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Kyselost vodniho vyluhu je jednim z chemickych po-
Zadavk na kvalitu suSenych krmnych kvasnic. Tento
znak jakosti byl jako poZadavek jakosti aplikovdn z krmi-
vaiského oboru, kde se z kyselosti vodniho vyluhu usu-
zuje na stari a zpisob skladovani krmivaiskych surovin
a jejich vhodnost pro vykrm hospodéaiskych zvifat. Tato
aplikace krmivarského znaku jakesti na suSené kvasnice
je Ceskoslovenské specifikum a v prvnich dobédch vyroby
suSenych krmnych kvasnic byl bez obtiZi dodrZovan. To

jsou pravdépodobné hlavni pii¢iny, pro¢ se ve svétové,
ani v nadi literatufe nesetkdvdme s timto problémem.

V CSSR vznikl problém dodrZovdni normované kyse-
losti vedniho vyluhu v sedmdesdtych letech. Napiiklad
pfi vyrob& krmnych ethanolovych kvasnic v Seliko Ko-
jetin se po rekonstrukci zédvodu s kapacitou 5000 t/rok
ukazalo, Ze i po zméné normy z 1,5 na 1,8 g KOH/100 g
suSenych kvasnic je vétSina vyrobkidi nestandardni.

Ve Vratimovskych papirndch pfi vyrob& krmngch sul-



130

KVASNY PROUMYSL
rot. 32/1986 — ¢islo 6

fitovgch kvasnic tomu bylo obdobn& a vysokd ky-
selost se vysvétlovala kondenzaci kyseliny sirové do
produktu suSeného pifimo spalinami topného oleje s vy-
sokym obsahem siry. Toto zdilivodnéni vSak pro Seliko
Kojetin neobstoji, a proto jsme se problémem bliZe zaby-
vali.

Kyselost vodniho vyluhu suSenych kvasnic se méri tit-
raci hydroxidem draselnym do pH zbarveni fenolftaleinu.
Z anorganickych kyselin miZe kyselost zplisobovat kyse-
lina sirovd a Kkyselina fosforetna (hydrogenfosfat).
Z organickych kyselin se mohou uplatnit kyselé mezi-
produkty 5t&peni zdkladniho zdroje uhliku [1, 2], mezi-
produkty proteosyntézy a aminokyseliny. Na prvni pohled
se zdd, Ze pokud kultivace skoné¢i pfi béZném pH (napf.
pH 4) s dokonalym zpracovanim meziprodukti katabo-
lickych i anabolickych reakci, nemiiZe se v supernatantu
15% kvasni¢ného mléka usudit se 100 g sudiny né&jaké
podstatné mnoZstvi volnych kyselin, na jejichZ neutrali-
zaci by bylo tfeba vice neZ 1,5 g KOH.

PFi laboratornich pokusech nepiekrogila kyselost vod-
niho vyluhu suSeného vyrobku 1,2 g KOH/100 g. Je zfejmé,
Ze priciny nestandardni kyselosti priimyslového vyrobku
je tfeba hledat v provoznich podminkéch vyroby krm-
nych kvasnic.

Materiély a metsdika

Pii laboratornich i provoznich pokusech jsme pro sta-
noveni kyselosti vodniho vyluhu, celkové kyselosti vod-
ifho vyluhu, celkového dusiku, popela a fosforu pouZivali
metod podle JAM [3] a ON 56 6851 [4].

Pro posuzovdni Kkyselosti vodniho vyluhu kvasinek
v priib&hu vyroby jsme pouZili metodu vyvinutou pro dée-
ly vyzkumu, stanovenim kyselosti supernatantu 15%
kvasni¢ného mléka, opracovaného teplotou 80 °C po dobu

8—10 min. PouZiti presné definovaného opracovani je di-
leZité pro reprodukovatelnost vysledkli a dosdhne se na
zafizeni vyrobeném pro definovanou laboratorni termo-
1yzu kvasniénych suspenzi [5].

Vysledky a diskuse

Vyzkum pfi¢in vysoké kyselosti vodniho vyluhu krm-
nych kvasnic jsme provddeéli ve vztahu k vyrob& krm-
nych ethanolovych kvasnic v Seliko Kojetin, a proto
sirategie postupu vychéazela z praktickych podminek za-
vodu. Podle rozboru statistickych tdaji o kyselosti vod-
niho vyluhu kvasnic vyrobenych v zévod& v letech
1980—83 jsme predpoklddali, Ze vysoka kyselost je zpi-
sobena preZivovanim Kyselinou fosforenou. V té dobé
se s timto faktorem v zdvod& experimentovalo s cilem
zvysit obsah dusikatych latek ve vyrobku.

Tabulka 1. Kyselost a obsah P,05 ve vyrobku a vodn!m
vjluhu [provozni visledky)

P;05 ve '
Vyrobek |— - — e — o =] Kyselost v§luhu
ze dne v robku vyluhu [g KOH/100 g]
[% hm.] [% hm.] |
7.5 3,76 1,60 1,50
8. 5. 3,84 1,54 1,56
0. 5. 4,01 1,91 2,40
10. 5. 3,94 3,15 2,22
11. 5 4,18 3,20 2,00
12. 5. 3,82 2,40 1,70
18, 5 3,81 1,68 2,08
21.5 - 1,80 1,99
22. 5 — 2,30 2,48
23. 5 — 1,95 2,32
24. 5, —_ 3,30 2,51

V tabulce 1 je uveden u nékolika vzorkd vztah mezi
obsahem fosforu ve vyrobku a kyselosti a obsahem fos-
foru ve vyluhu susenych kvasnic. V tabulce 2 jsou vy-
sledky sloZeni biomasy v zavislosti na zménach pfii Zi-
veni fosforem v definovanych podminkéch laboratorniho
pokusu [6]. Pfi statistickém rozboru nebyla zjiSténa Zadna
zavislost mezi obsahem fosforu ve vyluhu a kyselosti
vyluhu (koeficienty lineérni, logaritmické i exponencial-
ni regresni funkce vesmés mensi neZ 0,6). Ani zvysené

Tabulka 2. Vliv obsahu P,05 v kultivaénim médiu na slo-
Zent kvasniéné biomasy

ZvySeni obsahu P,0s
Kontrola v zivném médiu
050 % 0 100 %
popel [%] 6,61 6,95 6,82
P;0s v sud. [%] 3,62 3,75 3,67
N - latky v sus. [%] 55,9 55.7 57,1
nukleové kyseliny v su3. [%] 9,7 9,4 8,8
Vodni v§luh
kyselost [g KOH/f100 g} 1,72 2,08 1,9
g P,05/100 g 0,85 0,85 0.87

Ziveni fosforem v laboratornich podminkach nemélo vliv
na kyselost vyluhu. Ve vSech piipadech je viak pfekva-
pive, jak vysoky podil intraceluldarniho fosforu pFechazf
do vyluhu suSenych kvasnic. PFitom vyluh provozniho
vyrobku obsahuje 56,6 % celkového fosforu, zatimco
vyluh laboratorniho vyrobku jen 22,1 %.

Kyselina fosforetna je v biomase pievdXné& v4z&na na
organické fosfaty, které maji kliCovy vyznam v energe-
tice proteosyntézy, Takto vdzanou Kyselinou fosfore&nou
je moZno acidimetrickou titraci nalézt v extraceluldrnfm
prosteru aZz po hydrolyze, event. po zm&né membranové-
ho potencidlu kvasni¢nych bunék, vyvolané tepelnym
opracovanim. Soufasn& se v3ak vyluhuji alkalické ka-
tionty, pfedevSim draslik, které otupuji kyselost v§luhu.
Pri dplné hydrolyze organicky vazané kyseliny fosforeé-
né a aplném vylouZeni drasliku a fosforu by vyluh ze
susenych kvasnic s plivodnim obsahem napf. 4,3 % P,0s
a 24 9% drasliku mé&l kyselost ekvivalentni 2,35 g KOH
Ppri titraci do pH 8,3.

Tabulka 3. Vliv doby zdrZeni kvasniéného mléka pFi 45 °C
na jakost suSeného vyrobku

SloZeni vodniho v§luhu kvasnic
Doba zdrZen{ 0% |
kvas. mléka % Pa0s ve | oo celkova
pFi 45 °C [h] vgrobku | KYSElOSU | yocelost vg rllflg’g
[g KOH/100 g] vyrobku
- 2,65 18 3,0 0,85
24 2,64 38 8,2 1,9
- 2,58 55 8,9 2,60

Z této tvahy je ziejmé, Ze pfi vyrob& krmnych kvasnic
se musi zabrdnit pochodtim, pfi nichZ se uvoliiuji fosfa-
ty a jiné kysele reagujici latky a pfechézeji do extrace-
luldrniho prostoru. Tyto pochody nastupuji jiZ od okamZi-
ku, kdy kvasniéné buiiky vyc€erpaji veSkeré dostupné
zdroje uhliku. Z praktického hlediska je to doba, kdy se
kultivatni suspenze odstfedi a ziskd se kvasnitné mléko.
Od tohoto okamzZiku zavisi kyselost vodniho vyluhu su3e-
nych kvasnic na dob& a zplsobu tepelného zpracovéni
kvasni¢ného mléka ve viech operacich aZ k ziské&ni su-
Seného vyrobku.

V tabulkdch 3 a 4 jsou uvedeny vysledky pokusi, je-
jichz d¢elem bylo demonstrovat enzymovou povahu pro-
cesli zvySujicich Kkyselost vodniho v§luhu su3enych
kvasnic,

Tabulka 4. Vliv doby zdrZeni inaktivovaného kvasni&né-
ho mléka na kyselost a uvoliiovdni fosforu do
vodniho vgluhu
{inaktivace 5 min pFi 90 °C)

Doba zdrzeni SloZeni vodniho v§luhu kvasnic
hag's gg é:k hal o kyselost fosfor
[g KOH/100 g] [8 P205/100 g]
9 0,77 0,38
18 0,74 0,42
24 0,65 0.52
o 1,61 0,74
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Z vysledkl je ziejmy neptiznivy vliv inkubace vitédlni-
ho kvasni¢éného mléka pfi teploté vhodné pro &innost
fosforylas a proteas na Kyselost vodniho vyluhu. Teplota
45°C byla vybrana podle primérné hodnoty naméiené
v zévodé& Seliko Kojetin ve sborniku, kde se provadélo
tepelné opracovani mléka s cilem zlepsit fyzikalni vlast-
nosti pro dal$i zpracovani. Inaktivované kvasnitné mlé-
ko naproti tomu aZ 24 h své vlastnosti neméni. Po del3i
dobé v3ak nastavaji zmény, které lze vysvétlit kontami-
naci. Z tabulky 3 je vidét, Ze kvasnitné mléko okamZité
zpracované dava vyrobek spliiujici normu kyselosti a Ze ja-
kékoliv skladovani ¢i opracovani kvasniéného mléka pii
nevhodné teploté vede ke znehodnoceni virobku. Po 48 h
se veskery fosfor uvolnil do vyluhu a kyselost stoupla
aZ na 55g KOH/100 g. Tuto vysokou kyselost nelze vy-
svétlit pouze uvolnénym fosfatem. Na kyselosti se podili
i produkty degradace bilkovin, hlavn& aminokyseliny
(viz celkovd kyselost po formolové titraci). Predstavu
o pufraéni schopnosti aminokyselin udévaji titra¢ni kriv-
ky na obr. 1.

Z pokusil vyplgvd, Ze zvySend kyselost vodniho vyluhu
krmnygch suSenych kvasnic je mirou toho, jak se v priibg-
hu vyroby zachazi s kvasniénym mlékem. Pokud se kvas-
ni¢né mléko ihned nezpracuje, tzn. netermolyzuje p¥i
teplot& vy33i neZ 65 °C, probihaji v ném, zvlasté pri teplo-
tach 40—50 °C, enzymové pochody, které uvoliiuji do roz-
toku kysele reagujici produkty. Na druhé strané je v3ak
nutno poznamenat, Ze tyto pochody nejsou nikterak na
zévadu nutriéni hodnoté& vyrobku.

Uvedend fakta a tvahy jsou ve shodé& s né&kolikaletou
historii problému kyselosti v zdvod& Seliko Kojetin.
V dob& pied rekonstrukci nemé&l zdvod odparku a vyro-
bené kvasni¢né mléko se po termolyze susilo v rozpraso-
vaci suSarné. Pfitom termolyzér mé&l pom&rn& mal§
objem, takZe v n&m i pfi nespravné termolyze pfi niZdich
teplotach nevzniklo del3i zdrZeni a po usu3eni se ziskal
vyrobek s nizkou Kyselosti vodniho v§luhu. Stejn& tak
bez problémid byly v3echny v§robny krmnych kvasnic,

1 2 3 4 5
—=g KDH/100g

Obr. 1. Titraéni kfivky vyluhu sulenjch krmngch kvasnic
ethanolovych a modelovijch roztokid
1 — vyluh z tab. 3 — 48 h, 2 — vodny roztok fosforetna-
nu draselného podle sloZeni vyluhu 1, 3 — roztok 2 +
+ 0,05 % kyseliny glutamové, 4 — roztok 2 + 0,2 % kyse-
liny glutamové =

které kvasnitné mléko suSily bez zahu$téni a termolyzy
na valcovych susarnach.

V zdvodé Seliko nastaly potiZe po rekonstrukci s insta-
laci odparky. Pfi takovém vyrobnim postupu se kvasnié-
né mléko udrZuje nékdy i dlouhou dobu pfi teplotdch
vhodnych k enzymové degradaci biomasy. Hlavni problé-
my nastaly tehdy, kdyZ zdvod odstranil potiZe s pénivosti
a Cerpatelnosti kvasni¢ného mléka zahratim. Daldim mez-
nikem v nepfiznivém vyvoji bylo zvySeni kapacity skla-
dovacich sbornikii na kvasni¢né mléko, které poskytlo
dalSi moZnost k prodlouZeni doby Kkvasniéného mléka
v nepfiznivych podminkéch.

—= Fkyselost vyluhu gKoH/100g

£ | 1

- 1
2 it 6 8 10

—zdrZeni [min]

Obr. 2. Vliv teploty a doby zdrZeni i.> kyselost viluhu

Z pfedeSlého rozboru vyplynulo i opatieni, které bylo
nutno v zdvod& Seliko provést. K zastaveni degradac-
nich pochodi v kvasni¢ném mléce je tieba zajistit sprav-
nou termolyzu, jejiZ parametry lze odelist z obrdzku 2.
Ze vSech moZnosti ddvame pFednost krdtkodobému zahia-
ti na teplotu vy35i neZ 80°C. Provozni aplikace tohoto
opatfeni byly predmétem piedchoziho &ldnku [7].
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Byly zkouminy pri€iny kyselosti vodniho v§luhu su3e-
nych krmnych kvasnic vyrabénych v Seliko Kojetin. Na
vysoké kyselosti se podileji z vice neZ poloviny fosfaty
a déle produkty degradace biomasy pfi nespravném te-
pelném opracovani vyrobeného kvasni¢ného mléka. Pri
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tepelném opracovdni je tfeba co nejrychleji prekonat
teploty 40—50 °C, které jsou optimdlni pro tvorbu a vylu-
hovdni kysele reagujicich latek do extraceluldrniho pros-
toru. Pro ziskdni vyrobku se standardni kyselosti se do-
porucuje rychlé vyhtati kvasni¢ného mléka nejméné na
80°C pfi dob& zdrZeni 3—6 min v co nejkratSi dob& po
odstFedéni.

Pyr, M., Apnamek, JI., Wrtpoc, ®,: KHCAOTHOCTH BOJHOrO
IKCTPAKTa cylieHbIX KOPMOBBIX npoxkeir. Ksac. npym. 32,
1986, Ne 6, ctp. 129—132.

HcenesoBaaich NpHYHHLL BBICOKOR KHCJOTHOCTH BOXHOTO
IKCTPAKTa CYIWIEHBIX KOPMOBEIX JPOKiKeil, TPOH3BOJsI-
wuxcs Ha 3asoje Cemko Koiietwi. B BLICOKO# KHCAOTHOCTH
Gosiee 4eM IN0JOBHHONH y4acTByOT (ocdarel H nasee mpo-
AYKTBl Jerpajauin GHOMacchl NPH HEHCHPaBHON TemJIOBOM
06paboTKe NpPOH3BEJACHHOIO APOMKKeBOro moqaoka. Ilpu rten-
71080t 06paboTke HEOGXOAHMO 10 BO3MOKHOCTH GLICTpee npe-
0j04eTh Temnepatypul okoso 40—50°C, gsasioliHecs orn-
THMaJbHEIMH 11 006pa30oBaHHsi H  H3BJEUEHHS KHCJIO
pearupyiolix BecUIeCTB B SKCTPalC/LIIOISPHOE NPOCTPaH-
ctBo. {15 noayueHHsi MPOAYKTa CTAHAAPTHON KHCJIOTHOCTH
pekomenayercsa ObICTPLIH 00OrpeB MOJIOKA He MEHee ueM JI0
80 °C npu BpeMeHH ylAepKHBaHHs 3—6 MHH 1O BO3MOXKHOC-
TH B Kpartuaiilice BpeMmsi nocJe LEHTPH(PYTHPOBAHHA.

Rat, M. . Adamek, L. - Stros, F.: Acidity of Water Extract
of Dried Fodder Yeasts. Kvas priim. 32, 1986, No. 6. pp.
129—132.

The causes of a high acidity of water extracts of dried

fodder yeasts produced in Seliko Kojetin were studied.
The high acidity is affected by phosphates and products
of a biomass degradation that occurred during a wrong
thermal treatment of the yeast cream. During the thermal
treatment a temperature interval between 40 and 50 °C
has to be quickly overcome since under these tempera-
tures acidic compounds are produced and excreted from
the cells. To obtain the product with a standard acidity
it is recommended to heat quickly the yeast cream above
80 °C with the retention time of 3 to 6 min immediately
after the centrifugation.

Rui, M. - Adéamek, L. - Stros, F.: Aziditit des Wasser-
auszugs der getrockneten Futterhefe. Kvas. prim. 32,
1986, Nr. 129—132.

Es wurden die Ursachen der hohen Aziditdt des
Wasserauszugs der getrockneten Futterhefe aus dem
Betrieb Seliko Kojetin untersucht. An der hohen Aziditit
beteiligen sich aus mehr als einer Hélfte Phosphate und
weiter Produkte der Biomasse-Degradation bei unrich-
tiger thermischer Bearbeitung der hergestellten Hefe-
milch. Bei der thermischen Bearbeitung miissen wo-
mbglich schnell die Temperaturen 40—50 °C iiberschritten
werden, welche optimal fiir die Bildung und Auslaugung
der sauer reagierenden Substanzen in den extrazzellu-
laren Raum sind. Fiir die Erzielung des Produkts von
einer standarden Aziditéit wird die schnelle Auiwdrmung
der Hefemilch auf min. 80°C bei einer Verzbgerunszeit
von 3—6 Minuten mdglichst bald nach der Separierung
empfohlen.



