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1. UVOD

VyuZiti prebyte¢nych kvasnic z pivo-
varské vyroby jako cenného zdroje bilko-
vin a mnoha biofaktoru je znamé jiz dlou-
hou dobu. Obvykle se kvasnice pouZivaly
ke krmnym tc¢eliim, a to v pivodnim stavu,
tak, jak jsou produkoviny pfi vyrobé piva
na spilce a v leZackém sklepé. V nékterych
pivovarech se kvasnice lisovaly v ramo-
vych lisech, a poté se susily. Suené kvas-
nice se uZivaji jak ke krmnym tGceliim, tak
i pro humanni ucely. VyuZziti pivovarskych
kvasnic pro izolaci riznych substanci
(napf. vitaminl) vZdy narazilo na ekono-

miku vyroby z hlediska sloZitosti izolace.
Pivo oddélené od kvasnic se vét§inou pro
vy$3i hladinu kontaminace do vyroby zpét
nevracelo.

S rozvojem novych technologickych po-
stupll, zejména pak kvaSeni v CKT, se za-
calo se zpracovanim odpadnich kvasnic ve
vétsim méfitku. Zvyseni mikrobiologické
trovné provozu, jednodussi sbér kvasnic po
kvaSeni v CKT a v neposledni fadé i zvy-
Sené mnoZstvi kvasnic produkovanych touto
technologii umoZnilo také ve vétSim méfitku
ziskavat z kvasnic pivo vhodné k vraceni
zpét do vyroby.

Pro zpracovani pfebyte¢nych kvasnic

a ziskani piva z kvasnic jsou obvykle vyu-
Zivana nasledujici zafizeni: rimové lisy (ka-
lolisy), odstfedivky, tangenciialni membra-
novi filtrace a VFM systém firmy PAL, coz
je vibra¢ni membréinovy filtr. Ze vSech
téchto zafizeni vychazeji kvasnice s vyS$Sim
obsahem suSiny a odloucené pivo je moZné
vracet do technologického procesu vyroby
piva.

Obsah suSiny 30 % lze povaZovat za hra-
nici, na kterou lze kvasnice mechanicky od-
vodnit. Takto zpracované kvasnice maji
konzistenci, pfi niZ dochazi k lasturovi-
tému lomu vylisované kvasni¢né hmoty.
Téchto vysokych hodnot lze dosahnout
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v ramovych lisech. Nevyhodou ramovych
lista je vysoka pracnost pii obsluze a obtiZzna
sanitovatelnost.

Pfi membranové tangencialni filtraci se
zahusfuji kvasnice na 22 a7 24 % obsahu
suSiny na vystupu, coZ je stav, kdy je jeSté
moZné dopravovat kvasni¢nou hmotu Cer-
padlem. Pivo ziskané v tomto zafizeni je ve
velmi dobrém mikrobiologickém stavu,
prakticky sterilni, ale ndklady na pofizeni
a provoz zafizeni jsou vysoké.

Problém pfebyte¢nych kvasnic je moZné
fesit pomoci odstredivky zafazené pred kie-
melinovou filtraci piva. Pfed odstfedivku se
kvasnice davkuji do proudu piva, odstie-
divka je z piva oddéli s obsahem suSiny vys-
§im neZz 22 %. Toto feSeni ma vyhodu ve
vyrovnané kvalité piva pred kifemelinovou
filtraci, ale ma nevyhody shodné s tangen-
cialni membranovou filtraci. Navic zde pfi-
stupuje nebezpec¢i zvySeni kontaminace
velkych objemil piva z davkovanych kvas-
nic a v nékterych pfipadech muZe dojit
k poskozeni odstiedovanych kvasnic, a tim
nésledné i k problémum s kvalitou filtrova-
ného piva.

Odstfedivku je samozfejmé mozné pou-
Zit samostatné pouze na zahuStovani pfe-
byte¢nych kvasnic.

Problémem zahu$fovani pfebyte¢nych
kvasnic a ziskdvani piva z kvasnic se zaby-
vame i v Pokusném a vyvojovém stfedisku
VUPS. Tento ¢lének je souhrnem vysledki
doposud provedenych zkousek.

2. EXPERIMENTALNI CAST

Ke zkouskdm s tekutymi pivovarskymi
kvasnicemi byly pouZity filtra¢ni vaky, pu-
vodné ur¢ené pro zahus$tovani odpadni kfe-
meliny.

Do filtratnich vaki z netkané textilie
(rozméry vaku 400 x 1200 mm, kvalita tex-
tilie je vyjadfena pouZitou plosnou hmot-
nosti, kterd je v daném pfipadé 100 g/m?)
byly nacerpany tekuté kvasnice. Filtra¢ni
vaky s kvasnicemi byly umistény do upra-
venych sitovych palet. Uprava spoéivala
v zajiSténi odvodu kapaliny pod spodni
vrstvou filtraénich vakii pomoci drendze
tvofené pletivem. Vyska palety byla 600
mm, pidorys 800 x 1200 mm. Filtraéni
vaky se na paletu ukladaly nalezato vzdy
dva vedle sebe a ve vrstviach nad sebou.
Horni filtra¢ni vaky byly zatiZeny zdvazim
o hmotnosti 30 kg. Cely proces zahustovani
tekutych kvasnic trval 20 hodin. Odebirany
byly vzorky na stanoveni obsahu celkové
sudiny jak odlucovanych kvasnic, tak kvas-
nic po zahu$tovani. Soucasné byl zjiSfovan
mikrobiologicky stav odluovaného piva
vytékajiciho z kvasnic a senzorické ovliv-
néni hotového piva pivem odlou¢enym
z kvasnic.

U odlu¢ovaného piva byly sledovany na-
sledujici parametry: pocet kvasinek (stano-
veny pocitanim v Biirknerové komiirce),
cizi kvasinky, mlé¢né bakterie a koliformni
bakterie. Sou¢asné byl provadén rozbor za-
hustovanych kvasnic. Kontaminace mléc-

nymi a koliformnimi bakteriemi a divokymi
kvasinkami byla stanovena kultivaci na
agarovych plotnach.

Mlécné bakterie byly stanovovany na
MRS agaru, koliformni bakterie na Endové
agaru a cizi kvasinky na GKCM agaru s pfi-
davkem kyseliny monojodoctové.

3. DISKUSE VYSLEDKU

3.1. Obsah suSiny zahustovanych
kvasnic

Vysledny obsah susiny zahu$tovanych
kvasnic byl vZdy vysSi nez 21 %. Kvasnice
ze sklepa byly odebrany pfimo z leZiackého
tanku bez nafedéni vodou, proto mély vy-
soky obsah suSiny (15 %). Kvili simulaci
podminek odpovidajicich béZnému pro-
vozu v pivovarech pfi sbéru stazkovych
kvasnic z lezackych tanka byly vzorky na-
fedény vodou.

Pro tuto technologii je vyhodné;si zpra-
covavat mensi objemy kvasnic s vyssi su-
Sinou, nez velky objem nafedénych kvas-
nic. Toho Ize dosdhnout peclivym sbérem
kvasnic pfi pouZiti minimalniho mnoZstvi
vody, a sedimentaci kvasnic. JiZ po dvou
hodiniach sedimentace dochazi k zahusténi
kvasnic na obsah suSiny 12 %.

V tab. 1 jsou uvedeny hodnoty obsahu
susiny kvasnic pfed a po zahusténi ve filt-
racnich vacich podle plivodu kvasnic.

Tab. 1 Hodnoty obsahu su$iny kvasnic riz-
ného puvodu pred a po zahusténi ve filt-
racnich vacich

[%] [%]
Spilka 83 214
CKT 114 n2
Lezicky ank (LT)| 150 240
LT po nafedéni * 60 210

*jednd se o kvasnice stejného pivodu jako v pfedchozi zkousce

Z vysledki uvedenych v tab. 1 je zfejmé,
Ze vliv vy38i pavodni suSiny pfi zahusto-
véni kvasnic technologii filtraénich vaki na
kone¢ny obsah susiny za-
husténych kvasnic je
maly. Pfi pivodnim ob-

v 1 ml piva a v patnacté minuté tato hod-
nota poklesla na 2,8.10° kvasinek v 1 ml
piva.

Pri kultivaénich stanovenich byl odebi-
ran vzorek puvodnich kvasnic pouzitych
k zahuStovani a vzorek odlu¢ovaného piva.
Zpracovani vzorku hustych kvasnic bylo
provedeno obvyklym zpilisobem popsa-
nym v knize [1]. Pro kultiva¢ni stanoveni
nezahuSténych kvasnic byla pouZivina
suspenze kvasnic s koncentraci kvasni¢-
nych bunék 3 — 5.10°/ml. Tato suspenze
se piipravila rozmichanim kvasnic nabra-
nych ofkovaci klickou ve 100 ml fyziolo-
gického roztoku. Na agarové plotny bylo
ockovano po 0,1 ml suspenze kvasnic. Pfi
tomto mnoZstvi nebyla zachycena Zidna
kontaminace v puavodnich kvasnicich.
V pivu odlouceném z kvasnic byla zjisténa
kontaminace fadové v desitkach zarodka
na 1 ml odlou¢eného piva. Vysledky jsou
shrnuty v tab. 2.

Pfi opakovani tohoto pokusu bylo zvy-
Seno mnoZstvi oCkované kvasni¢né sus-
penze pfipravené z nezahusténych kvas-
nic na 10 ml. Toto mnoZstvi bylo
oCkovéano pfes membrénovy filtr. Ani pfi
tomto pokusu neodpovidala troven zjis-
téné kontaminace stavu kontaminace
v odlou¢eném pivu. Kontaminace v od-
lou¢eném pivu byla o jeden aZ dva Fady
vy$8i neZ kontaminace v pivodnich kvas-
nicich.

Ve tfetim pokusu jsme pro srovnani
pouZzili pfistroj béZné uZivany na stano-
veni mikrobiologické d¢innosti filtra¢-
nich vloZek (obr. 1), ktery lze kompletné
sterilizovat. Misto testované filtraéni
vloZky byla pouZita filtracni tkanina
o plosné hustoté 40 g/m?. Po sterilizaci
filtra¢ni patrony s filtraéni tkaninou byla
do pristroje nalita suspenze zkou$enych
hustych kvasnic a tlakem vzduchu 150
kPa filtrovana pfes filtra¢ni tkaninu. Filt-
rat byl sterilné jimén do baiky. Ve filtratu
byly stanoveny cizi kvasinky, mlé¢né
bakterie a koliformni bakterie. Sou¢asné
bylo provedeno stanoveni kontaminace
kvasnic z nafedéné suspenze, kterd obsa-
hovala 7,6.10°bunék v 1 ml, a rozbor piva
odkapaného z kvasnic (rab. 4).

Tab. 2 Kontaminace kvasnic a odlouceného piva — pokus 1

sahu suSiny 15,0 % byl | Vzorek Poufitd suspenze Cizi Koliformni | ~ Miétné
docilen obsah suSiny objem poet bunék | kvasinky | bakterie bakterie
24 %, u stejnych kvasnic ml] viml

nafedénych na 6,0 % byl Kvasnice 0.1 3,53 10° | 0/10°bunék | 0/10°bunék | 0/10°bunk
dosaZen vysledny obsah |Pivozkvasnic | - - 26/lml | 25/ ml 5/1 ml

susiny o 3,0 % niZsi, tj.

21,0 %.
Tab. 3 Kontaminace kvasnic a odlouceného piva — pokus 2
3.2. Mikrobiologicky .
stav piva z kvasnic | Vzorek PouZitd suspenze Cizi | Koliformni | Miétné

Pocet kvasinek v od- 0?;:? wﬁ"[“'ﬂm kvasinky | bakierie | bakienie
lacovamém pivee vizasnk | [ 01 38x10° | 0/10°buntk [NM/I0F bunkk| 010" bunck
klesi s prodluZujici se ;
dobou odlu¢ovani. Ve Kvasnice 10 3.8x10° | 0/10°bunék INM/10°bunék | 0/10° bunék
druhé minuté odlu¢ovani [Pivozkvasnic | - = 35/1 ml NM 13/1 ml

to bylo 29,0.10° kvasinek

NM = nepocitatelné mnoZstvi
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Obr. 1 Schéma laboratorniho filtru

1 — vstupni ventil, 2 — t&lo filtru, 3 — filtra¢ni
prepazka, 4 —filtra¢ni podloZka, 5 — vystupni
ventil

Z uvedenych vysledku je zifejmé, Ze pii
mikrobiologické kontrole kvasnic podle do-
porucené metodiky nemusi dojit k zachyceni
kontaminace, ani kdyZ jsou kvasnice zna¢né
Kontaminovédny. Je tieba si uvédomit, Ze
k rozboru kvasnic se odebere mnoZstvi od-
povidajici cca 10%bunék (mnoZstvi odebrané
ockem ockovaci klicky) — pocet viech bu-
nék, které jsou v pfipravené suspenzi. Pfi
zpracovavini piva odlou¢eného z kvasnic je
tieba na 1 ml oCkovaného piva 2-3 ml
hustych kvasnic, coz je mnohondsobné vyssi
mnoZzstvi kvasnic, nez se kterym se pracuje
pii dosud uzivané metodice. Z tohoto du-
vodu je pravdépodobnost zachyceni konta-
minace vysSi u metody, kde se o¢kuje pivo
odloucené filtraci z kvasnic; tato metoda po-
skytuje vysledky lépe se priblizujici skutec-
nému stavu, to je kontaminaci v pivu od-
lou¢eném z kvasnic. Pro zjisténi stavu

kontaminace kvasnic je

Tab. 4 Kontaminace kvasnic a odlouceného piva — pokus 3

vhodnéjsi ockovat kvas- m— s == " z
. = " suspenze izi ormni | MIéné
wre dlame = g"Né‘;k“‘e objem  podetbunék | kvasinky | bakierie | bakier
ALy, MApiasg. 1D, W0 (m]  viml
:":’:‘ f‘ev“’l’]‘g;ﬁiee k,"i““' Kvasnice 0. 7.6x10° | 0/10° bunck |NM/10°bunék | 0/10° bunék
M, Y KO0 { K vasnice 76X 10° | 0/10° bunék |NM/10° bungk | 0/10° bunék
taminace.
Kvasnice filtrace - 4i1ml | 661ml NM

3.3. Vliv pFidavku piva [ Pivoz kvasnic - 171 ml NM NM

z Kkvasnic na

senzorické

vlastnosti piva

Pro zjisténi senzorického vlivu piva zis-

kaného z kvasnic vySe popsanou technolo-
gii (zahuSténi kvasnic ve vacich z netkané
textilie) bylo toto pivo pridino bez tpravy
do sedmnactilitrového kvasného tanciku
s filtrovanym pivem (¢ = 2 %). Senzorické
zmeény byly zjiStovany trojihelnikovou me-
todou. Z 18 stanoveni bylo spravnych 8. To
znamend, Ze vliv pridavku 2 % piva z kvas-
nic se nepodafilo statisticky vyznamné pro-
kdzat. Pro prikaz s 95 % spolehlivosti by
bylo nutnych 10 spravnych odpovédi pfi 18
zkouskach.

4. ZAVER

Pri aplikaci technologie zahuSfovani pre-
byte¢nych kvasnic z pivovarské vyroby za
pouziti filtracnich vaku z netkané textilie do-
chazi k zahusténi kvasnic na suSinu o mini-
malni hodnoté 21%. Pivo, které se timto zpu-
sobem ziskda, je mozné vracet zpét do
technologického procesu.

Ve VUPS jsme schopni pro zijemce
o tuto technologii zajistit vyrobu filtratnich
vaku a upravenych sitovych palet.

Mira kontaminace v kvasnicich stanovena
dosud pouzivanou metodou (ockovanim fe-
déné kvasnicné suspenze) poskytuje vysledky.
které neodpovidaji mikrobiologickému zati-
zeni zkouSenych kvasnic. Vhodnéjsi je metoda
pouzivajici filtraci suspenze kvasnic a ocko-
vani takto ziskaného filtratu, popfipadé pfimé
ockovani kvasnic do tekutych pid.

NM = nepoditatelné mnoZstvi

Na rozsahu kontaminace zahuStovanych
kvasnic, a tim i piva z kvasnic, zavisi zpu-
sob zpracoviéni piva z kvasnic a to, kam se
bude toto pivo vracet, aby nedoslo k posko-
zeni kvality celého objemu piva.

Pfidavani kontaminovanych kvasnic do
piva pred filtraci, jak to Ize provadét pii pou-
Ziti odstredivky, je nutné povaZovat za ris-
kantni. Pivo ziskané z kontaminovanych
kvasnic by mélo byt zbaveno kontaminuji-
cich mikroorganizmu pred pfidanim zpét do
technologického postupu, a to nejlépe pas-
teraci. Pak je moZné pivo postupné piidavat.

Existuje-li riziko kontaminace piva z kvas-
mladiny (napiiklad do vifivé kadé) nebo do
potrubi mezi vifivou kad a chladi¢ mladiny.

Senzorické ovlivnéni piva pri pridavku
piva z kvasnic do 2 % objemovych nebylo
zjisténo.

Uvedenou technologii zahusfovani kvas-
nic pomoci filtracnich vaku lze povazovat za
predstupen zafizeni ,,Objemovy lis na zpra-
covani tekutych odpadi®, které bylo vysta-
veno na veletrhu Pivex 99. O tomto zafizeni
bude v dalSich ¢islech Kvasného pramyslu
podrobnéji referovino.
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