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ABSTRAKT

Cilem této bakalaiské prace je popis z&kladnich vlastnosti kvasinek a vysvétleni jejich vyuZzi-
ti v pekarenskem a pivovarnickém pramyslu. Vyznam kvasnic spociva ve skute¢nosti, Ze
zna¢nou merou prispivaji k svétové produkci potravin poskytujicich cenné latky pro lidskou

vyZivu, jako jsou napiiklad vitaminy.

Kli¢ova slova: kvasinky, kvasnice, kvaSeni, pekarensky pramysl, pivovarnicky pramysl

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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UvoD

Ve vyrob¢ potravin maji dileZitou ulohu vedle bakterii mlééného kysani i kvasinky, které

vyznamng prispivaji k nasi vyzive.

Kvasinky jsou mikroorganismy pouZivané pro zajisténi kynuti tésta a k vyrobé alkoholic-
kych napojua, napft. vina, jablecnych mosta a piva. Samy o sobé maji vysokou nutri¢ni hod-
notu, nebot’ obsahuji mnoho bilkovin a vitamina skupiny B. Proto se zbytky kvasinek po
ukonceni kvasnych procest pouZivaji v mnoha ptipadech jako ptisada do riznych potravi-

narskych produktt, napi. masnych vyrobki.

Kvasinky se uplatiuji jiz po tisicileti pii vyrobé chleba a alkoholickych napojt. V prabéhu
mnoha stoleti se peceni chleba stalo uménim a trvalo dlouhou dobu, nez bylo postaveno na
védecky zéklad. V soucasné dob¢ jsou na védecké Urovni Slechtény kmeny pekaiskych kva-
sinek podle jejich schopnosti vykynout chlebové tésto tak, aby bochniky mély spravnou ve-
likost, texturu, chut a vani. Alkoholické napoje zcela jisté prispivaly k zlepSeni jidelni¢ku
naSich predka. Sumerové méli jiz nazvy pro 15 raznych druht piva. V souc¢asné dob¢ exis-
tuje mnoho druha alkoholickych napoji na celém svété. Jako surovina pro jejich vyrobu se
pouZivaji razné druhy ovoce, obilovin, med a rizné kmeny kvasinek, které zkvasi piitomny
cukr na alkohol. Stejné jako u pekaiského drozdi jsou pouZivany razné metody Slechténi
kvasinek, které zlep3uji kvasné procesy. Jednim z hlavnich cilti je zvysit toleranci kvasinek k

alkoholu.

Pii pramyslové vyrobé piva vznika velké mnoZstvi kvasnic. Cast se pouZije pii dalsi vyrobé
piva, dalsi ¢ast se uplatiiuje v potravindiské vyrobé, napt. k vyrob¢ pomazének, extraktu a
raznych potravinaiskych piisad a doplika. Zbytek se pak pouzije do krmnych smési. Ex-
trakty kvasnic nachazeji Siroké uplatnéni v potravinach, kde je vyZadovana ptrichut’ masa,
napt. v polévkach, omackach, zmrazenych pokrmech, hamburgerech, parcich a bramboro-

vych hranolkach.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

11

. TEORETICKA CAST
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1 KVASINKY

1.1 Zivé a p¥irodni buiiky - kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryotni mikroorganismy, které netvoti jednotnou taxonomic-
kou skupinu. Patti do rostlinného systému, mezi vy3si houby (Fungi) [1,2]. VétSina druhi
kvasinek zkvaSuje monosacharidy a nékteré disacharidy, piipadn¢ i trisacharidy na ethanol a
oxid uhli¢ity. Kvasinky jsou schopny rast v Sirokém rozmezi teplot prostiedi (0-45
°C), pti velmi nizkych hodnotach pH, koncentraci ethanolu az 18 % hm. a sacharosy
55-60 % hm. [3].

Tvar bunék kvasinek souvisi se zptasobem vegetativniho (nepohlavniho) rozmnozovani, jez
se d¢je bud’ pucenim, nebo vyjime¢né délenim [1,3]. Nejcastéji je tvar kratce elipsoidni, pfi-
padné vejcity az kulovity, vyskytuje se vSak i tvar citronovity (napt. Kloeckera apiculata),
trojuhelnikovity (rod Trigonopsis) a valcovity (rod Schizosaccharomyces) [1]. Tvar bunék i
jejich velikost jsou v ur¢ité mife ovliviiovany starim bunék a kultivacnimi podminkami.
Avsak i v téZe kulture jednoho kmene kvasinek se vyskytuje jista variabilita tvaru a velikosti

bunek. Velikost bunék kvasinek se pohybuje v rozmezi 3-6 um [1,3].

Obr. 1. Snimek kvasinek Saccharomyces cerevisiae

Vyznam kvasinek spocivd v tom, Ze jde o mikroorganismy slouzici lidem p#i raznych
kvasnych vyrobach jako je vyroba piva, vina, lihu ¢i kvasnic. Druhy Saccharomyces cere-

visiae a Schizosaccharomyces pombe patti mezi nejduleZitéjsi modelové eukaryotni organ-

ismy. Na druhou stranu, nékteré z kvasinek jsou potencialnimi lidskymi patogeny [2].
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Nekteré rody nebo kmeny kvasinek vytvaieji protahlé bunky pucici pouze na pdlech. Tyto
bunky zustavaji po puceni spojeny v dlouhd zaSkrcovana vldkna — tzv. pseudomycelium.
V ur¢itych mistech pseudomycelia vnikaji svazky kratSich elipsoidnich bunék — blastospor.
U nékterych rodu ¢i kmenu kvasinek se vytvaii tzv. pravé mycelium, tj. vldkno vznikajici
pricnym délenim protahlych bunék. Pii déleni se zde tvoii z cytoplazmatické membrény prs-
tencovita vychlipenina, ktera proristd smérem do stiedu burnky, aZz dojde k rozdéleni cyto-
plazmy a oddéleni dvou jader. Na myceliu se vytvaii podobné svazky blastospor jako na
pseudomyceliu. Tvorba pseudomycelia a pravého mycelia je typicka hlavné pro rody se sil-
nym aerobnim metabolismem, napi. pro rody Endomycopsis a Sporobolomyces, ale i pro
rod Candida. Vyskytuje se také ¢asto u tzv. R-mutanta kvasinek (z angl. rough = drsny), tj.
mutantt, které tvoii drsné kolonie a maji vétSinou zvySeny aerobni metabolismus na Ukor
kvaSeni [1,4,5].

Piechodem mezi pucenim a délenim je tzv. puceni na Siroké zakladng, kdy je matetska bun-
ka s pupenem spojena Sirokym krékem. Pti ukonceni je kréek uzavien prepazkou. Pii puce-
ni na Siroké zakladné, typické napi. pro rod Saccharomycodes, dochazi k puceni témet sou-

¢asné na obou pdlech (tzv. bipolarni puceni) [1,2].

Nekteré rody kvasinek tvoii jednobunéeéné ovalné exospory vytvarené na tenkych stopkéch
zvanych sterigmata. Zralé spory jsou z téchto stopek odmrstovany od mateiské burnky po-

moci zvlastniho kapalinového mechanismu, a proto dostaly nazev balistospory [1,2].

1.2 Cytologie kvasinek

Vegetativni kvasinkova burika je burika eukaryotni a sklada se ze silné a pevné bunécné sté-
ny, jemné cytoplazmatické membréany a cytoplazmy, jeZ obsahuje fadu bunéénych kompo-
nent. Chemické sloZeni, struktura a funkce bunéeénych komponent jsou zpravidla obdobné jako u
jinych eukaryotnich bun¢k. Jadro je od cytoplazmy oddéleno dvojitou jadernou membrénou.
Pohybové organy vegetativni bunky kvasinek nemaji. Nékteré rody kvasinek tvoii pohlavni

spory, které vSak maji fyziologické vlastnosti odlisné od vlastnosti endospor bakterii [1,2].
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Cytoplazmaticka
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retikulum s ribozémy

Endoplazmatické {tzv. drsné)
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{tzv. hladké) Vakuela

Obr. 2. Burika kvasinky

1.2.1 Bunééna sténa

Bunécna sténa kvasinek ma silnou a pevnou strukturu o tloust’ce 150-400 nm. Dava bunce
tvar a chrani ji pred mechanickymi vlivy a pred osmotickym Sokem. Velkymi péry stény
volné prochazi viechny sloucéeniny vyjma slouéenin vysokomolekularnich (polysacharidy a
bilkoviny). Chemické sloZeni a struktura bunééné stény jsou nejlépe zndmy u Saccharomyces

v Y 7|

cerevisiae, nejdalezitejSiho a nejrozséhlejsiho rodu kvasinek [1,2].

Hlavni sloZzkou buné&ené stény kvasinek jsou polysacharidy a predstavuji 80 % hm. susiny
stény. Jejich struktura vlaken tvofi hustou pevnou splet’, ktera je vyplnéna bilkovinami, kte-
ré piedstavuji 6 az 10 % hm. susiny stény. Ve sténé kvasinek je také piitomno vétSinou malé
mnoZzstvi lipida a fosfolipida (3 aZz 10 % hm.) a dale fosforec¢nany, vazané esterovymi vaz-
bami na polysacharidy. Tyto fosfatové zbytky spolu se skupinami —COOH bilkovin davaji
bunkam kvasinek negativni naboj, ktery ovliviiuje adsorpci latek z Zivného prostiedi (napf.

barviv z melasy a sladiny, hoikych latek chmele atd.) [1,5,6].
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Na povrchu stény kvasinek jsou patrné jizvy po puceni, coZ jsou kruhovité Utvary, dobie bar-
vitelné fluorescenénimi barvivy, napt. primulinem nebo calcofluorem. Na jednom polu kazdé
dcetiné bunky maZeme spattit zvIastni jizvu. Tato jizva se nazyva jizva zrodu (zarodecna
jizva) [1,2].

1.2.2 Cytoplazmatickd membréana

Cytoplazmatickd membréana svym sloZenim a funkci nevykazuje specifické charakteristiky.
Je docela tenka - 7,5 aZ 8 nm, tvoiena lipidy a proteiny, voIné propustna pouze pro malé
molekuly bez néboje. Je sidlem transportnich mechanismt a neobsahuje dychaci enzymy a

systém oxidacni fosforylace [1].

1.2.3 Endoplazmatické retikulum

Cytoplazma kvasinek obsahuje systém dvojitych membran, jenZ se nazyva endoplazmatické
retikulum. Ob¢ tyto membrany maji pomérné velké pory a na jejich vnéjS§im povrchu jsou
¢etna zrnicka polyzomu, syntetizujici bilkoviny. Endoplazmaticke retikulum vytvati v bunce

razné oddeleni, kde jsou uloZeny enzymy a rezervni latky [1].

1.2.4 Mitochondrie

Déle jsou v cytoplazmé kvasinek ptitomny mitochondrie, jejichZz pocet, tvar a struktura za-
visi na fad¢ faktort (zejména genetickych). Maji velmi rozmanity tvar (kulovite, valcovité az
vldknité, nebo lalo¢naté), jsou Siroké 0,3 az 1 um a dlouhé az 3 um a obklopuji je dvé

membrany. VnéjSi membrana méa bradavcity povrch, vnitini membrana tvoti hluboké vchli-

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

Mitochondrie jsou sloZeny pievazné z bilkovin, lipidi a fosfolipidi a jsou sidlem dychacich
enzymu a systemu oxidacni fosforylace. Obsahuji RNA, malé mnoZstvi DNA (nositel mimo-
jaderné dedicnosti kvasinek), téz tRNA, mRNA a ribozomy, jelikoZ v mitochondriich probi-

ha syntéza nékterych mitochondriélnich bilkovin [1].

1.2.5 Vakuola

Patti k nejnapadngjSim slozkdm cytoplazmy kvasinek a kvasinkovy vakuolarni systém pied-
stavuje dynamickou strukturu, v niZ se pocet a velikost vakuol méni v zavislosti na raznych fak-

torech. Je to vétSinou kulovity Gtvar obklopeny jednoduchou membranou, ozna¢ovanou
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jako tonoplast. U mladych mnoZzicich se bunék je vétSinou piitomno vice menSich vakuol,
kdezto v kvasinkovych bunkach ve stacionarni fazi rastu je obvykle pritomna jedna velka vakuo-
la. Ve starSich bunkéach nékdy vakuola vypliuje témét cely prostor bunky. Uvniti vakuol
jsou uloZeny hydrolytické enzymy, jako proteinasy, ribonukleasa a esterasa, kromé toho
obsahuji vakuoly jesté polyfosfaty a velkou zasobu draselnych iontt, aminokyselin a purini
[1,2].

1.2.6 Golgiho aparat

DalSim membranovym Gtvarem v cytoplazmé kvasinek je Golgiho aparét a piedpoklada se,
Ze funkci tohoto aparatu je transportovat prekurzory (tj. stavebni kameny) bunécné stény

z cytoplazmy pies cytoplazmatickou membranu [1].

1.2.7 Cytoskelet

Podobné jako ostatni eukaryota obsahuji kvasinky také tzv. cytoskelet, coZ je sit’ proteino-
vych vldken a umoZnuje vnitrobunéény pohyb organel z jednoho mista na druhé. Kvasinkova
cytoskeletalni sit” zahrnuje mikrotubuly, coZ jsou pomérné malo ohebné trubice sloZené

z bilkoviny zvané tubulin [1,2].

1.2.8 Jadro

Jadro kvasinek je od cytoplazmy oddéleno dvojitou jadernou membranou s velkymi péry a u
nékterych kvasinek tvoii natolik vyraznou strukturu, Ze je Ize pozorovat ve fa&zovém mikro-
skopu. U nejlépe prostudované kvasinky, tj. Saccharomyces cerevisiae, bylo zjisténo 16
chromozoma v haploidnim jadie. Vyskytuje se v ném také nizkomolekularni DNA (délky 2

KUm) a pouZziva se v genovém inZenyrstvi S. cerevisce [1,2].

V jadru kvasinek je take jadérko srpkovitého tvaru. Déle je zde zietelné pélove télisko vie-
ténka, které ma tvar diski a vychazeji z n¢j vldkna zvania mikrotubuly, kterd spolu

s teliskem hraji dalezitou roli pii déleni jadra béhem rozmnoZovéani bunek [1].
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1.3 Mechanismus rozmnozovani kvasinek

1.3.1 Vegetativni rozmnozovani kvasinek

VétSina roda kvasinek se vegetativné rozmnoZuje pucéenim, ¢i méné obvyklym délenim. Pri
puceni je vznikajici mala dcerind bunka (pupen) spojena kanalkem s mateiskou bunikou, po
rozdéleni vSech organel se oddéli. Pred pucenim splynou membrany endoplazmatického
retikula, které se pak déli. Opakované se déli vakuoly a dochazi ke zméné tvaru mitochon-
drii v dlouze protahlé. Po poc¢ate¢nim utvoreni pupenu do ného vstupuji drobné vakuoly a
mitochondrie a souc¢asné zacne mitotické dé¢leni jadra a jeho migrace k pupenu. Do nové
vytvoreného pupenu piechazeji také dalsi slozky cytoplazmy. Cytoplazmatickou membra-
nou dojde k uzavieni kanalku mezi mateiskou a dcefinou bunkou a v pupenu se intenzivné
syntetizuje endoplazmatické retikulum. Puceni je ukonéeno vytvorenim bunécné stény mezi
matei'skou a dcetinou bunkou, vzrustu velikosti pupenu a spojeni drobnych vakuol ve vaku-
olu jedinou. Dorostla dcetind buika od bunky matetrské ihned oddéli, ale v nékterych piipa-
dech vSak bunky ztstanou spojeny i po nékolikerém déleni a vytvoii tzv. pseudomycelium.
Cely cyklus bunééného déleni trva za optimalnich rastovych podminek kolem dvou hodin
[1,3].

v 7

Obr. 3. Pucici kvasinka Saccharomyces cerevisae

1.3.2 Pohlavni rozmnozovani kvasinek

U vétSiny kvasinek je zndm i pohlavni zpuisob rozmnoZovani. Po redukenim déleni diploidni
vegetativni bunky dochazi ke spajeni dvou haploidnich bunék (spor) za vzniku diploidniho
jadra, tedy zygoty. Zygota se nasledné déli mei6zou na ¢tyii haploidni jadra, ktera jsou bud’

zakladem pohlavnich spor, nebo se dale déli mi6zou a pak teprve vnikaji spory. VétSinou se
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jedna o endospory umisténé v asku (askospory). Mohou vznikat i exospory umisténé vné

sporulujicich bun¢k [1,3].
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Obr. 4. Zivotni cyklus kvasinky
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1.4 Chemické sloZzeni bunééné hmoty kvasinek

Bunééna hmota kvasinek obsahuje 65 az 83 % obj. vody. Obsah vody zavisi na druhu kva-
sinek, stafi bun¢k a kultiva¢nich podminkach a také sloZeni suSiny kvasinek zavisi na téchto
Cinitelich. Nejvice analytickych udaji o sloZeni suSiny bun¢k bylo ziskano u druhu Saccha-
romyces cerevisiae, ktery se vyuziva pii vyrobé pekaiského drozdi a piva, a u druhu Candi-
da utilis, jenz se pouZziva nej¢astéji pro vyrobu krmného drozdi. Hlavni podil suSiny kvasinek
tvoii bilkoviny (kolem 50 % hm.) a dale glykogen (u S. cerevisiae az 30 % hm.). Nukleové
kyseliny predstavuji 10 % hm. susiny, strukturni polysacharidy kolem 5 % hm. a popel ko-
lem 8 % hm. [1,2].

Kwvuli pomérné vysokému obsahu nukleovych kyselin nemuze bunécnd hmota kvasinek na-
hradit cely poZadavek Zivocisnych bilkovin ve vyZivé ¢lovéka, jelikoZ vysoky obsah RNA a
purina v potravé vede ke vzniku vazného klouboveho onemocnéni (dna). Maximalni denni

pripustnd davka RNA v potravé ¢lovéka je zhruba 2 g. V soucasné dobé se vénuje velka
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pozornost odstranéni RNA a purind z tzv. jednobunéénych bilkovin, piedevsim kvasinko-
vych [1,7].

Z organickych slou¢enin maji z nutri¢niho hlediska vyznam piedevsim vitaminy skupiny B
(B4, Ba, Bs) a provitamin D (ergosterol). Na vitaminy skupiny B jsou bohaté piedevsim pi-
vovarské kvasnice, které je odcerpévaji z mladiny a jeji hlavni suroviny - sladu. Uvedené

vitaminy se v bun&cné hmoté kvasinek vyskytuji v nizkych koncentracich [1,2].

Z anorganickych sloucenin mé nejvétsi zastoupeni oxid fosforecny, jehoZ obsah v susiné Ize
do ur¢ité miry regulovat sloZzenim kultivacniho prostiedi. Z iontd kovi je v nejvice zastou-
pen K*, zatimco Mg®*, Ca®* a Na* je mnohem méng. Ostatni prvky se vyskytuji jen ve zlom-

cich procenta [1].
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2 KVASNICE V PEKARENSKEM PRUMYSLU

2.1 DrozZdi a jeho promény

Clovék pouzival drozdi od pradavna, davno pred vznikem pisma. Egyptané ho k peceni
chleba vyuZivali jiz pied péti tisici lety. Tehdy vSak jeSté¢ nerozumeéli procesu kvaseni. Tuto
chemickou reakci povaZzovali za zézrak. Lidé nejprve piipravovali pokrmy na bazi obilovin,

kaSe nebo placky a ty tvofily <zéklad jejich kaZdodenni stravy [8].

Pozdgji zjistili, Ze pokud tésto ponechaji ptisobenim kvasinek piitomnych ve vzduchu pfiro-
zeng zkvasit, placky zvétsi objem a ziskaji novou strukturu a vani. Tak poloZili zaklad pece-
ni chleba. Rika se, Ze k pe¢eni prvniho galského a iberského chleba v prvnim stoleti naseho
letopo¢tu byla pouZivana pivni sedlina. Slo v podstaté o kvasnice, které byly pii hlavnim
kvaseni piva vyneseny na povrch do pény. Pridanim kvasnic do tésta lidé dosahli nejen toho,

Ze tésto rychleji nakynulo, ale také toho, Ze takto upeceny chléb byl kypiejsi a chutnéjsi [9].

V roce 1857 Louis Pasteur objevil, Ze kvaSeni zptsobuji Zive organismy, kvasinky. Dokéazal,
Ze bunky kvasinek mohou Zit jak za pristupu vzduchu, tak bez n¢ho. Diky Pasteurovi a jeho
objeviim bylo rovnéz zjisténo, Ze jsou to pravé kvasinky, které prispivaji k utvaieni vani a
chuti chleba [8].

Pii zkvaSovani, coZ je anaerobni reakce probihajici bez pritomnosti kysliku, je cukr z velké
¢asti preménén na alkohol, aniz by dochazelo k vyznamnéjSimu uvoliiovani energie. Je to
proces, ktery probiha pii pripravé tésta. Kvasinkdm chybi piivod kysliku. Béhem metabolic-
kého procesu kvaSeni se cukr obsaZzeny v mouce transformuje na alkohol, ktery se

v prabéhu peceni vypaii, a na oxid uhlicity [8,10].

Tvorba oxidu uhli¢itého ma za nasledek zvétSovani objemu tésta. Pii kvadeni dochazi i

k uvoliovani energie. Té je viak tak malé mnoZstvi, Ze vystaci jen k pieziti kvasinek, nikoli

k jejich dalSimu rozmnoZovani [1,8].

Pii aerobni reakci, ktera probiha za pritomnosti kysliku, kvasinky dychaji a hojné se roz-
mnoZuji. Nedochazi zde ke tvorbé alkoholu. Cukr, ktery kvasinky spotiebovavaji, se pre-
meénuje na oxid uhli¢ity a na vodu. Tento proces je doprovazen uvolnovanim velkého mnoz-

stvi energie, kterd kvasinkdm umoZnuje rust a nepohlavné se rozmnoZovat pucenim.
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Béhem puceni se na materské bunce vytvori pupen, ktery se postupné zvétSuje. Jakmile do-
séhne dostate¢né velikosti, dojde k oddéleni obou bunék a maze byt zahdjeno nové puceni.
Tento metabolicky proces je procesem dychani. VyuZivaji ho drozd’arny k mnozZeni kvasi-
nek [8,10].

Vv s

Nejzndmgjsi kvasinkou je Saccharomyces cerevisiae: Jeji nazev je odvozen od slova cukr
(Saccharo) a od slova houba (Myces). Rod cerevisiae znamena v latiné ,,pivni®.

Préave tato kvasinka se pouZiva pii peceni chleba. Je totiZz vyjime¢na tim, Ze dokéze preme-
fiovat prirozené cukry (napi. Skrob) piitomné v mouce na alkohol, ktery se pti peceni odpa-

fi, a na oxid uhli¢ity. A pravé tvorba oxidu uhli¢itého dodava pecivu objem [6].

2.2 Surovina pro vyrobu pekaiského drozdi - melasa

K vyrobé¢ pekarského drozdi se u nas pouZiva vyluéné fepna melasa. Kromé vyroby lihu a
pekatského droZdi nachazi melasa pouZiti v zemédélstvi (ptidavek do krmiv) a pro mikrobi-
alni vyrobu kyseliny citronové. Hlavnimi slozkami fepné melasy, ktera miva pramérné susi-
nu 75-80 % hm., jsou sacharéza (zpravidla 48-50 % hm.), latky jiné neZ cukry a voda.
Kromeg sachardzy je v melase obsaZzeno vzdy mensi mnozstvi invertniho cukru (0,2-2 %
hm., u "Spatnych™ melas az 2 % hm.). DalSim cukrem v fepné melase je trisacharid rafindza
(0,5-2 % hm.). Obsah veskerého dusiku v melase se pohybuje v mezich 1,2-1,6 % hm., pfi-
¢emz z tohoto mnozstvi pfipada na betainovy dusik 40-60 % hm. Betainovy dusik neni kva-
sinkami vyuZivan. Obsah popelovin v fepné melase byva 8-10 % hm. Repna melasa ma mit
alkalickou reakci. Kromé fepné melasy, ktera je béZna ve vétsing evropskych statu, se mi-

Zeme i u nas setkat s melasou titinovou [11].

Melasa je odpadni nebo matec¢ny sirup, ktery zastava po nékolikanasobném vykrystalovani
sacharosy z fepné nebo titinové Stavy. Jeji mnoZstvi na hmotnost tepy ¢ini 2,5 az 4,5 % hm.
BéZné melasy mivaji kvocient ¢istoty (Q) asi 80 % hm. Velikost kvocientu ¢istoty melasy
zavisi na kultivaru, agrotechnice, hnojeni a klimatickych podminkach. Pro vyrobu pekarského

droZdi bychom meéli vybirat melasy o Q v intervalu 55 a7 53 % hm. [10].
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Obr. 5. Melasa

2.3 Vyroba pekarského drozdi

2.3.1 Historie a vyvoj vyroby pekarského drozdi

Vyroba pekaiského droZdi patii mezi klasické biotechnologie [10]. Jiz v Pliniovych spisech se o wyro-
bé chleba hovoii jako o ars pistorice, neboli o pekai'ském umeni. Plinius jiz znal kvasnice, které nazy-
val ,,zhusténou pénou* pii kvageni piva. Tyto kvasnice pouzivali Gallové i Spanélé pii pripravée chleba.
Tésto se puvodné zakvaSovalo kvaskem, ktery se v roding uchovaval v diZce. Pozdgji se pivovarské
kvasnice pouZzivaly ke kynuti tésta vSeobecné. Za starych dob pattily pivovarské kvasnice sladkovi, ale
nékdy si je vyminovala vrchnost. Roku 1492 bylo pivovarnikim zapovézeno dévat tovarySim misto
platu kvasnice, aby s nimi pak nemohli obchodovat. Dle instrukci Petra VVoka z roku 1590 byly na
pivo, prodej kvasnic a mléta urceny sazby. Smlouvou pekait a sladka (z konce 18. stoleti) bylo usta-
noveno, Ze ,jeden diez mé obsahovat tolik kvasnic, kolik ze dvou sudu piva jich moZno vyrobit®.
Pramérné to bylo deset maz, coz takeé byla jednotna, cenu kvasnic udavajici mira; ta mela byt vzdy o
¢tvrtinu nizsi nez cena piva. Roku 1771 si stéZovali pekaii prazskému magistratu, Ze jim sladci zdrazu-
ji kvasnice, ackoli se smlouvou zavazali, Ze jim po cely rok budou prodavat Standlik kvasnic po 15
krejcarech a jen v dobé pied vanocnimi svatky do Nového roku za 21 krejcari. Jesté kolem roku
1800 byly pivovarské kvasnice a kvasek jedinymi kypiidly tésta, ackoli se nazev , lisované kvasnice*

vyskytoval jiz dlouho piedtim [12].

Za kolébku wyroby droZdi z obili je povazovano Holandsko. Diivodem pro tuto domnénku je razovity zpu-
sob holandské wyroby, o které se docitame, Ze byla obwykla jiz v roce 1781 a probihala tak, Ze se zapara ze
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zitného sladového Srotu se zakvasila a ponechala nékolik hodin v klidu. KdyZ se mlato ponekud usadilo,
prepustily se asi 3/ 5 odpocinuté zapary do dvou malych dievenych kadi umisténych nad hlavni kadi a pii
kvaSeni se z nich shirala péna, ktera se prosivala, prala a lisovala, kdezto zbyla tekutina se pak wypustila do
hlavni kadg, aby se prokvasila. Tato vyroba presla z Holandska do Némecka, kde se draze prodavala, avsak
brzy byla wtlacena modeméjSimi metodami [12]. Roku 1810 vyrdbél Tebbenhof kvasnice podle holand-
ského zpisobu a prodaval je nejprve tekuté, pozdgji lisované. DalSim vyrobkem vznikajicim pii této vy-

robé byl kvalitni obilny destit [10,12].

Na lisovani se vroce 1825 zacal poZivat pakowy lis. Prosévéni a prani kvasnic bylo velmi primitivni, a proto byla
jakost zboZi velmi Spatnd. Presto se vak zduraziiovala piednost obilnych kvasnic pro bilé pecivo pied kvasnicemi
pivnimi. \ roce 1831 byla zaloZena pozdejsi nejvetsi némecka tovama na drozdi Chr. H. Helbinga ve Wandsbec-
ku. Kolem roku 1840 wala knina prof. Dr. Otta, v niZ jsou sice uvedeny zastaralé nézory o kvaseni, ale ktera pies-
to z hlediska vyrobni metody znamenala pokrok [12].

V prvni poloving 19. stoleti se pracovalo na wrobe lisovaného droZdi také v Rakousku. Pivovamici zacali pii w-
robé piva pouzivat spodni kvasnice, ale ty se jiz nehodily pro pekaie. Ti museli kupovat drozdi obilné lisované.
Videriské pekaistvi potiebovalo pomoc, a tak na wrobu kvasnic byla wipsana soutéZ. Prvni cenu obdrzel A. D.
Mautrer, narozeny roku 1801 ve Smiticich v Cechéch [12]. ,.Videtisky* nebo , Mautneriv* zpiisob wWuZival
pavodné jako surovinu mletou kukurici, které se vatila se slabou kyselinou a ke zcukiovani se pridavaly
stejné podily mletého Zitného Srotu a mietého sladu. Po zcukieni se zapara zaockovala miécnymi bakteriemi
spolu s kvasinkami. V obdobi intenzivniho kvaseni se vytvaielo hodné pény obsahujici kvasinky, které
se shiraly, byly zbavovany slupek a filtrovany na kalolisech. Z prokvaSené zapary se vyrabeél destilaci aro-
maticky destilat. Tento zpusob se postupné zlepSoval: odstranovani obilnych pluch jako soucast pii-

pravy zapary, chlazeni droZdi, lisovani a kone¢né i jeho formovani [10,12].

U nés byl videnisky zptisob brzy nahrazen progresivnéjSim zpasobem vétracim. Vysledky
praci L. Pasteura byly rychle prevadény do praxe, a tak jiz v roce 1889 byla zavedena prvni
vyroba droZdi vétracim zpasobem. V prvni fazi se pouZivala jako surovina kukutice. Vzhle-
dem k intenzivngjSimu vétrani a snaze zvysit vytézky drozdi se pristoupilo k silnému zied’o-
vani zapar. Melasa byla poprvé pouzita v roce 1895 (v drozd’arné v Teplicich) a tim se pie-
Slo na sacharidickou surovinu, ktera se pouziva dodnes [10].

Radikalni zménou pii oddélovani kvasinek od zapary bylo zavedeni odstredivek (1904).

Soucasné s nimi byly zavedeny kalové separatory pro piipravu melasovych zapar. Studiem

fyziologickych vlastnosti kvasinek pfti jednordzovych zpisobech se doslo jiz v roce 1912
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k prvnim ndvrham piitokovych zpusobi. Melasové medium se davkovalo tak, aby neustale
vytvarené podminky sloZeni média byly optimalni pro rozmnoZovéani kvasinek a pro jejich
vlastnosti. V 50. letech se objevuji ndvrhy na semikontinuélni a kontinualni zpusoby, které

se vSak neujaly kvuli obtiZznosti udrZet dlouhodobé¢ aseptické podminky [10].

Snahy o suSeni drozdi jsou zndmy jiZz z konce 19. stoleti. Po roce 1920 se postupné zpisob
propracovava a béhem druhé svétové valky se velké mnozstvi suSeného aktivniho drozdi
vyrobilo v Austrdlii a v USA [13].

2.3.2 Hodnoceni a kvalitativni ukazatele drozdi

2.3.2.1 Fyzikélné chemickeé vlastnosti drozdi

Mezi fyzikalné chemickeé viastnosti drozdi fadime viini, barvu, vzhled, chut’, rozplyvavost, elektrickou

vodivost a konzistenci droZdi [10].

Ving droZdi se stanovuje u cerstvé rozkrojeného hranolku lisovaného drozdi. Ma byt typicky droz-

e

d'ova s pripadnou viani po ethylacetatu. Ving po esterech neni na zavadu, sveédei o silngjSim vétrani a
obwykle se wznacuije i dobrou trvanlivosti. Viné po alkoholu byva nepiiznivym znakem (nizsi trvanli-
vost). Nepriznivé jsou i pachy po mastnych kyselindch, amoniaku, pach po odpénovacim tuku ¢i po

sirovodiku [14].

Barva ma byt stéla a svétla. Tmava barva je znakem Spatného fyziologického stavu zpiisobeného napy.
poruchami ve vyrob¢. Zhor3eni fyziologického stavu a tim i barvy a dalSich jinych faktora mazZe zpu-
sobit napi. nespravné davkovani Zivin, vysSi hodnota pH nebo piitomnost kontaminujicich mikroorganismi
[24].

Vzhled drozdi se zkouma pti rozlomeni hranolku droZdi na dve ¢asti, kdy se pozoruje loma konzisten-
ce droZdi. Pruzné droZdi nezanech&va Zadnou nebo jen slabou stopu po stlageni postranni strany hra-

nolku prstem. Lom droZdi ma byt rovny, hladky nebo podlouhle obly [10].

Dobré Gerstvé drozdi neméa zviastni charakteristickou chut’. Spatné vyprané drozdi ma ¢asto nakyslou
a nahotklou chut, podobn¢ i droZdi kontaminované. Hnilobnou chut ma drozZdi jiz na pocétku

autolyza¢niho pochodu. Palciva chut’ byva ¢asto zpisobena oxidem uhli¢itym [10,14].
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Rozplyvavost drozdi se testuje pri chutové zkouSce. PoZadavkem je dobréa rozplyvavost na jazyku,
nemaji se tvorit hrudky nebo krupicky [10].

Vylucovanim elektrolytt do prostiedi se projevuje u kvasinek naruSeni bunécné stény nebo plasmatické
membrany a to hlavné G¢inkem autolyzy. Tento jev se da dobie hodnotit meienim elektrické vodivosti

v suspenzi drozdi s vodou. Méieni se musi provadét za standardnich podminek [14].

Konzistence lisovaného drozdi zavisi na mnoha faktorech, napt. na obsahu mimobunééné vody. Tuto
vlastnost Ize méfit napi. viskozimetrem na standardné piipravené suspenzi kvasinek. Pro stanoveni
veli¢in spojenych ¢asteéné s konzistenci lisovaného drozdi Ize pouZit napt. nékterych penetracnich
zkousek, kterymi se hodnoti doba priniku standardizovaného predmétu (napi. kuZele) do materialu
[10,14].

2.3.2.2 Chemicky rozbor drozdi

Pti chemickém rozboru lisovaného drozdi zjiStujeme piedevsim obsah susiny, popela, celkového du-
siku, arsenu, tézkych kowvi, dale se provadi napr. stanoveni fosforu, jinych kationti, popr. aniontd,
ergosterolu, nukleovych kyselin, lipida, glykogenu a vitamint [10]

2.3.2.3 Biochemickeé zkousky

Pro hodnoceni aktivity pekarského droZdi je duleZité casté skedovani nekterych diksich enzymowych aktivit,
které maji vztah k technologické aktivite kvasinek. Jedné se o stanoveni aktivity o-glukosidasy, resp. maltasy,
aktivity maltosoveho transportniho systému (a-glukosidpermeasova aktivita), aktivity B-fruktosidasy, aktivity
jednotlivych enzymi EMP cyklu, resp. celkove aktivity vyjadiené napt. rychlosti tvorby CO,. Rychlost
tvorby CO;, je tzv. mohutnost kynuti v téste [10,14].

2.3.2.4 Zkousky jakosti z hlediska pekarenského

Stanoveni mohutnosti kynuti v tésté

Mohutnost kynuti je vyjadiena dobou, za kterou tésto za definovanych podminek doséhne uréitého
objemu. Doba kynuti se udava v minutéch a pocatek meteni se po¢ita od doby pridani kvasinek. Cas
potiebny k prvnimu dosaZzeni daného objemu je tzv. prvni doba kynuti. Po vypuzeni CO, z tésta se

stejnym zpaisobem méfi dalSi doby kynuti. Prvni doba kynuti by nemgla byt delSi jak 90 minut [10,14].
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Kvasivost drozdi v tésté

Pri této metodé se stanovuje bud’ objem vzniklého CO, za konstantniho tlaku nebo tlak CO, pi stejném
objemu. Tésto piipravované za Ucelem stanoveni kvasivosti je méné viskdzni neZ v piipade stanoveni
mohutnosti kynuti, aby doSlo k uvolnéni CO, do prostoru mimo tésto. Pro pekaiské Ucely je zkouska

vvvvvv

vlastnosti kvasinek [6,10].
Trvanlivost drozdi

Je duleZitd vlastnost urcujici i skladovatelnost droZdi. Je to doba, po kterou droZdi vydrZi v dobrem
stavu, aniz by se zkazilo (zmazovaténi, ztekuténi). Lisované drozdi muZeme dlouho uchovévat
v dobie vétranych mistnostech pii teploté 0-10 °C. DroZdi v liberce (balicek drozdi o hmotnosti 0,5
kg) by meélo mit pii teploté skladovani 20-22 °C trvanlivost 3-4 tydny. Stanoveni trvanlivosti se pro-
vadi v malém hranolku droZdi zabaleném do papiru a vioZzeném na Petriho misku. Trvanlivost se ode-

¢te pri zmeknuti drozdi. Piitomna kontaminace zna¢né sniZuje trvanlivost [10].

2.3.2.5 Mikrobiologické zkousky

Na pekai'ském droZdi se nesmi vyskytovat plisné ani jejich kolonie. Pocet kontaminujicich kvasinek se
hodnoti pfi nevyhovuijici zkousce mohutnosti kynuti v tésté. Drozdi a vyrobky z néj nesmi obsahovat
patogenni, podminéné patogenni mikroorganismy a mikrobialni toxiny. Pti béZné laboratorni kontrole
je daleZité hodnoceni mikrobiologického vzhledu bunek, zastoupeni mrtvych bunék, kontaminace a

aglutinace [10].

2.3.3 Jednotlivé kroky pr¥i vyrobé pekaiského drozdi

Je samoziejmé, Ze u jednotlivych zavodu najdeme odliSnosti ve vyrobé drozdi, ale

v principu jsou vechny kroky zachovany [15].
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2.3.3.1 Laboratorni propagace

Zékladem vyroby kvalitniho pekaiského drozdi je ¢istd kultura kvasinek, kterd musi byt
neustéle v dobrém fyziologickém stavu a naprosto cista, tj. bez jinych mikroorganismu. La-
boratorni propagace piipravi pro dalSi stupné kolem 0,5-1 kg vlhkych kvasinek. Toto
mnozstvi se vSak nevyrobi v laboratofi v jednom stupni, nybrz se kultivace provadi postup-
né v propagacnim poméru 1:5. Kvasinky se mezi jednotlivymi stupni neseparuji. VeSkera
kultivace probiha vétSinou v anaerobnich podminkéach v pomérné koncentrovanych mediich.
Obvykle se v laboratofi pripravuje paraleln¢ 2 a vice kmeni, ze kterych se v kone¢ném

stupni pripravi smésna kultura [8,14].

Kultury kvasinek se uchovavaji béznym zpisobem, piedevsim je vSak tieba dbat instrukci
laboratofti a Ustavu, které pripravily nové kmeny. BéZnym zjevem je degenerace kultury, coz
se projevi zménou jejich vlastnosti, predevsim jde o ztratu mohutnosti kynuti, snizeni vytéz-
nosti aj. Proto je dulezité, aby kultura byla v pravidelnych intervalech laboratorné testovana
[10]. Kultura se obvykle uchovava ve zkumavkach se sladinovym agarem a prevrstvena
parafinovym olejem. Nebo se pouziva lyofilizace (odparovani vody ze zmrazeného materialu

ve vakuu) pro uchovavani kvasinkovych kultur. Je to metoda poné¢kud nékladnéjsi a kultury

se pii ni uchovavaji za nizkych teplot, az -80 °C [8].

V laboratofi se pro propagaci kvasinek pouZzivaji rizné pievazné tekuté pudy polosyntetic-
ké a prirozené. Cistou kulturu je nutno kultivovat v nékolika stupnich, aby bylo mozno zakva-
sit prvni propagac¢ni nddobu v provoze. Jako kultiva¢nich nadob je mozZno pouZit klasickych
sklenénych banék nebo Erlenmeyerovych banék o objemu 50, 100, 500, 2500 a 5000 ml.

Nejveétsi propagacni nadobou je Karlsbergska banka o objemu kolem 15 litra [10].

V prvnim stadiu se pouziva vétSiho poctu banék, ze kterych se pro pouZiti vyberou ty nej-
lepSi. Kultivace pii laboratorni pripraveé kultury je anaerobni, doba kvaSeni se pohybuje od
24 do 48 hodin a teplota kultivace se pohybuje od 25 do 30 °C. Velkou pozornost je treba
vénovat vybéru banek. Po piezkousSeni viech banék se jich ¢ast vylouci a vybrané banky se
pouZiji k zakvaSeni stejného poctu vétsich banek. U vétSich banék se nepievadi cely kapalny
objem, ale po sedimentaci kvasinek se slije vrchni kapalny podil a sediment se prevede po
rozmichani do dalSiho stupné. Ve vSech stadiich laboratorni propagace se udrzuje dosta-

tecné veliky pocet ¢istych kultur z divodu provozni jistoty. Posledni stupen -- Karlsbergska
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banka tvoii prechod k provozni propagaci. Uginnost laboratorni propagace se vyjadiuje

mnoZstvim naprodukovanych kvasinek v jednotlivych stadiich [10,15].

2.3.3.2 Priprava kultiva¢niho média

Jednou z hlavnich technologickych operaci v droZzd'améch je piprava kultivatniho média - zapary. K pri-

prave této zapary se pouZiva nejvice melasa, fepnd i titinova [10].

Kvalitni piprava zapary zavisi na dobrém pribéhu drozd’aiského kvaSeni. Z melasové zapary musi byt
odstranény suspendované a nerozpustené latky, latky koloidni, ¢asti barviv a mikrobialni kontaminace. Poté
se zapara doplni potiebnymi Zivinami a upravi se na konec¢nou koncentraci, kyselost, pripadné teplotu. Z&-
kladnimi operacemi pri pripravé melasove zapary jsou cireni melasy, pasterace nebo sterilace zapar, doplio-
vani Zivin, okyselovani a Gprava koncentrace. Kvalita melasy se pii droZd'arenské vyrobé projevi daleko vic
nez pri vyrobe ethanolu. Priprava melasy se provadi zpravidla ve zvidstni mistnosti — vame, jejiz zatizeni za-
visi na tom, ktery zptisob Upravy melasy se pouziva. Pred piipravou melasové zapary je nutné melasu zvaZzit
nebo zmefit objem melasy. Cim presngji zname mnoZstvi melasy, tim Iépe miiZeme regulovat a fidit proces
fermentace [14]. Postupy Upravy melasového media muzeme rozdélit na nekolik typu, které se mohou

navzajem slucovat [10]:

- termickd Uprava (pasterace, sterilace)
- fyzikalné-chemicka metoda Upravy (zmeéna pH)
- chemické metody (pridavky latek, které zlepSuji vysraZzeni melasy nebo se sréZeji samy a pak pu-

sobi jako adsorbent)

rrrrr

V principu je priprava z&pary diskontinuélni a kontinulni. Kontinulni postupy se jiZz nepouZivaji z divodu
Casté kontaminace mikroorganizmy [10].

Diskontinualni zpizsoby p#Fipravy melasové zapary

Ve vamng byva umisténo nékolik vamych kadi o objemu 15 a2 35 n, melasové kalové odstiedivky, chladi-
¢e zapary, zied'ovaci kad’, popt. téZ deskové sterilatory. Varné kade jsou vyrabény z nerezavejici oceli, jsou
opatieny michadlem, piivodem vzduchu a vnitinim vyhiivanim. Pro posouzeni a vybér zpasobu ciieni je
treba provest v laboratofi tzv. citici zkousku [6].

Optiméalni pH pro sréZeni koloidnich latek je 3,2 - 4. Tvorba koloidnich latek v melasové zapatre pii nizsim

pH za¢in jiz pii ohievu na 50 °C a za optiméalni teplotu se poklada 80 °C [10].
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Kalové odstiedivky se pouZivaly pii kontinualnim zpisobu pripravy melasové zapary. Ale Ize je pouZit
i pii diskontinualni wrobe pii vareni melasové zapary ve vamych kédich. Odstred’ovani je viak konti-
nuélni proces. Ve skuping diskontinualnich zpasobu pripravy zapar jsou nejdaleZitéjsi chemické

zpasoby ¢ireni [10].

Mezi nejbézngjsi zpasoby patii kyselé ¢ireni melasy za tepla. Pouziti ziedéné kyseliny
sirové a superfosfatu je duleZité, jelikoZ vznikajici sulfat napomaha cireni. Kapalina se
micha a zahiiva na 85 °C. Superfosfat se pridava jen do horké a michané zapary. Po
dosaZeni poZadované teploty se michani zastavi a vlo¢ky bilkovin a barviv za¢nou sedi-
mentovat, coZ trva priblizn¢ 5-7 hodin. Pokud kaly Spatné sedimentuji, Ize ptidat 0,1

% hm. vapna, které podpoti koagulaci latek a rychlejsi usazovani kala [10,16].

DalSim zptisobem je kyselé cifeni za studena, které se vyZiva pouze u zdravé melasy.
USetii se pii ném péra, ale zvysi se spotieba kyseliny. Usazovani kala trva delSi dobu
[10,16].

Dalsi, dnes uZ nepouzivany zpisob je alkalické c¢ifeni za tepla. VyuZival se u kyselych a

téZko zkvasitelnych zapar — melas. Probihal velmi rychle [10,16].

Mezi jiné zptsoby ¢&ifeni patii ¢ireni hydroxidem hlinitym. Casteéné nafedéna melasa ma
70 °Bg a cely proces probiha za tepla [10,16].

Citeni vadnych melas probih4 za studena a voli se zpisob absorpce na materialy, které

vazi barviva [10,16].

2.3.3.3 PoZadavky na vodu, vzduch, Ziviny a pomocné latky p#i vyrobé drozdi

Pozadavky na vodu

V kazdém odveétvi potravinaiského pramyslu je kladen velky duraz na kvalitu pouZivané

vody. VyZaduje se voda, zejména po mikrobiologické a chemické strance, zdravotné neza-

vadna. Tedy voda pitna. Z hlediska drozd’arenského procesu jsou nejvhodnéjsi vody karbo-

natové, jelikoZ pozitivné ovliviuji pufraéni viastnosti zapar. VVody s prilis vysokym obsahem

siranovych iont jsou nevhodné, jelikoZ tyto ionty zpisobuji degeneraci kvasinek. Voda

vhodna pro vyrobu drozdi by méla obsahovat dostatek hot¢iku (do 125 mg/l). Pokud tomu

tak neni, je nutné vodu timto prvkem doplnit. Celkova spotieba vody na vyrobu 1 kg liso-

vaného droZzdi ¢ini kolem 50-100 litri. Toto Siroké rozmezi je dano technologii, jejim dodr-

Zovanim nebo technickym stavem zavodu. Nejvétsi spotieba vody je pfti chlazeni kvasnych
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tankd (37 % hm.) a pfi pripravé melasové zapary (29 % hm.). Pii vyrob¢ pary se spotiebuje
12 % hm. vody, pfti prani kvasnic a chlazeni v destilac¢ni ¢asti 7 % hm. vody, dalSich 5 %
hm. na sanitaci a 3 % hm. na chlazeni kvasnic (kompresory). Tyto hodnoty jsou pouze ori-

enta¢ni a mohou se v jednotlivych zavodech lisit [10,16].
Pozadavky na vzduch

Pro dobry chod kazdého zavodu je velmi duleZita mikrobiologicka ¢istota vzduchu. VyuZiti
vzduchu v drozd’arnach je velmi rozmanité. Je nepostradatelny napi. pti vétrani a homoge-
nizaci zapar, michani kvasni¢éného mléka nebo ve vzduchotechnice. K ¢isténi vzduchu slou-
Zi ultrafiltracni technika, coz je systém n¢kolika vykonnych filtrii. Na 1 kg lisovanych kvas-

nic se spotieba vzduchu pohybuje mezi 6-18 m* [10,16].
PoZadavky na Ziviny a pomocné latky

Zivné prostiedi se v drozd’aistvi dopliuje jednak latkami dusikatymi, ale také fosforednymi,
pripadné stopovymi prvky a ristovymi faktory. Jako zdroje dusiku se vyuZivaji siran amon-
ny, hydrogenfosfore¢nan amonny, chlorid amonny, amoniak nebo moc¢ovina. Diile-
Zity pro rast kvasinek je biotin. Jeho optiméalni hodnota v melase by méla byt 30 pg na 100
g substratu. Ve skutec¢nosti ho viak melasa obsahuje 5ug na 100 g, a proto musime tento
rozdil dorovnat. Vhodné je pfidat i thiamin, ale vétSinou se jiné latky béZné nepiidavaji.
Mezi pomocné latky fadime kyselinu sirovou, hydroxid sodny, uhli¢itan sodny, dezinfekéni
a odpénovaci piipravky. Posledni zminéné jsou velmi duleZitou sou¢asti fermenta¢niho pro-

cesu, jelikoZ zabranuji pénéni nebo pénu srazi [10,16].

2.3.3.4 Provozni propagace kvasinek

V tomto kroku je cilem dosahnout dalsiho zvétSeni mnoZstvi aktivnich kvasinek v dobrém
fyziologickém stavu bez kontaminujicich mikroorganizma. V provozni propagaci se pouZi-
va melasova zépara, ktera je vycetend, vysterilizovana, pripravend ve varné. Karlsbergska
banka je poslednim stupném pii laboratorni ptipravé kultury a zaroven prvnim stupném
predstavujicim piechod k provozni propagaci. Dalsi propagacni stupné byvaji 2-4, pii pro-
pagacnim poméru 1:3 — 1:5. PomnoZovani kultury nyni neprobiha pouze anaerobng, ale
mirnym vétranim se uplatiuje vliv kysliku. Sestava fermentort se nazyva propagacni stanice
a jednotlivé nadoby jsou propojeny tak, aby se substrat z menSich nadob dal piehnat nebo

precerpat do vétSiho stupné. Musi probihat kontrola kvaSeni, pti které se u vzorki sleduje
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sacharizace, pH, mikroskopicky obraz nebo piirastek kvasinek. Nezadouci jsou degenerace

kultury a kontaminace mikroorganismy [10].

2.3.3.5 Piedkvas

Piedkvas je dalsi propagacni stupen. Muze se pracovat i se dvéma piedkvasy (I a Il). Za-
kvasi se zakvasem z posledniho stupné propagacniho vélce v propaga¢nim poméru 1:4 az
1:6. Velikost piedkvasnych kadi je 2,5-20 m® a k jejich plnéni se pouZiva &ista melasova
zapara 0 koncentraci 6-14 °Bg. Hodnota pH zapary ¢ini 3,8-4,2, teplota se pohybuje mezi

24-30 °C a vétrani piedstavuje asi 10 % maxima. Doba kultivace je 8-14 hodin [10].

2.3.3.6 Vyroba nasadniho drozdi

Vyrobou néasadniho drozdi ptipravujeme potiebné mnoZstvi kvasinek pro piipravu expedic-
niho droZdi. Pracuje se pfitokovym zptsobem, kdy se postupné zvySuje koncentrace média.
Optimalizace pritokového systému témet eliminuje obsah ethanolu v médiu. Po ziskani urci-
tého mnozZstvi kvasinek je kultivace ukoncena. Pro dosaZeni trvanlivosti droZdi je nutné
postupné snizovat obsah bilkovin, a to snizenim Ziveni N a P. Pii vyrobé lisovaného drozdi
se musi snizit téZ obsah zasobnich latek, predevsim glykogenu. Vyssi vétrani v poslednich
stupnich vyroby vede ke stabilizaci produktu a k vyuZiti ethanolu. ZvySuje se koncentrace
biomasy v zapate na 50 kg susiny kvasnic na 1 m® zapary a to je kone&na koncentrace. Za-
pary po kultivaci ndsadnich drozdi se odstied’uji a tim ziskame kvasni¢cné mléko, které se
kratkodobé skladuje pii teploté 4 °C. Nasadni drozdi se nelisuje, jelikoZ jeho trvanlivost je
kratka. U prvni generace by mélo byt pouZito do tfi dnt od vyrobeni, u druhé generace do

péti dni. Nasadni droZdi se pouziva pro vyrobu drozZdi expedi¢niho [8,10].

2.3.3.7 Vyroba expedi¢niho drozdi

Koncentrace zapary miZe byt rtzn, jelikoZ dochazi k jejimu fedéni vodou v poméru 1:40
az 1:60. Koncentrace ethanolu nesmi stoupnout nad 0,5 % obj. Na zacatku vyroby se
k zékladni davce koncentrované melasy (40 °Bg) ptid4 veSkery objem vody. Teplota ¢ini
30° C, ale ke konci kvaSeni maze poklesnout aZ na 25 °C. Hodnota pH se pohybuje od 3,8
do 4,8 a ke konci kvaseni je moZzno nechat pH samovolné vystoupat na hodnotu 6 s cilem
sniZeni barevnosti droZdi. Zapary pro vyrobu expedi¢niho drozdi se zakvasi 15 az 30 % hm.

nasadniho drozdi pocitano na melasu pouzitou k pripravé zapary. Nasadni drozdi se skladu-
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je ve formé kvasni¢ného mleka a pied vlastnim pouZzitim se preparuje 0,1-0,4 % obj. rozto-
kem kyseliny sirové. Prvni faze kultivace se nazyva rozkvaseni, probiha pfti slabém vétrani
po dobu 1-4 hodin. Hlavni faze kultivace je charakteristicka pfizivovanim substratu a trva
6-12 hodin. Posledni fazi je dozravani kvasinek namnoZenych béhem hlavniho kvaseni. Bé-
hem této faze se zastavi privod Zivin a sniZi vétrani a kvasinky piechazeji do klidové formy.
Cely pochod trva 1-3 hodiny, béhem kterych dochazi k oddéleni dcetinych bunék (kvasinky

voni po esterech) [10].

2.3.3.8 Oddélovani kvasinek od zapary

Tento proces probiha na odstredivkach a separatorech. Odstredivky maji vysokou frekvenci
otaceni a pri vysokém vykonu Ize drozdi po skonéeni kvaSeni rychle zbavit média. Z tohoto
davodu je nutno drozdi ve formé kvasni¢ného mléka jednou aZz dvakrat proprat a znovu

odstiedit. Kvalitn¢ vyprané drozdi ma svétlejsi barvu a byva trvanlivéjsi [6,10].

2.3.3.9 Zchlazovani a filtrace kvasni¢ného mléka

Kvasni¢né mléko se musi rychle zchladit na 2-6 °C, protoZe pti dalSich operacich jako je
lisovani, filtrace nebo formovani dochazi ke zvySovani teploty. Chlazenim se také zajistuje
delSi trvanlivost hotového vyrobku. Kvasni¢né mléko se odstiedi, a pak se shromazd’uje ve
sbérnych nadobach opatrenych michadlem a chlazenim. Odtud smétuje k lisovani nebo fil-
traci. Ze ziedéného kvasni¢cného mléka se vakuovym filtrem ziskava kvasni¢na biomasa.

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

2.3.3.10 Uprava a expedice lisovaného drozdi

Kone¢nou fazi vyroby pekarského drozdi je jeho formovéni, baleni a expedice.
Pro b&zné spotiebitele se vyrabéji baleni lisovaného droZdi nejcastéji o hmotnosti 42 g. Je
kladen diraz na obalovy materiél a techniku baleni, jelikoZ Spatny obalovy material droZdi
znehodnoti vlivem pasobeni vzduchu. Pri homogenizaci se pridava do droZzdi emulgator
(napt. lecithin) k docileni lepsi barvy droZdi. Formovani drozdi do tvaru liberek se provadi
automaticky na tzv. liberkovackach. Liberky jsou dale baleny do specialniho papiru, a tim

jsou pripraveny k expedici. DroZdi, které béhem dopravy namrzne, se musi nechat rozmrz-
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nout pii teplot¢ kolem 10 °C, poté se osusi na povrchu a nakonec uloZzi do skladu
[6,10,16].

2.3.4 Ruzné formy dozdi

2.3.4.1 Drozdi pro doméacnosti

Pro domacnosti je vhodné drozdi derstvé a instantni. Cerstvé je formovéano do kosticek o
hmotnosti 42 g a ma svétlou barvu. Instantni drozdi neni nutné pied ptidanim mouky hydra-
tovat. Jemné krystalky instantniho droZdi jsou baleny v 10 g s&¢cich a jeho pouZiti je velmi
snadné. Ob¢ formy jsou vhodné pro vSechny druhy kynutych tést a nachazeji uplatnéni i pfi
peceni vdomacich pekadrnach. Mezi jejich prednosti patéi vysokd dostupnost
v maloobchodni siti, dlouha zaru¢ni doba, piijatelna cena. Jsou vhodné pro bezlepkovou
dietu [8,9].

2.3.4.2 Drozdi pro pekaie

Na trhu je hned nekolik forem pekaiského droZdi. PouZivani se v jednotlivych zemich razni
v zavislosti na tamgjsi tradici a prostiedi. Cerstvé droZdi je ¢astéji pouzivano v zemich s
dobie vyvinutou dopravni infrastrukturou, kterd umoZnuje logistickou piepravu zboZi v
chlazenych vozech. Dehydratované drozdi, které Iépe odolava naro¢néjSim klimatickym
podminkam, se osvédéuje v zemich Afriky, Asie nebo Stiedniho vychodu. Granulovane,
tekuté nebo mraZzené droZdi se zase dobie pFizptasobuje raznym vyrobnim postu-

pim.[8,9,17]

N

—

Obr. 6. Cerstvé lisované drozdi
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3 KVASNICE V PIVOVARNICKEM PRUMYSLU

3.1 Historie a vyvoj vyroby piva

Vyroba piva je tak sloZity proces, Ze ¢asto se zda byt prekvapujici, jak mohl byt viibec vy-

myslen. Piesto se tak stalo jiz velmi davno [18].

Pivo je jednim z nejstarSich produkta civilizace. Historici se domnivaji, Ze bylo jiz vyrdbéno
ve starobylém Sumeru a Mezopotadmii 10 000 let pred naSim letopoctem. Na kamennych
tabulkach nalezenych v roce 1981 je uveden popis piva vyrabéného v Babylonu jiz 6000 let
pred nasim letopo&tem. Pivo bylo rovnéZ vyrabéno ve staré Cing a Americe, kde misto jec-
mene byla pouZivana kukutice. RovnéZ stati Britové vyrabéli pivo z pSeni¢ného sladu, diive
nez Rimané zavedli slad z je¢mene [19].

Hlavni surovinou pti vyrobé piva je pravé jecmen, ktery existoval jiz nejméné 3000 let pied
naSim letopoctem. V chladn¢jSich klimatickych podminkéach se je¢émeni datilo 1épe nez vinné
réve, proto v severnich oblastech Némecka a Anglie se misto vina vyrabélo pivo, které tyto
oblasti proslavilo. VVyroba piva byla velmi dilezita a v Novém Svété pivo predstavovalo

jednu z hlavnich sloZek potravy Otct poutniki - prvnich pristéhovalct z Evropy [19].

AZ do 1400 tvoftily hlavni sloZky lehkého piva "ale™ slad z je¢mene, voda a kvasinky. Pro
zvySeni adrznosti a ochuceni se pridaval rozmaryn a tymian. Pivo bylo kalné, obsahovalo
mnoho bilkovin a sacharidi a piedstavovalo proto vyznamnou slozku vyZivy chudych ze-

méd¢lct i Slechty [20].

Ptiblizné v 15. stoleti vznikl novy druh piva. Obchodnici z Flander a Holandska pocali pfi
vyrobé pouZzivat chmel, coZ dodalo pivu piijemnou hotkost. Chmelené druhy byly nazyvany
"beer" a nechmelené "ale”. Chmeleni se osvédcilo a stalo se tak popularni, Ze od osmnéacté-

ho stoleti bylo jiz v8echno vyrabéné pivo chmeleno [19].

Ve stredoveéku se mnisi v Evropé zabyvali mimo jiné nejen literaturou a védou, ale rovnéz
rozvijeli umeéni vaiit pivo. Podstatné zlepsili cely vyrobni proces a zavedli Siroké uZivani
chmele pro zlepSeni chuti a trvanlivosti. K nejduleZitéjSimu pokroku ve vyvoji viak doslo az
na zéklad¢é poznatkt Louise Pasteura. Do té doby totiz kvaSeni zajist'ovaly divoké kvasinky
S raznymi ucinky. Zjisténim, Ze kvasinky jsou Zivé mikroorganismy, oteviel Pasteur cestu

pro piesné fizeni premeény sacharida na alkohol [20].
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V soucasné dob¢ se pouzivaji rizné postupy podle typu vyrabéného piva, avsak v zasadé se
vyuZzivaji pouze dva typy kvasinek, Saccharomyces cerevisiae a obdobny kmen Saccharo-
myces Carlsbergensis. Kvasinky S. cerevisiae se pouZivaji pro "vrchni kvaSeni a udrZuji se
na hladin¢ sladiny. Uplatiuji se pti vyrobé tmavsich druht piva, jako je anglicky "Bitter",
zatim co kontinentélni piva lezdkového typu jsou vyrébéna s pouzitim S. carlsbergensis, coz

jsou kvasinky spodniho kvaSeni [20].

V Evropé se nyni vyrabi mnoho riznych druha piva, predevsim v Belgii, Holandsku a Né-
mecku. K vyrob¢ nekterych specidlnich druha se pouZivaji divoké kvasinky a tato piva jsou

nékdy ochucena treSiovou nebo malinovou Stavou. Modni "bilé pivo" je vyrabéno z pSenice

a ochuceno koriandrem a pomerancovymi slupkami [21].
Historie vyroby piva je velmi zajimava. Od zajisténi tekuté vyZivy pro mnichy v postnim
obdobi az po utiSeni Zizné zlatokopu v Kalifornii, po staleti se vyrabély rizné druhy piva

[21]:

a) Abbey Ale: Toto silné pivo tradi¢né vyrabéli mnisi v belgickych opatstvich jako "te-
kuty chléb" v postnim obdobi.

b) Steam Beer: Pivo bylo poprvé vyrabéno v Kalifornii koncem 19. stoleti v obdobi zla-
té horecky. Pouziva se hybridni kvaSeni - spodni kvaSeni pti teplotach vhodnych pro

vrchni kvaseni.

c) Bock: Velmi silny lezak, ktery se tradi¢né vyrabi v zim¢ na oslavu prichazejiciho ja-

ra.

d) Double Bock nebo Dopplebock: Toto pivo pavodné vyrabéli italsti mnisi fadu sva-

tého FrantiSka v Bavorsku, v postnim obdobi.

e) Indian Pale Ale: Pivo vyrabéné v Anglii pro britska vojska umisténa v 18. stoleti v
Indii. Bylo silné prokvaseno, aby vydrZelo piepravu z Anglie do Indie, kterd nékdy

trvala aZ Sest mésict.

f) Porter: Poprvé bylo vyrobeno panem Harwoodem v Londyné roku 1722. Ugelem
bylo nahradit popularni smés raznych druhi piva. Bylo nazyvano "poctive™ a ozna-
covano jako "bohatsi a vyzivnéjsi nez ale™ a ur¢eno pro nosice a téZce pracujici dél-

niky, aby jim dodavalo silu k praci.
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Obr. 7. Vareni piva ve stiedoveku

3.2 Pivovarske kvasinky

Pivovarské kvasinky jsou jednobunééné organismy, které maji schopnost preménovat zkva-
sitelné cukry na ethanol a oxid uhli¢ity. Kromé¢ téchto hlavnich produkta metabolismu vy-

tvaieji i fadu vedlejSich metabolitt jako jsou estery, vyssi alkoholy a kyseliny, které se vy-

znamnou meérou podileji na utvaieni senzorickych vlastnosti piva [5].

Obr. 8. Pivovarske kvasinky
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Podle oficialni taxonomie nejsou jednoznaéné odliSovany kvasinky pivovarskeé od divokych.
Proto existuje nékolik pouzivanych taxonomickych variant. Nejvhodnéjsi oznaceni pro druh
spodnich pivovarskych kvasinek je Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum carlsbergensis
a pro svrchni pivovarské kvasinky Saccharomyces cerevisiae subsp. cerevisiae [22]. Spodni
pivovarské kvasinky UpIné zkvasuji rafindzu, sedimentuji na dno nadob, maji nizsi termore-
zistenci a malou schopnost sporulace. Kvasinky vrchniho kvaseni zkvaSuji 1/3 rafindzy, jsou

v v/ v v/

vynaseny na povrch, maji vyssi termorezistenci a vy3si schopnost sporulace [3].

Historie pivovarské vyroby byla aZz do vynalezu chlazeni v poloving 19. stoleti vyhradné
spojena s kvasinkami svrchniho kvaSeni. V' souc¢asnosti jsou pouZivany oba zékladni druhy a
poskytuji odlisné typy piv. Svrchni kvasinky slouZi hlavné pro vyrobu piva typu ,,ale”, ,,por-

ter”, ,,stout” a spodni pro piva plzenského typu [22].

V provozni praxi se hmota z pivovarskych kvasinek nazyva kvasnice [23]. Je vieobecné
znamo, jak velky vliv maji na prub¢h kvaSeni a konec¢nou jakost piva dobré kvasnice.
Zejména chut’ a trvanlivost piva je ovlivnéna specifickymi vlastnostmi pouZitych kvasnic, a
proto skoro kazdy pivovar ma svuj vyzkouSeny typ nebo nékolik typa, které jen velmi ztid-
ka méni. Vybéru kvasnic je treba vénovat velkou péci, zvlasté pti vymeéné dosud pouZivané-
ho typu kvasnic za typ jiny. Pii opétovném nasazeni kvasnic z vlastniho provozu je treba

sledovat, jak prokvaSovaly pfi poslednim nasazeni a jaky je jejich fyziologicky stav [24].

3.2.1 Propagace a uchovavani kvasinek

Propagace spoc¢iva v pripravé kultury ndsadnich kvasnic, které by mély byt prakticky cisté a
neinfikované divokymi kvasinkami, ty¢inkovitymi mléénymi bakteriemi a pediokoky nebo
jinymi Skodlivymi mikroorganismy. Predpokladem je dobry fyziologicky stav kvasnic s pie-
vaznou c¢asti zdravych a mladych bunék a jen s nepatrnym podilem bunék mrtvych. Kvasnice
musi mit také dobrou vitalitu, aby zacaly kvasit ihned po nasazeni a prokvaSovaly stejno-
mérné v pozadované dobé. Stupen prokvaseni musi odpovidat poZadavkam technologické-
ho postupu kazdého jednotlivého zavodu. Kvasnice maji dokvaSovat v leZackém sklepé s
dostate¢nou intenzitou a dobie se sazet, aby byla usnadnéna filtrace. Dobré kvasnice si udrZi

své charakteristické vlastnosti delSi dobu, takZze mohou byt bez provoznich potizi nékolikrat

za sebou nasazeny. Vybér a posouzeni kvasnic podle téchto hledisek neni snadny, zvIasté
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kdyZ se uvazi, Ze prokvaSeni v praxi nezavisi pouze na typu kvasnic, nybrZ i na jinych vli-
vech, zejména na sloZeni mladiny, velikosti kadi, zptisobu zakvaSovani a provzdusnéni nebo
teploté béhem kvaseni [25].

Cista kultura se pripravi izolaci jediné buiiky, ale nejéastgji z kvasnic, které se jiz osvédgily v
provozu. Vzorek se odebira z kddé v dobé nejbujnéjSiho kvaseni. V tomto obdobi jsou u
povrchu zdravé a silné bunky, prakticky bez cizich mikroorganismi. P#i pouZiti kvasnic
provozné jesté nevyzkouSenych je vybér obtizngjsi. Kvasnice se nejdiive rozkvasi v sterilni
mladin¢ a pti nejsilngjSim kvaSeni se odebere vzorek k dalsi izolaci. 1zola¢ni metody se
podle pouZitého substratu déli na dvé skupiny - izolaci v tuhém prostiedi a izolaci v kapal-

ném prostiedi [5].

Uchova gistych kultur je velmi dileZita, protoze opétovna izolace i z téhoZ typu nezarucuje,
Ze ziskand kultura bude stejné jako puvodni. Podle potieby a zkuSenosti se voli takovy zpu-
sob, pii némz si udrZi kvasinky své dobré vlastnosti co nejdéle. Pro kratSi dobu uloZeni staci
preockovat kulturu do sterilni mladiny a zkvaSené pivo chranit pied svétlem a vysSi teplotou
(max. 15 °C). Jednou za 14 dni je nutno kulturu osvézit preoc¢kovanim, aby nedegenerovala.
Tohoto zpusobu se pouZiva pii ¢astém zavadéni kvasinek do provozu. Druhy zpusob se
uplatiuje hlavné v pivovarech, kde je propagacni stanice. Kvasinky se uchovavaji v deseti-
procentnim roztoku sacharosy a v tomto prostiedi mohou zdstat bez pieockovani az jeden
rok. Zaockovat se musi jen malé mnoZstvi kvasinek, aby nenastalo kvaseni, nybrZ jen nepa-
trné rozmnoZeni. Dale je nutno zabranit odpaiovani roztoku, protoZe zvySenim koncentrace

cukru se zvysi i osmoticky tlak a nastane plazmolyza kvasinek. Doporucuje se uloZit cisté
kultury ve tmé a v chladu (8 aZz 12 °C) [23].

Mnohé pivovary pouZivaji k uchovani kultur lyofilizaci. V podstaté se pti tomto postupu
kultura vysusSi sublimaci za vysokeho vakua a sou¢asného zmrazovani. Z vybrané kultury se
odebere vétSi mnozstvi vzorka (20 aZ 30 zkumavek) a po lyofilizaci se uloZi pii teploté 0 aZ
5°C [22].
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Obr. 9. Provozni propagace pivovarskych kvasinek

3.2.2 Mikrobiologicka ¢istota kvasnic

Cistotu kvasnic posuzujeme mikroskopickou prohlidkou. Kvasnice ziskané z provozu jsou
skoro vzdy znegiStény raznymi latkami ze sladu, chmele nebo vody. Mohou to byt organic-
ké a anorganické latky, jako bilkovinna téliska, chmelové pryskytice, v mensi mite zbytky
pluch ze sladu, krystalky Stavelanu vapenatého, casto ¢astecky prachu nebo pisku apod.
Tyto latky nejsou zvI&st’ nebezpecné a mohou byt pii prani kvasnic z velké ¢asti odstranény.
Dostanou-li se v3ak do nasadnich kvasnic kvasnice ze spodni vrstvy, zvétSi se mnozstvi
téchto piimeési a zvysi se téZ pocet mrtvych bun¢k nebo kvasinek tvarové nestejnych. Ke
konci kvaseni, kdy prostiedi je pro kvasinky méné vyhodné, usazuji se v horni vrstvé kvas-
nic bunky, které jiz nemohly doruast do normalnich rozmért. Tyto bunky jsou jinak zdravé a
dobie kvasi, avSak prokvasuji hloubg&ji. Mezi nimi se mohou vyskytovat také bunky protahle
nebo jinak deformované, které se béhem kvaSeni dostaly k povrchu a teprve ke konci hlav-
niho kvaSeni klesaly ke dnu [23]. Pravidelnou kontrolou kvasnic Ize v provozu brzy ziskat
prehled o jejich normalnim stavu a snadno zjistit, jde-li o jadro nebo spodek kvasnic. Uve-
dené ptimési se nachazeji sice i v ¢istych kulturdch, avsak v mensim mnozstvi. | kdyZ jde o
latky, které neovliviuji kvaSeni a jsou vcelku neSkodné, piece je tieba si uvédomit, Ze pfi
zakvaSovani se davaji do mladiny latky jiz jednou pti kvaSeni vyloucené nebo cizi, a proto je

nutno podil téchto latek v kvasnicich zmensit na technologicky piipustnou miru [24].
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Nebezpeénéjsi je pritomnost Skodlivych mikroorganisma, vSeobecné oznacovanych jako
infekce vareénych kvasnic (divoké kvasinky, tycinkovité mlécné bakterie a pediokoky).
Kvasnice ziskané z provozu, jednou nebo nékolikrat nasazené, nejsou biologicky zcela ¢isté,
nebot’ i pti nejvétsi opatrnosti se vzdy do mladiny nebo do piva dostanou nekteré z uvede-

nych mikroorganismi. Proto se nesmi nasazovat kvasnice, u nichz byla zjisténa infekce [5].

3.3 Technologie kvaseni

3.3.1 Hlavni kvaseni a dokvasSovani

Pro kvaSeni mladiny se pouZiva spodnich pivovarskych kvasinek pii teplotach kvaseni 6 aZ
12 °C. Kvaseni mladiny je pfi klasickeé technologii rozdéleno do dvou fazi - na hlavni kvaSe-
ni a dokvaSovani. Hlavni kvaSeni se u nas provadi obvykle v otevienych kvasnych kéadich
spodnimi pivovarskymi kvasinkami. NejdulezZitéjSimi reakcemi hlavniho kvaseni jsou premé-
ny zkvasitelnych sacharidu glukosy, maltosy a maltotriosy na ethanol a oxid uhli¢ity anae-
robnim kvaSenim. Souc¢asné se v malé miie tvoti i vedlejSi kvasné produkty, alifatické alko-
holy, aldehydy, diketony, mastné kyseliny a estery. VSechny tyto latky a jejich vzajemny

pomér spoluvytvari chut’ a aroma piva [26].

V prubéhu hlavniho kvaSeni v kadich umisténych v chlazenych mistnostech zvanych spilka,
se rozliSuje nekolik stadii. Brzo po zakvaSeni dochazi k zapraSovéani, kdy se objevuje prvni
bila péna na povrchu kvasici mladiny. Nésleduje odrazeni, pti némzZ péna houstne a je vytla-
covéna do stiedu kvasné kadé. Nizké bilé krouzky predstavuji hustou smetanovou pénu s
kuceravym povrchem a jsou stadiem nejintenzivnéjSiho kvaSeni. Vysoké hnédé krouzky jsou
zpusobeny poklesem pH a vyflotovanim vylou¢enych chmelovych a tiislo-bilkovinnych
sloucenin. Nésleduje propadéni za tvorby husté deky z vyloucenych latek na povrchu
prokvaSené mladiny, tj. mladého piva. Na konci hlavniho kvaSeni sedimentuji spodni kvasin-
Ky na dno kvasné ka&dé¢ a po stahnuti piva se sbiraji, propiraji se studenou vodou a znovu se
nasazuji do provozu. Deky se s hladiny mladého piva sbiraji, aby do ného nepropadly a ne-
zpusobily zhorSeni chuti piva. Hlavni kvaSeni trva zpravidla 6 az 8 dni podle druhu vyrab¢-
ného piva [5,24].
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Kromé klasického postupu kvaSeni se v soucasnosti uplatiuji i razné zptisoby polokontinu-
alniho kvaseni (semispilka) i kontinualniho kvaSeni. V' zahrani¢i, ¢asto v navaznosti na in-
fuzni zpasob rmutovani, se vyrabéji i svrchné kvaSena piva pri vysSich teplotach, ktera se

vSak chut'oveé odliduji od spodné kvaSenych piv [27].

DokvaSovani a zrani mladého piva se provadi v leZackém sklep¢, kde pivo pii teplotach 1 aZ
3 °C velmi pozvolna dokvasi, ¢iti se, zraje a syti se vznikajicim oxidem uhli¢itym pod tlakem
v uzavienych lezackych tancich. Doba leZeni je zavisla na typu piva. U béZnych piv do kon-
centrace mladiny 10 % hm. byva 3 tydny, pro speciélni exportni piva se zvySuje az na n¢ko-

lik mésica [22].

Obr. 10. Spilka

3.3.2 Kuvaseni v cylindrokonickych tancich (CKT)

Hlavni ptednosti cylindrokonickych tanka (CKT) jsou nizké potizovaci naklady, snadna a
rychla montadz, mala potieba zastavéné plochy, moznost jimani oxidu uhli¢itého a jednodu-
cha obsluha s mozZnosti automatizace véetné sanitacniho procesu. Tanky jsou vyradbény

v raznych velikostech podle kapacity varny [27].

Cylindrokonické tanky jsou vyrobeny z nerezu a mohou byt umistény venku nebo uvnitt
chlazené budovy. Pokud jsou tanky postaveny ve volném venkovnim prostoru, jsou doko-
nale izolovany vrstvou polyuretanové pény a opatieny plastém z pozinkovaného nebo hlini-

kového plechu. Chlazeni je usporadano ve dvou aZ ve trech sekcich pomoci venkovnich
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chladicich plasta a provadi se bud’ ptimym odparem ¢pavku nebo glykolem ¢i ethanolem.
Obvykly objem nadoby je 2000 az 2500 hektolitra, ale mize byt i vétsi. Michani kvasici

mladiny se déje samovolné nasledkem rozdilu teplot v riznych vrstvach [5].

KvaSeni probiha zpravidla za tlaku 0,1 az 0,15 MPa. Tlak je nutny pro fixaci oxidu uhli¢ité-
ho v pivu, ale zase se jim inhibuje kvaSeni a vzrusta i tvorba diacetylu. Kvaseni je mozné
v CKT tancich jednofazové (kvaSeni i dokvaSovani probiha ve stejném tanku) i dvoufazové.
Kvaseni muZe probihat p#i niZsi teploté nebo pti vyssi teploté. Vyssi teploty jsou piiznivejsi
z hlediska urychleni celého procesu, ale z hlediska senzorického profilu nejsou piili§ vhodné
(vznik veétSiho mnozstvi vedlejSich produktt kvaSeni). Proto se castéji pracuje pii nizSich
teplotach. Pti niZsi teploté dochazi i k lepsi fixaci oxidu uhli¢itého. Teplota pti kvaSeni roste
v dasledku vyvinu kvasného tepla a musi byt pomoci automatické regulace vykonu chladici-
ho systému udrzovana na poZadované technologicky vhodné hodnoté¢ tak dlouho, dokud se
nedosahne kone¢ného stupné prokvaSeni. Potom se odpusti kvasnice usazené v kénusu a
pivo se ochladi a necha zrat. Citeni piva se podpoii ochlazenim az na 0 °C. Po stogeni piva
se tank automaticky c¢isti a dezinfikuje vsttikovaci hlavici umisténou pod vikem tanku

[5,27].

Obr. 11. Cylindrokonicky tank
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3.4 Zpracovani odpadu pivovarské vyroby

Pii vyrob¢ piva, stejné jako pii jinych pramyslovych vyrobéch, dochazi cestou od vychozich

surovin ke kone¢nym produktim ke kumulaci odpadut [22].

Podle konzistence je mozno rozd¢lit odpadni produkty na pevné, polotekuté a tekuté. Od-
pad mohou byt rozdelovany i podle prislusnych fazi vyrobnich procesa, ve kterych vznikaji,

podle jejich charakteru a dalSich kritérii [5].

Pivovarské odpady piedstavuji typicky priklad odpadt potravinarskeho pramyslu. Tento
pramysl minimalné znecistuje ovzdusi, ale znaéné znecistuje odpadni vody organickym lat-
kami. Odseparovanim hlavnich pivovarskych odpadu, které se nejvice podileji na biologic-
kém zatiZeni odpadnich vod, se zne¢isténi vyrazné snizi. Nejvetsi podil organického znecis-
téni pripada na mlato (40 % hm.) a na kvasnice, at’ jiz varecné nebo stazkové - kvasnice
ziskavané v pivovarech z kvasnych kadi a leZackych nadob (40 % hm.). Z dalSich jiz men-
toky), kaly, odpadni filtra¢ni material, protlacky, dotac¢ky a odpadni pivo. VyuZit se rovnéz
d& odpadni oxid uhlicity, pokud jde o uzaviené kvaSeni a Ize také izolovat odpadni chmelo-
vé silice z kondenzatu brydovych par. K vyuZitelnym odpadtm se fadi i etikety a sklo

[5,27].

K nejvétsim zdrojam znecisténi odpadnich vod by patiilo mlato, pokud by nebylo zachyce-
no. Mlato obsahuje 80 % hm. vody. SuSina mlata obsahuje pfiblizné 41 % hm. bezdusika-
tych extraktivnich latek, 28 % hm. bilkovin, 18 % hm. celulosy, 8 % hm. lipidd a 5 % hm.
popelovin. Mokré mlato je oblibenou ptisadou ke statkovym krmivam, rychle se vak kazi a
proto neméa-li jeho krmna hodnota klesnout, musi se spotiebovat do 24 hodin nebo vhodné

konzervovat. Nejlepsi konzervace mlata je lisovani a suSeni horkym vzduchem [5].

Hotké kaly se vétSinou vraceji po povaieni s posledni vystielkovou vodou do scezovaci
nadoby. Odpadni kiemelina se miZe pridat k mlatu nebo vysusit na valcové susarné a piida-
vat ke krmnym podilam suSeného mlata do 3 % hm. Odpadni kiemelinu Ize rovnéz regene-
rovat. Pivovarské kvasnice mohou pfi odpovidajicim zpracovani piinaSet vysoké zisky a

jejich vyuZziti maze byt velmi mnohostranné [27].

Krmné kvasnice se susi a maji tak pomérné velkou trvanlivost. Dnes se jiZz vyhradné susi na

sprejovych suarnach. Z krmivaiského hlediska je rozhodujici zastoupeni tzv. ¢isté bilkoviny
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a v ni zastoupeni jednotlivych aminokyselin. V potravinaiském pramyslu se odpadni pivo-
varské kvasnice mohou uplatnit jako aditivum. Pokud se vyuZivaji celé burniky, jsou davky

omezeny vzhledem k vysokému obsahu nukleovych kyselin [5].

Cést odpadnich pivovarskych kvasnic se ve svété zpracovava na kvasniény extrakt. V Anglii
se takto zpracovava az 75 % odpadnich pivovarskych kvasnic. Extrakty jsou pouZivany
predevsim v potravinaiském pramyslu. Vyroba je zaloZena na principu autolyzy nebo

plazmolyzy, ptipadné na kombinaci obou téchto principt [27].
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ZAVER

Cilem préace bylo popsat pouZiti a vyznam kvasnic v pekarenském a pivovarnickém pramys-
lu. Produkty obsahujici kvasnice hraji v fadé zemi klicovou ulohu a pro vétSinu svétove po-
pulace jsou hlavnimi a nepostradatelnymi potravinami denni spotieby, které jsou vyznam-
nym zdrojem bilkovin, vitamina a mineralnich latek.

Kromg jejich nutri¢niho vyznamu se stéle vice zdaraznuje jejich prospédnost pro zdravi.

Dulezité pti tom je, Ze kvasnice a vyrobky z nich, jsou pro vétsSinu lidi snadno dostupne.

Sortiment produkce tradi¢nich vyrobku z kvasnic mohou vhodné dopliovat vyZivové prepa-
raty obsahujici pivovarské kvasnice — Pangamin, ktery je vysoce ptirodnim vyvaZenym zdro-
jem s vynikajici koncentraci viech vitamint fady B. Obsahuje napiiklad 20x vice vitaminu
B; a B, neZ jatra a 45 % hm. kompletnich bilkovin v nichz je zastoupeno 17 aminokyselin,
véetné vdech esencialnich . Nachazi se v ném rovnéz hojné mnoZzstvi minerdla a stopovych
prvki, tuka a sacharida. ProtoZe nedostatek B-komplexu zhorSuje metabolicky proces v
travicim traktu a v nervovém systému, je Pangamin dualezity pro zlepSeni trveni, vstiebava-

ni a vylu¢ovani potravy a jako prevence nespavosti, depresi, nervozity a pocitu unavy.

V Ceské republice se problematice kvasnic nevénuje takova pozornost jako v zahranici, o
cemz také svéd¢i malé mnoZstvi praci publikovanych u nés. Jde o téma, které neni vibec
jednoduché a se stale se rozSitujicimi poznatky o vyZivé a zdravi vyvstava opravnéna potie-

ba novych informaci o zdravotnich pozitivech kvasnic.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

DNA
RNA
MRNA
tRNA

EMP cyklus

Deoxyribonukleové kyselina
Ribonukleova kyselina
mediatorovd RNA
transferovd RNA

Embden-Mayerhof-Parnastyv cyklus
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