

Výroba piva je tak složitý proces, že asto se zdá být p ekvapující, jak mohl být v bec vy-

myšlen. P esto se tak stalo již velmi dávno [18].

Pivo je jedním z nejstarších produkt  civilizace. Historici se domnívají, že bylo již vyráb no

ve starobylém Sumeru a Mezopotámii 10 000 let p ed naším letopo tem. Na kamenných

tabulkách nalezených v roce 1981 je uveden popis piva vyráb ného v Babylonu již 6000 let

ed naším letopo tem. Pivo bylo rovn ž vyráb no ve staré ín  a Americe, kde místo je -

mene byla používána kuku ice. Rovn ž sta í Britové vyráb li pivo z pšeni ného sladu, d íve

než ímané zavedli slad z je mene [19].

Hlavní surovinou p i výrob  piva je práv  je men, který existoval již nejmén  3000 let p ed

naším letopo tem. V chladn jších klimatických podmínkách se je meni da ilo lépe než vinné

rév , proto v severních oblastech N mecka a Anglie se místo vína vyráb lo pivo, které tyto

oblasti proslavilo. Výroba piva byla velmi d ležitá a v Novém Sv  pivo p edstavovalo

jednu z hlavních složek potravy Otc  poutník  - prvních p ist hovalc  z Evropy [19].

Až do 1400 tvo ily hlavní složky lehkého piva "ale" slad z je mene, voda a kvasinky. Pro

zvýšení údržnosti a ochucení se p idával rozmarýn a tymián. Pivo bylo kalné, obsahovalo

mnoho bílkovin a sacharid  a p edstavovalo proto významnou složku výživy chudých ze-

lc  i šlechty [20].

ibližn  v 15. století vznikl nový druh piva. Obchodníci z Flander a Holandska po ali p i

výrob  používat chmel, což dodalo pivu p íjemnou ho kost. Chmelené druhy byly nazývány

"beer" a nechmelené "ale". Chmelení se osv ilo a stalo se tak populární, že od osmnácté-

ho století bylo již všechno vyráb né pivo chmeleno [19].

Ve st edov ku se mniši v Evrop  zabývali mimo jiné nejen literaturou a v dou, ale rovn ž

rozvíjeli um ní va it pivo. Podstatn  zlepšili celý výrobní proces a zavedli široké užívání

chmele pro zlepšení chuti a trvanlivosti. K nejd ležit jšímu pokroku ve vývoji však došlo až

na základ  poznatk  Louise Pasteura. Do té doby totiž kvašení zajiš ovaly divoké kvasinky

s r znými ú inky. Zjišt ním, že kvasinky jsou živé mikroorganismy, otev el Pasteur cestu

pro p esné ízení p em ny sacharid  na alkohol [20].
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V sou asné dob  se používají r zné postupy podle typu vyráb ného piva, avšak v zásad  se

využívají pouze dva typy kvasinek, Saccharomyces cerevisiae a obdobný kmen Saccharo-

myces Carlsbergensis. Kvasinky S. cerevisiae se používají pro "vrchní kvašení" a udržují se

na hladin  sladiny. Uplat ují se p i výrob  tmavších druh  piva, jako je anglický "Bitter",

zatím co kontinentální piva ležákového typu jsou vyráb na s použitím S. carlsbergensis, což

jsou kvasinky spodního kvašení [20].

V Evrop  se nyní vyrábí mnoho r zných druh  piva, p edevším v Belgii, Holandsku a N -

mecku. K výrob  n kterých speciálních druh  se používají divoké kvasinky a tato piva jsou

kdy ochucena t eš ovou nebo malinovou š ávou. Módní "bílé pivo" je vyráb no z pšenice

a ochuceno koriandrem a pomeran ovými slupkami [21].

Historie výroby piva je velmi zajímavá. Od zajišt ní tekuté výživy pro mnichy v postním

období až po utišení žízn  zlatokop  v Kalifornii, po staletí se vyráb ly r zné druhy piva

[21]:

a) Abbey Ale: Toto silné pivo tradi  vyráb li mniši v belgických opatstvích jako "te-

kutý chléb" v postním období.

b) Steam Beer: Pivo bylo poprvé vyráb no v Kalifornii koncem 19. století v období zla-

té hore ky. Používá se hybridní kvašení - spodní kvašení p i teplotách vhodných pro

vrchní kvašení.

c) Bock: Velmi silný ležák, který se tradi  vyrábí v zim  na oslavu p icházejícího ja-

ra.

d) Double Bock nebo Dopplebock: Toto pivo p vodn  vyráb li italští mniši adu sva-

tého Františka v Bavorsku, v postním období.

e) Indian Pale Ale: Pivo vyráb né v Anglii pro britská vojska umíst ná v 18. století v

Indii. Bylo siln  prokvašeno, aby vydrželo p epravu z Anglie do Indie, která n kdy

trvala až šest m síc .

f) Porter: Poprvé bylo vyrobeno panem Harwoodem v Londýn  roku 1722. Ú elem

bylo nahradit populární sm s r zných druh  piva. Bylo nazýváno "poctivé" a ozna-

ováno jako "bohatší a výživn jší než ale" a ur eno pro nosi e a t žce pracující d l-

níky, aby jim dodávalo sílu k práci.
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Obr. 7. Va ení piva ve st edov ku

3.2 Pivovarské kvasinky

Pivovarské kvasinky jsou jednobun né organismy, které mají schopnost p em ovat zkva-

sitelné cukry na ethanol a oxid uhli itý. Krom  t chto hlavních produkt  metabolismu vy-

tvá ejí i adu vedlejších metabolit  jako jsou estery, vyšší alkoholy a kyseliny, které se vý-

znamnou m rou podílejí na utvá ení senzorických vlastností piva [5].

Obr. 8. Pivovarské kvasinky
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Podle oficiální taxonomie nejsou jednozna  odlišovány kvasinky pivovarské od divokých.

Proto existuje n kolik používaných taxonomických variant. Nejvhodn jší ozna ení pro druh

spodních pivovarských kvasinek je Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis

a pro svrchní pivovarské kvasinky Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae [22]. Spodní

pivovarské kvasinky úpln  zkvašují rafinózu, sedimentují na dno nádob, mají nižší termore-

zistenci a malou schopnost sporulace. Kvasinky vrchního kvašení zkvašují 1/3 rafinózy, jsou

vynášeny na povrch, mají vyšší termorezistenci a vyšší schopnost sporulace [3].

Historie pivovarské výroby byla až do vynálezu chlazení v polovin  19. století výhradn

spojena s kvasinkami svrchního kvašení. V sou asnosti jsou používány oba základní druhy a

poskytují odlišné typy piv. Svrchní kvasinky slouží hlavn  pro výrobu piva typ  „ale“, „por-

ter“, „stout“ a spodní pro piva plze ského typu [22].

V provozní praxi se hmota z pivovarských kvasinek nazývá kvasnice [23]. Je všeobecn

známo, jak velký vliv mají na pr h kvašení a kone nou jakost piva dobré kvasnice.

Zejména chu  a trvanlivost piva je ovlivn na specifickými vlastnostmi použitých kvasnic, a

proto skoro každý pivovar má sv j vyzkoušený typ nebo n kolik typ , které jen velmi z íd-

ka m ní. Výb ru kvasnic je t eba v novat velkou pé i, zvlášt  p i vým  dosud používané-

ho typu kvasnic za typ jiný. P i op tovném nasazení kvasnic z vlastního provozu je t eba

sledovat, jak prokvašovaly p i posledním nasazení a jaký je jejich fyziologický stav [24].

3.2.1 Propagace a uchovávání kvasinek

Propagace spo ívá v p íprav  kultury násadních kvasnic, které by m ly být prakticky isté a

neinfikované divokými kvasinkami, ty inkovitými mlé nými bakteriemi a pediokoky nebo

jinými škodlivými mikroorganismy. P edpokladem je dobrý fyziologický stav kvasnic s p e-

vážnou ástí zdravých a mladých bun k a jen s nepatrným podílem bun k mrtvých. Kvasnice

musí mít také dobrou vitalitu, aby za aly kvasit ihned po nasazení a prokvašovaly stejno-

rn  v požadované dob . Stupe  prokvašení musí odpovídat požadavk m technologické-

ho postupu každého jednotlivého závodu. Kvasnice mají dokvašovat v ležáckém sklep  s

dostate nou intenzitou a dob e se sázet, aby byla usnadn na filtrace. Dobré kvasnice si udrží

své charakteristické vlastnosti delší dobu, takže mohou být bez provozních potíží n kolikrát

za sebou nasazeny. Výb r a posouzení kvasnic podle t chto hledisek není snadný, zvlášt
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když se uváží, že prokvašení v praxi nezávisí pouze na typu kvasnic, nýbrž i na jiných vli-

vech, zejména na složení mladiny, velikosti kádí, zp sobu zakvašování a provzdušn ní nebo

teplot  b hem kvašení [25].

istá kultura se p ipraví izolací jediné bu ky, ale nej ast ji z kvasnic, které se již osv ily v

provozu. Vzorek se odebírá z kád  v dob  nejbujn jšího kvašení. V tomto období jsou u

povrchu zdravé a silné bu ky, prakticky bez cizích mikroorganism . P i použití kvasnic

provozn  ješt  nevyzkoušených je výb r obtížn jší. Kvasnice se nejd íve rozkvasí v sterilní

mladin  a p i nejsiln jším kvašení se odebere vzorek k další izolaci. Izola ní metody se

podle použitého substrátu d lí na dv  skupiny - izolaci v tuhém prost edí a izolaci v kapal-

ném prost edí [5].

Úchova istých kultur je velmi d ležitá, protože op tovná izolace i z téhož typu nezaru uje,

že získaná kultura bude stejná jako p vodní. Podle pot eby a zkušenosti se volí takový zp -

sob, p i n mž si udrží kvasinky své dobré vlastnosti co nejdéle. Pro kratší dobu uložení sta í

eo kovat kulturu do sterilní mladiny a zkvašené pivo chránit p ed sv tlem a vyšší teplotou

(max. 15 °C). Jednou za 14 dní je nutno kulturu osv žit p eo kováním, aby nedegenerovala.

Tohoto zp sobu se používá p i astém zavád ní kvasinek do provozu. Druhý zp sob se

uplat uje hlavn  v pivovarech, kde je propaga ní stanice. Kvasinky se uchovávají v deseti-

procentním roztoku sacharosy a v tomto prost edí mohou z stat bez p eo kování až jeden

rok. Zao kovat se musí jen malé množství kvasinek, aby nenastalo kvašení, nýbrž jen nepa-

trné rozmnožení. Dále je nutno zabránit odpa ování roztoku, protože zvýšením koncentrace

cukru se zvýší i osmotický tlak a nastane plazmolýza kvasinek. Doporu uje se uložit isté

kultury ve tm  a v chladu (8 až 12 °C) [23].

Mnohé pivovary používají k uchování kultur lyofilizaci. V podstat  se p i tomto postupu

kultura vysuší sublimací za vysokého vakua a sou asného zmrazování. Z vybrané kultury se

odebere v tší množství vzork  (20 až 30 zkumavek) a po lyofilizaci se uloží p i teplot  0 až

5 °C [22].
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Obr. 9. Provozní propagace pivovarských kvasinek

3.2.2 Mikrobiologická istota kvasnic

istotu kvasnic posuzujeme mikroskopickou prohlídkou. Kvasnice získané z provozu jsou

skoro vždy zne išt ny r znými látkami ze sladu, chmele nebo vody. Mohou to být organic-

ké a anorganické látky, jako bílkovinná t líska, chmelové prysky ice, v menší mí e zbytky

pluch ze sladu, krystalky š avelanu vápenatého, asto áste ky prachu nebo písku apod.

Tyto látky nejsou zvláš  nebezpe né a mohou být p i praní kvasnic z velké ásti odstran ny.

Dostanou-li se však do násadních kvasnic kvasnice ze spodní vrstvy, zv tší se množství

chto p ím sí a zvýší se též po et mrtvých bun k nebo kvasinek tvarov  nestejných. Ke

konci kvašení, kdy prost edí je pro kvasinky mén  výhodné, usazují se v horní vrstv  kvas-

nic bu ky, které již nemohly dor st do normálních rozm . Tyto bu ky jsou jinak zdravé a

dob e kvasí, avšak prokvašují hloub ji. Mezi nimi se mohou vyskytovat také bu ky protáhlé

nebo jinak deformované, které se b hem kvašení dostaly k povrchu a teprve ke konci hlav-

ního kvašení klesaly ke dnu [23]. Pravidelnou kontrolou kvasnic lze v provozu brzy získat

ehled o jejich normálním stavu a snadno zjistit, jde-li o jádro nebo spodek kvasnic. Uve-

dené p ím si se nacházejí sice i v istých kulturách, avšak v menším množství. I když jde o

látky, které neovliv ují kvašení a jsou vcelku neškodné, p ece je t eba si uv domit, že p i

zakvašování se dávají do mladiny látky již jednou p i kvašení vylou ené nebo cizí, a proto je

nutno podíl t chto látek v kvasnicích zmenšit na technologicky p ípustnou míru [24].
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Nebezpe jší je p ítomnost škodlivých mikroorganism , všeobecn  ozna ovaných jako

infekce váre ných kvasnic (divoké kvasinky, ty inkovité mlé né bakterie a pediokoky).

Kvasnice získané z provozu, jednou nebo n kolikrát nasazené, nejsou biologicky zcela isté,

nebo  i p i nejv tší opatrnosti se vždy do mladiny nebo do piva dostanou n které z uvede-

ných mikroorganism . Proto se nesmí nasazovat kvasnice, u nichž byla zjišt na infekce [5].

3.3 Technologie kvašení

3.3.1 Hlavní kvašení a dokvašování

Pro kvašení mladiny se používá spodních pivovarských kvasinek p i teplotách kvašení 6 až

12 °C. Kvašení mladiny je p i klasické technologii rozd leno do dvou fází - na hlavní kvaše-

ní a dokvašování. Hlavní kvašení se u nás provádí obvykle v otev ených kvasných kádích

spodními pivovarskými kvasinkami. Nejd ležit jšími reakcemi hlavního kvašení jsou p em -

ny zkvasitelných sacharid  glukosy, maltosy a maltotriosy na ethanol a oxid uhli itý anae-

robním kvašením. Sou asn  se v malé mí e tvo í i vedlejší kvasné produkty, alifatické alko-

holy, aldehydy, diketony, mastné kyseliny a estery. Všechny tyto látky a jejich vzájemný

pom r spoluvytvá í chu  a aroma piva [26].

V pr hu hlavního kvašení v kádích umíst ných v chlazených místnostech zvaných spilka,

se rozlišuje n kolik stadií. Brzo po zakvašení dochází k zaprašování, kdy se objevuje první

bílá p na na povrchu kvasící mladiny. Následuje odrážení, p i n mž p na houstne a je vytla-

ována do st edu kvasné kád . Nízké bílé kroužky p edstavují hustou smetanovou p nu s

ku eravým povrchem a jsou stádiem nejintenzivn jšího kvašení. Vysoké hn dé kroužky jsou

zp sobeny poklesem pH a vyflotováním vylou ených chmelových a t íslo-bílkovinných

slou enin. Následuje propadání za tvorby husté deky z vylou ených látek na povrchu

prokvašené mladiny, tj. mladého piva. Na konci hlavního kvašení sedimentují spodní kvasin-

ky na dno kvasné kád  a po stáhnutí piva se sbírají, propírají se studenou vodou a znovu se

nasazují do provozu. Deky se s hladiny mladého piva sbírají, aby do n ho nepropadly a ne-

zp sobily zhoršení chuti piva. Hlavní kvašení trvá zpravidla 6 až 8 dní podle druhu vyráb -

ného piva [5,24].
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Krom  klasického postupu kvašení se v sou asnosti uplat ují i r zné zp soby polokontinu-

álního kvašení (semispilka) i kontinuálního kvašení. V zahrani í, asto v návaznosti na in-

fúzní zp sob rmutování, se vyráb jí i svrchn  kvašená piva p i vyšších teplotách, která se

však chu ov  odlišují od spodn  kvašených piv [27].

Dokvašování a zrání mladého piva se provádí v ležáckém sklep , kde pivo p i teplotách 1 až

3 °C velmi pozvolna dokváší, í se, zraje a sytí se vznikajícím oxidem uhli itým pod tlakem

v uzav ených ležáckých tancích. Doba ležení je závislá na typu piva. U b žných piv do kon-

centrace mladiny 10 % hm. bývá 3 týdny, pro speciální exportní piva se zvyšuje až na n ko-

lik m síc  [22].

Obr. 10. Spilka

3.3.2 Kvašení v cylindrokonických tancích (CKT)

Hlavní p edností cylindrokonických tank  (CKT) jsou nízké po izovací náklady, snadná a

rychlá montáž, malá pot eba zastav né plochy, možnost jímání oxidu uhli itého a jednodu-

chá obsluha s možností automatizace v etn  sanita ního procesu. Tanky jsou vyráb ny

v r zných velikostech podle kapacity varny [27].

Cylindrokonické tanky jsou vyrobeny z nerezu a mohou být umíst ny venku nebo uvnit

chlazené budovy. Pokud jsou tanky postaveny ve volném venkovním prostoru, jsou doko-

nale izolovány vrstvou polyuretanové p ny a opat eny plášt m z pozinkovaného nebo hliní-

kového plechu. Chlazení je uspo ádáno ve dvou až ve t ech sekcích pomocí venkovních
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chladicích pláš  a provádí se bu  p ímým odparem pavku nebo glykolem i ethanolem.

Obvyklý objem nádoby je 2000 až 2500 hektolitr , ale m že být i v tší. Míchání kvasící

mladiny se d je samovoln  následkem rozdílu teplot v r zných vrstvách [5].

Kvašení probíhá zpravidla za tlaku 0,1 až 0,15 MPa. Tlak je nutný pro fixaci oxidu uhli ité-

ho v pivu, ale zase se jím inhibuje kvašení a vzr stá i tvorba diacetylu. Kvašení je možné

v CKT tancích jednofázové (kvašení i dokvašování probíhá ve stejném tanku) i dvoufázové.

Kvašení m že probíhat p i nižší teplot  nebo p i vyšší teplot . Vyšší teploty jsou p ízniv jší

z hlediska urychlení celého procesu, ale z hlediska senzorického profilu nejsou p íliš vhodné

(vznik v tšího množství vedlejších produkt  kvašení). Proto se ast ji pracuje p i nižších

teplotách. P i nižší teplot  dochází i k lepší fixaci oxidu uhli itého. Teplota p i kvašení roste

v d sledku vývinu kvasného tepla a musí být pomocí automatické regulace výkonu chladicí-

ho systému udržována na požadované technologicky vhodné hodnot  tak dlouho, dokud se

nedosáhne kone ného stupn  prokvašení. Potom se odpustí kvasnice usazené v kónusu a

pivo se ochladí a nechá zrát. ení piva se podpo í ochlazením až na 0 °C. Po sto ení piva

se tank automaticky istí a dezinfikuje vst ikovací hlavicí umíst nou pod víkem tanku

[5,27].

Obr. 11. Cylindrokonický tank
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3.4 Zpracování odpad  pivovarské výroby

i výrob  piva, stejn  jako p i jiných pr myslových výrobách, dochází cestou od výchozích

surovin ke kone ným produkt m ke kumulaci odpad  [22].

Podle konzistence je možno rozd lit odpadní produkty na pevné, polotekuté a tekuté. Od-

pad mohou být rozd lovány i podle p íslušných fází výrobních proces , ve kterých vznikají,

podle jejich charakteru a dalších kritérií [5].

Pivovarské odpady p edstavují typický p íklad odpad  potraviná ského pr myslu. Tento

pr mysl minimáln  zne iš uje ovzduší, ale zna  zne iš uje odpadní vody organickým lát-

kami. Odseparováním hlavních pivovarských odpad , které se nejvíce podílejí na biologic-

kém zatížení odpadních vod, se zne išt ní výrazn  sníží. Nejv tší podíl organického zne iš-

ní p ipadá na mláto (40 % hm.) a na kvasnice, a  již váre né nebo stažkové - kvasnice

získávané v pivovarech z kvasných kádí a ležáckých nádob (40 % hm.). Z dalších již men-

ších položek zne išt ní je nutné obrátit pozornost na poslední výst elkovou vodu (tzv. pa-

toky), kaly, odpadní filtra ní materiál, protlá ky, dotá ky a odpadní pivo. Využít se rovn ž

dá odpadní oxid uhli itý, pokud jde o uzav ené kvašení a lze také izolovat odpadní chmelo-

vé silice z kondenzátu brýdových par. K využitelným odpad m se adí i etikety a sklo

[5,27].

K nejv tším zdroj m zne išt ní odpadních vod by pat ilo mláto, pokud by nebylo zachyce-

no. Mláto obsahuje 80 % hm. vody. Sušina mláta obsahuje p ibližn  41 % hm. bezdusíka-

tých extraktivních látek, 28 % hm. bílkovin, 18 % hm. celulosy, 8 % hm. lipid  a 5 % hm.

popelovin. Mokré mláto je oblíbenou p ísadou ke statkovým krmiv m, rychle se však kazí a

proto nemá-li jeho krmná hodnota klesnout, musí se spot ebovat do 24 hodin nebo vhodn

konzervovat. Nejlepší konzervace mláta je lisování a sušení horkým vzduchem [5].

Ho ké kaly se v tšinou vracejí po pova ení s poslední výst elkovou vodou do scezovací

nádoby. Odpadní k emelina se m že p idat k mlátu nebo vysušit na válcové sušárn  a p idá-

vat ke krmným podíl m sušeného mláta do 3 % hm. Odpadní k emelinu lze rovn ž regene-

rovat. Pivovarské kvasnice mohou p i odpovídajícím zpracování p inášet vysoké zisky a

jejich využití m že být velmi mnohostranné [27].

Krmné kvasnice se suší a mají tak pom rn  velkou trvanlivost. Dnes se již výhradn  suší na

sprejových sušárnách. Z krmivá ského hlediska je rozhodující zastoupení tzv. isté bílkoviny
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a v ní zastoupení jednotlivých aminokyselin. V potraviná ském pr myslu se odpadní pivo-

varské kvasnice mohou uplatnit jako aditivum. Pokud se využívají celé bu ky, jsou dávky

omezeny vzhledem k vysokému obsahu nukleových kyselin [5].

ást odpadních pivovarských kvasnic se ve sv  zpracovává na kvasni ný extrakt. V Anglii

se takto zpracovává až 75 % odpadních pivovarských kvasnic. Extrakty jsou používány

edevším v potraviná ském pr myslu. Výroba je založena na principu autolýzy nebo

plazmolýzy, p ípadn  na kombinaci obou t chto princip  [27].
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ZÁV R

Cílem práce bylo popsat použití a význam kvasnic v pekárenském a pivovarnickém pr mys-

lu. Produkty obsahující kvasnice hrají v ad  zemí klí ovou úlohu a pro v tšinu sv tové po-

pulace jsou hlavními a nepostradatelnými potravinami denní spot eby, které jsou význam-

ným zdrojem bílkovin, vitamin  a minerálních látek.

Krom  jejich nutri ního významu se stále více zd raz uje jejich prosp šnost pro zdraví.

ležité p i tom je, že kvasnice a výrobky z nich, jsou pro v tšinu lidí snadno dostupné.

Sortiment produkce tradi ních výrobk  z kvasnic mohou vhodn  dopl ovat výživové prepa-

ráty obsahující pivovarské kvasnice – Pangamin, který je vysoce p írodním vyváženým zdro-

jem s vynikající koncentrací všech vitamin ady B. Obsahuje nap íklad 20x více vitaminu

B1 a B2 než játra a 45 % hm. kompletních bílkovin v nichž je zastoupeno 17 aminokyselin,

etn  všech esenciálních . Nachází se v n m rovn ž hojné množství minerál  a stopových

prvk , tuk  a sacharid . Protože nedostatek B-komplexu zhoršuje metabolický proces v

trávicím traktu a v nervovém systému, je Pangamin d ležitý pro zlepšení trávení, vst ebává-

ní a vylu ování potravy a jako prevence nespavosti, depresí, nervozity a pocitu únavy.

V eské republice se problematice kvasnic nev nuje taková pozornost jako v zahrani í, o

emž také sv í malé množství prací publikovaných u nás. Jde o téma, které není v bec

jednoduché a se stále se rozši ujícími poznatky o výživ  a zdraví vyvstává oprávn ná pot e-

ba nových informací o zdravotních pozitivech kvasnic.
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