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Vraceni kvasnic v melasovych lihovarech

JOSEF BARTA, MILAN ROSA

Vyzkumnv tstav kvasného prumyslu, Praha

Uvodni &ast

Starsi, t. zv, klasické zpiisoby lihového kvaseni
v lihovarech mély zdklad v piipravé zédkvasl. Pro
kazdou kad byla pfipravovana ¢istd kultura, nebo

se zakvasy po pouZiti uréitého mnozstvi pro hlavni

kvaSeni doplhovaly sladkou zaparou a postup se
opakoval podle &istoty kultury. Témito zpisoby,
jejichZz podkladem je metoda Jacqueminova, vzni-
kaly ztraty cukru. Za piedpokladu, Ze lihové kva-
Seni by probihalo podle rovnice Gay-Lussacovy:

CeHyOg = 2CO, + 2 CH;OH

byla by theoreticka vytéznost 64,39 1 a. a. na 100 kg
glukosy nebo fruktosy. Av3ak jiz Pasteur pokusne
prokazal, Ze bilance lihového kvasSeni nesouhlasi
s idedlni rovnici Gay-Lussacovou. Pasteur to vy-
svétloval tim, Ze vedkery cukr do kvaSeni vneseny
nepfechazi na ethylalkohol a CO,, ale spotiebuje
se téz ma vystavbu buné¢né hmoty a na vedlejsi
produkty, na pf. kyselinu jantarovou, glycerol atd.
Na zakladé svych pokust Pasteur uréil novy koefi-
cient pfemény cukru v lih platny pro zpusoby kla-
sické, a to ze 100 kg glukosy 61,1 1 a.a. lihu, I tenio
vysledek je tfeba povaZovat za theoreticky. Prak-
ticky dosazitelna vytéinost u klasickych zplsobi
je kolem 60 %. Je proto nepravdépodobné, ze by
nékteré zavody, pracujici klasickym zpfisobent do-
sahovaly vy$ii vytéznosti. Rozdil ve vytéznosti proti
Gay-Lussacové rovnici stanoveny Pasteurem 3,2 %
{zptisobeny jak feceno hlavné vystavbou kvasnic-
né hmoty) se snazili lihovarsti odbornici snizit. No-
v&jsi zptlisob, kterym jiZz nyni pracuji viechny nase
zavody, je zpltisob s vracenim kvasnic podle Boino-
tovych [1,2] patentii, Hlavni podstatou patentu je
odsttedovani kvasinek ze zralych kadi a po kyselé
lazni jejich vraceni do kvasného procesu. Boinot
uvadi, ze kvasinky vnesené do stejného objemu
sladké zdpary se jiz intensivné nepomnozuji, nebot
nastava t. zv. ,specifické celularni nasyceni”. Vra-
cenim kvasnic se sniZi ztraty cukru, které vznikaji
zejména pii pfipravé zakvast. Kromé toho se pii
zjednodusené praci dosahuje vy%§iho vyuZiti kvas-
ného prostoru. Jako hlavni zdsady pro vraceni kvas-
nic, které uvadi Boinot a které byly doplnény i na-
simi technology [3] plati:

1. kad se odstfeduje ihned po prokvaseni,

2. zdravé kvasinky se odstfeduji ze stfednich vrstev
dokvasené kvasne kadé,

3. spravné vedena separace, pfi niZz se mda oddélit
nejen infekce, ale i specificky leh¢i mrtvé bunky,
4, dosdhnout co nejvétsi hustoty kvasniéného mle-
ka a tim odstranit co nejvice prokvasené zapary,

5. ziedit husté mléko na 4—=59Bg (ne méné) a oky-
selovat (HySO, HCl nebo smési) na pH 2—3.5
(resp. na 6—2,8),

6563.52:664.153

6. ponechat plisobit kyselinu po dobu 2 aZ 4 hodiny
za klidu nebo michani CO,; vétrani je podle
tdaji na zavadu.

Pfi hodnoceni a vyzkumu technologickych postu-
pil s vracenim kvasnic v nasich melasovych liho-
varech jsme sledovali otazku vraceni kvasnic a je-
jich hodnoty pro hlavni kvasny proces. Snazili
jsme se prohloubit dfivéjsi poznatky za pouZiti no-
vych metod a vysledky shrnujeme.

Tabulka 1

Priibéh kvafeni pFi zpracovdni kvasnic z pFezrdlé kddé

i | | |
| !
Vzorek | hodin | hl ‘ pH l “Bg i}élkc;l;;l
; ! |
Zatatek kvaseni 13,30 | 151 23 1,0
Piitok 1 ] 49 29,5
Kvasici kad 15,00 200 4,0 6,5
Pritok 2 31 30,5
Kvasici kad 16,00 231 4,2 6,8 6,00
Pritok 3 29 35,0
Kvasici kad 17,30 260 4,6 6,9 7,49
Pritok 4 30 29,8
Kvasici kad 18,30 290 4,6 6,7 774
Piitok § 30 30,2
Kvasici kad 24,00 320 4,9 7.6 7,98
Pritok 6 30 30,2
Kvasici kad 21,30 350 5,0 7.8 8,64
Pritok 7 30 30,7
Kvasici kad 23,00 380 5,2 7.8 8,80
Pritok 8 30 30,1
Kvasici kad 0,30 410 5,5 8,0 9,18
Ptitok 9 30 28,9
Kvasici kad 2,00 440 5,5 8,2 8,65
Piitok 10 30 29,3
Kvasici kad 3.30 470 54 8,1 9,90
Pritok 11 30 29,2
Kvasicl kad 5,00 500 54 8,0 9,99
Pritok 12 30 28,0
Kvasici kad 6,00 530 5,6 9,1 10,16
Pritok 13 30 29.9
Konec kvaseni 13,00 560 58 6,6 10,75

Tabulka 2
Prithéh kvaseni pri zpracovdni kvasnic z dokvdsejici
zapary
| | | !
i 1 I
Vzorek hodin |  hl ! pH E "Bg i \.)i"glg?l
| i
Zacatek kvaieni 21,00 150 2,0 35 |
Piitok 1 50 29,0
Kvasici kéad 22,00 200 41 6,7
Pfitok 2 30 29,0
Kvasici kad 23,00 230 4.7 6,8 4,54
Pritok 3 30 29,0
Kvasici kad 23,45 260. 49 #2 311
Pritok 4 30 29,5
Kvasici kad 0,30 290 5,1 6,5 5,93
Piitok 5 30 30,0
Kvasici kad 1,30 320 572 7.0 | 6,61
Piitok 6 30 28,5 |
Kvasici kad 2,30 350 a,2 80 | 6,87
Pritok 7 30 30,0 |
Kvasici kad 3,30 380 53 7.5 10,28
Pritok 8 30 29,5
Kvasici kad 4,30 410 5.4 7.4
Pritok 9 30 29,5
Kwvasici kad 6,00 440 5.5 7.2
Piitok 10 25 30.0
Kvasici kad 7,00 465 3,4 8,2
Pfitok 11 35 30,0
Kvasici kad 8,30 500 5.5 8,0
Pritok 12 30 302 |
Kwvasici kad 1C,00 530 555 7.8
Pritok 13 30 30,0 |
Konec kvaseni 15,00 560 5.6 6,8 |
j
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Vlastni prace
Provedeni separace

Hlavni podminkou pro optimalni kvasny proces
je dobry fysiologicky stav kvasnic, které ptichazeji
k odstfedovani. Bylo zjisténo, Zze kvasinky odebi-
rané z pfezralych zapar maji snizenou virulenci a
kvasnd doba se prodluzuje. Pfiklad uvadime v fa-
bulce 1 a 2.

Jak je patrno z obou tabulek, byla pii stejném
vedeni kvasného procesu a pii zpracovani téze me-
lasy podstatné kratsi kvasnd doba (o 5 hodin)
u kvasinek ziskanych z dozravajici zdpary (ode-
birdno opét pouze ze stfednich vrstev kadé). Z toho
vyplyvd, Ze je vyhodnéjsi separovat kvasinky,
které jsou v aktivnéjsim fysiologickém stavu. Dalsi
vyhody separace v uvedené fazi jsou:

a) kvasinky jsou v emulsi a ziska se jich vetsi
mnozstvi,

pocet mrtvych bunék v lazni je minimalni,
piedejde se aglutinaci v dokvadeni a na separa-
torech se lépe oddéli infekce.

Pti aplikaci této upravy je tieba zatadit dvé sbérné
kadé. V jedné probihd dokvaseni (hlavné enzyma-
tické) a ze druhé odebirdame k destilaci, Ve sbérné
kddi byla zdpara urfenad k destilaci kontrolovana
i chromatograficky (viz chromatogram) a nezjistén
zadny zkvasitelny zbytkovy cukr.

b)
c)
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Odstrariovdni infekce

Ze zjisténych kontaminujicich mikroorganisma
zplisobujicich zlraty na cukru pifevladaji hlavné
heterofermentativni mlécné bakterie rodu Lacto-
bacillus [3). Jsou znaéné mendi nez kvasinky a
Proto se odstraiuji separaci. Nejcastéjsi typy (L.
buchnerij zplisobuji silnou aglutinaci kvasinek.
V tomto ptipadé jsou infikujici bakterie pfevazné
ve shlucich s kvasinkami a separaci je neoddélime.
Okyselenim odstfedéného aglutinovaného miléka na
PH asi 35 nastava rozptyleni shlukii a infikujici
bakterie se uvolni. PiezkousSeli jsme v provozu po-
drobit infikované a aglutinované kvasniéné mléko
PO zfedéni na 50Bg a okyseleni na pH 3,5 druhé
Separaci. Vysledkem bylo, Ze infekce byla z vice
nez 90 0 odstranéna a nebylo tfeba pfipravovat
Dovou nasadu. V tomto pifipadé kyseld lazei ne-
UCinkovala na infekci ani pii snizeni pH az na 1,8

a delsi dobé (az 5 hodin). Infekce kad od kadé pri-
rustala.

Pfirastek kvasniéné hmoty

Pii sledovani, ktera jsme provadéli [6] se zjistilo,
ze mnozeni kvasinek je zavislé na pf. na mnozstvi
a slozeni dusikatych litek v melase, V nékterych
piipadech jsme pozorovali i pfi znaéném bunééném
nasyceni dvojnasobné zvySeni susiny kvasnic. PFi-
klad uvadime v tab. 3.

Tohoto jevu si byl védom i Boinot, ktery ve
svém dodatkovém patentu [2] doporuéuje, aby se
pro zabranu nepfiznivého a nadmérného mnoZeni
kvasinek bud sniZil obsah vyzivnych latek v sub-
stratu (hlavné dusiku), nebo aby se piidavaly in-

Tabulka 3 .
Sledovani mnozstvi bunééné hmoty v pribéhu kvaseni
3l I5sa 12 2] =
g = lgxB 1 8 9| 3
\ Vzorek ﬁ%‘gl __:G_A: ‘;gggiEEE: ‘:
*Eol §° N g | mxg =
=5 @ Do | Xbwm =
T y
Odstiedéné 71,80 | 37,60 I 27,00 513 19
mléko i
Lazen kysela | 10,40 | 29,30 | 3,00 510 170
(konec) |
Pied piitokem 2 870 | 28,67 | 2,35 517 220
Pred ptitokem 3 830 | 2949 | 2303 | 5757 250
Pied pfitokem 4 9,13 | 29,98 2,567 | 718 280
Pied piitokem 5 834 | 30,68 | 2,407 | 6 310
Pfed piitckem 6 6,85 I 31,84 | 2,050 677 | 330
I |
Pied pritokem 7 7. ozr 3287 | 2172 804 | 370
Pied piitokem 8 7,50 | 31,85 | 2,277 | 890 400
Pfed piitokem § 630 | 29,18 | 1,730 745 430
|
Pied pfitokem 10 6,60 | 2964 1,843 848 460
Kéad doplnéna 615 | 31,36 | 1,818 1.016 560
Kad v dokvaseni 540 | 28,11 | 1,42 806"} 560
Kad v dokvéseni 530 | 30,40 1,51 845 | 560
Dokvasena kad
(po piid. 5 hl) 550 | 27,70 | 142 802 565

*¥) Korekce pocitdna na suspendované latky.z ‘melasové zapary.
“#) V dokvideni sedimentate a proto pokles.

2

hibi¢ni latky, které zpomaluji mnozeni bunék, ale
nesniZuji fermentacni funkci, jako na pf. furfurol,
kyseliny ulminové, zine¢naté nebo Zelezité soli atd.

Doba kvasného cyklu kddi

Separaci dokvasejicich zapar lze kromé ptizni-
vého fysiologického stavu kvasnic lépe vyuzit kvas-
ného prostoru, nebof doba potfebna k dokvaseni
odpadd a proces pokraéuje ve sbérné kadi. Rozdil
je patrny v uvedenych harmonogramech pro oba
zpusoby.

Vliv pH na fysiologicky stav kvasinek

Je vseobecné znamo, ze kvasinky snaseji znaéné
kyselé prostiedi, nebof jsou ra tato prostiedi znaé-
né adaptivni. Boinot dokonce uvadi ptiklad zkva-
Sovani fepné itavy pfi pH 3,0. Pii vyzkumu v jed-
nom zavodé nastal pfipad, Ze kvasinky v kyselé
lazni pH pH 22 vykdzaly 90—95% tumrtnost.
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Setfenim se vylougily chyby pii provadéni kyselé
lazné. Jako jedina pfi¢ina bylo uvaZovano zpraco-
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vani silné alkalické melasy tak, ze v druhé polo-
viné doplfiovani kdadé bylo pH kvaseni 6,6, Kvasin-
ky odstfedéné z tohoto prosifedi nesnesly potom
tak velky rozdil v koncentraci vodikovych iontil
pii prechodu do kyselé lazné. Pii kvaSeni vedeném
za zpracovani téze melasy (za stalého udrzovani

pH kolem 5,5 nenastaly abnormality v tmrtnosti

bunék v lazni. Toto zjisténi potvrdil ve své prdci

Rosa [5] a zjistuje:

a) umrtnost kvasinek je piimo zavisla na kyselosti
ptfedchozi kultivace,

b) kvasna schopnost Zivych bunék neni ovlivnéna
koncentraci vodikovych iontd v lazni.

Zavér

Autofi kriticky zhodnotili odstfedovani kvasinek
pii vyrobé lihu podle Boinota. Na zéklade vlastnich
poznatkil navrhli dpravu technologickych postupi
odstiedovanim kadi v dokvaseni. Uvadéji priciny
zavad v kvasném procesu. Navrhuji, aby v piipadé
silné kontaminace se soucasnou aglutinaci bylo po-
uzito zplisobu dvoji separace po pfedchozim uvel-
néni shlukfl okyselenim na pH 3,5. Vysvétluji jednu
z piitin odumirdni kvasinek v kyselé lazni, ktera je
zplisobena nevhodnym pH v hlavnim kvasném pro-
ceslL.
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