Zmény koncentrace vodikovych iontéi a vyuziti pH
v zemédélskych lihovarech
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S. ZELENKA

V é&lanku se dokazuje dillezitost posuzovdni prabéhu kvaSeni brambo- y
rovfjch zdpar v zemédélskjch lihovarech na zikladé méFeni pH a nikoli
jen titragni kyselosti. Mimo to je studovdn priabéh a priciny zmén hod-

noly pH v prubéhu kvaleni. .

Jednou z podminek uspé3ného plnéni vyrobni-
ho planu je dusledné dodrZovani hospodairnosti,
sniZovani vyrobnich nakladi a zvySovamni celkové
rentability zemédélskych lihovari. Z tohoto eko-
nomického zakona vyplyva, Ze mna$im tikolem je
Fidit vyrobu tak, abychom vy¥robni postupy upra-
vili podle zédsad nejnovéjsiho stavu bidani za Gée-
lem ziskani nejlepSich vyrobnich vysledkil.

Jak je znamo, v kvasnych priimyslech ma p¥i
vyrobé velmi diilleZitou tilohu koncentrace vodiko-
vych iontl, nebotf spravnou jeji volbou vytvari se
pfiznivé prostfedi pro metabolismus kvasnych mik-
roorganismii i ¢innost diileZitych enzymi. V nasich
zemédélskych lihovarech vSak dosud nebyla této
skute¢nosti vénovana maleZiti pozornost, aé jsem
jiZ mna dulezitost tGpravy pH upozornil roku
1940 ve svém ¢lanku ,,Biologicka kontrola zakvasii
zemé&délskych lihovarti v kampani 1939—40“ v &a-
sopise Bramborafstvi a priimysl.

V naSich lihovarech se stile zjisfuje pro posou-
zeni kyselosti sladkého dila, zAkvasii, nasazenych
i zralych zipar a vypalki toliko titracni kyselost,
ktera se vyjadfuje v t. zv. stupnich kyselosti. Je to
podet ml N louhu, kterych je tieba k neutralisaci
20 ml filtratu. Pro jednotlivé druhy surovin (bram-
bory, fepu a obili) byly naprosto empiricky sesta-
veny tabulky, podle nichz se fidila kyselost
v uréitych hranicich. Z vysledkii &etnych rozborii
zdkvasll z naSich lihovarti jsem v8ak shledal, %e i
pfi spravném okyselovani zakvasii podle zmin&nych
tabulek ,nejdou* zidkvasy vidy dobie. Nékteré za-
kvasy Spatné pfih¥ivaly, pomalu kvasily a bylo po-
zorovéano v zakvasech mnoho mrtvych bun&k, Jindy
zase byl shleddn opak za souéasného rychlého p¥i-
byvani acidity v diisledku rozmnoZovéani p¥itomné
infekce. V obou p¥ipadech se projevily hord vy-
sledky ve tvorb& alkoholu pFi hlavnim kvaSeni. P#
zjiSténi t&chto nesrovnalosti a nejistoty jsme shle-
dali, Ze tuto otdzku osvétli jedind zam&rné sledo-
vani a tlprava koncentrace vodikovych iontii, a pro-
to jsme podrobili zkouméni cely provoz zem&dél-
ského lihovaru po této strance.

Méfeni pH hodnot jsme provadéli provoznim iono-
{netrem s kalomelovou a platinovou elektrodou, p#i
¢emZ jsme posuzovali zm&ny pH hodnoty od suro-
viny a% k vypalkim. P¥i m&feni jsme shledali, Ze
méfeni v nefiltrovanych vzoreich i filtrovanych ne-
vykazovalo povéaZlivéjSich rozdili, takZe pFi zjis-
tovani pH odpadi na rozdil od zjistovani titraé-
Dihg stupné acidity filtrace vzorkiu. Pro praktické
méfeni postadi kontrola papirky. M&Feni jimi je

velmi jednoduché a dostateénd presné. Vyhodou
u nich je téz, Ze neni tfeba korigovat vysledek
podle teploty, takZe jimi lze pFimo stanovit pH na
pf. 1 u horkych vypalkii. !

Surovina. Fysiologickd voda (plodova voda).
cerstvych brambort vykazuje pH v rozmezi 5,8 a%
6,2, stiva cukrovky 6,0 aZ 6,3, vyluh z obilnych
mouk 6,2 az 6,4. PFi dobrém skladovani se u bram-
bor pH celkem neméni, kdeZto u cukrovky lze kon-
statovat sniZeni pH pod 6,0. Velmi markantni sni-
zeni pH se projevilo u bramborii, fepy a u obili
Spatné skladovanych,

P#i pateni bylo konstatovano, Ze pfi pouZiti ni%-
Sich tlakli do 4 atm se pH hodnoty jen velmi ne-
patrné€ posunuji smérem ke kyselejsi strané a po-
hybuji se v blizkosti pH 6. Pfi pouziti vy&sich tla-
kit (5 atm) byly jiz zjistény hodnoty pH od 5,0
do 5,5. Tyto vétsi zmény byvaji téZ zplisobovany
prodlouZenim doby pareni. Pfi pafeni nahnilé su-
roviny sniZeni pH ve srovnani se surovinou neni
tak markantni, zvlasté kdyZz je spravné provedeno
vyvtésnéni té€kavich kyselin propafovinim p¥i ote-
vieném vzdu$niku.

Zjistovani pH hodnoty pafeného dila je dosti
obtiZzné pro jeho znaénou hustotu a viskositu. Pro-
to za piedpokladu zpracovani zdravé suroviny neni
stanoveni pH hodnoty nutné, je vSak dileZité p#
zpracovani vadné suroviny, nebot pafené dilo je
vychozim materidlem pro nasledujlei biologicky
proces — kvaSeni, a tam, jak jiZ jsme si Fekli,

~ musi mit pH spravnou, optimalni hodnotu.

Pridavkem zeleného sladu p#i zapaiovdni a cuk-
7eni v dusledku $t&peni Skrobu a bilkovin nastava
opét malé posunuti pH hodnoty (5,2 a% 5,6). U skro-
bu je to zplsobeno enzymatickym uvoln&nim ky-
seliny fosforetné z amylopektinu a u bilkovin je- .
jich hydrolysou na peptony, peptidy a zvlasté na
aminokyseliny. Pokud pH sladké zapary kolisd mezi
témito hodnotami, 1ze povaZovat takové zipary za
normélni a neni je t¥eba upravovat. Jak bylo po-
tvrzeno, pravé pH 5,4 je optiméalni hodnota slad-
ké zapary, pfi niZ se dosahuje harmonického spo-
lupiisobeni enzymii sladu. V p#ipadé, Ze tomu tak
neni, ‘otupuje se kyselost obvykle p¥idavkem pla-
vené kiidy nebo vapenného mléka. 30 g plavené
kFidy sniZuje aciditu u hl sladké zapary asi o 0,1¢
kyselosti.

Nejdilezitéjsi je vS8ak kontrola i iprava pH hod-
noty pii pFipravé a vedeni zikvasu. Na nakladd
cetnych rozbori, které jsme provedli pfi n&kolika-
kampafiové kontrole zédkvasii vétSiny nafich zem&-



154

Zmény koncentrace vodikovgjch iontd. ..

Kvasny primysl
ro¢. I. (1955) &s. T.

délskych lihovarii, shledali jsme, Ze nejlépe vyho-
vuje u nasazenych zikvasi pH 36 az 38,
na které ma byt zikvas upraven. Z piredesla-
ného vysvitd, Ze tu nevystadime jen s vypoc¢itdnim
nebo vyhledanim z tabulkv potfebného mnozstvi ky-
seliny a néslednou titraci. Tu je bezpodmineéné nut-
né prekontrolovat a po pfipadé upravit pH hod-
notu na zmin&nych 3,6 aZ 3,8. PFi této koncentra-
ci vodikovych iontlh se kvasinky je$té€ dobfe roz-
mnozuiji, b&hem jednoho dne prokvaSuje zdkvas na
tfetinu plivodni sacharisace, kvasinky nejsou fy-
siologicky poSkozovany a infekce je v takovém pro-
stfedi potladovina. V kaZdém p¥ipadé nesmi vSak
pH byt niZzsi neZz 3,5, nebot pak jiZ dochazi k ne-
zddoucimu’ poSkozeni kvasinek.

Zajimavym zjisténim je, Ze tyZ pFidavek kyseliny
sirové vyvolava u tfenky, resp. pafeného dila z riz-
nych odriud brambori jinou zménu koncentrace vo-
dikovych iontli v disledku riizného obsahu tustoji
(pufri).

Byly pfipraveny 3 primé&rné vzorky brambort:
1. primyslovych (Bojar, Kotnov, Parnasia),

2. konsumnich (Reneta, Karmen, Triumf),
3. ranych (Erstling, Kitting, Krasava).

Vzorky byly rozstrouhiny a po promichani bylo
navéaZeno po 100 g tfenky. Koncentrace vodikovych
jontll byla zjiSfovana jednak u pivodnich vzorki,
jednak po okyseleni 2 ml N kyseliny sirové a jednak
po okyseleni a nisledném pafeni pfi 3 atm.

Tabulka 1.

Vzorek plvodni po po pafenf
okyselen{
1. 6,08 420 442
2. 6,20 3,80 410
3. 5,90 3,60 3,95

Z pokusl vyplyva, Ze éim maji brambory ve&tsi
sulinu a obsah 8krobu, tim posunuti pH tymZ pfi-
davkem kyselin je mensi.

Pii této prileZitosti upozoriiuji na to, Ze lze také
bojovat proti infekei propranim drozdi v kyselé 1az-
ni pfed jeho pouZitim jako kvasidia. NejniZ8i hra-
nici je tu pH 2,0, pfi ¢emZ se kvasinky ponechaji
v této lazni po dobu 2 hodin. V této hodnot& je jiz
vzat v Gvahu i bezpeénostni faktor. Po proprani se
jevily kvasinky pod mikroskopem jako zdravé a
prakticky prosté infekce. Nelze vSak doporudovat

Tabulka 2.

Produkce alkoholu
Kvasidlo v obj.%
bramboro-| melasovd
vé zdpara zdpara
dro%df ,,K* plivodni 7,07 9,81
proprané 7,54 8,95
isolované &istd kultura 7,55 9,11
droZdf ,,L** ptivodni 6,88 9,25
proprané 7,05 9,27
isolované Sistd kultura 7,26 9,28
lihovarské nésad. kvas. ,,T*
pavodni 7,08 9,29
proprané 7,05 9,11
1solované &isté kultury 7,54 9,31

pouzZivani kyselych lazni u nasadnich kvasinek, ne-
bot tyto jsou jiZz timto zédsahem fysiologicky posko-
zovany a davaji pfi kvaSeni horSi vytéZky. Tento
zékrok jevi se také zbyteénym, nebof pravé liho-

varské nasadni kvasinky (drozdi) maji byt vyrobe-
ny tak ¢ist&, aby takového zdkroku nebylo potieba.
Zakvas nasazeny tymZ kvasidlem se muZe vést
tak dlouho, pokud pravidelné b&hem 24 hodin pro-
kvaSuje, pFihfivi a pokud pFiristek titraéni kyse-
losti neni vys8i ne% 0,10 kyselosti a pH o nékolik
setin. V pripad® vySSich pfiristkii se ma pfipra-
vit zdkvas novy za pouZiti ¢erstvého kvasidla, nebo
miiZeme vy¢iSténi zdkvasu od infekece provést né-
kolikadennim wvedenim zakvasu pfi pH 3,5.

V nékterych lihovarech nelze z ruznych piiéin
(zavadnid provozni voda, infikovany slad nebo i
drozdi) udrZet zdkvas &isty. Z Cetnych analys pro-
voznich vod jsme zjistili, Ze vody s alkalickou re-
akei, a¢ byvaji mikrobiologicky netistéjsi, lihovar-
skému provozu tak nedkodi, jako s reakei slabé ky-
selou, aé zase tyto byvaji mikrobiologicky daleko
lists8i. Za takovych okolnosti se odebiranid matka
okyseli na pH 3,0, promich4d a nechd v klidu jed-

‘ nu hodinu a teprve potom se ji zakvasi podil slad-

ké zapary pFipadajici na zakvas.

ZvySena acidita potladi bakterialni infekei a sou-
Sasné provede i selekei kvasinek, nebof jen zdravé
kvasinky snaSeji tuto zvySenou kyselost. Zabratno-
vani rozSifeni infekce i ofiSfovani zdkvasii od in-
fekce timto zplisobem je vhodn&jsi, neZ pouZivani
technického formalinu ve stupfiovanych davkach
10, 20 a 30 ml na hl zikvasu, nebof bylo zjisténo,
%e formalin jednak po3kozuje amylolytickou akti-
vitu sladu, kterou je nutno udrZzet i p¥i kvaSeni
a kromé toho redukei formaldehydu vznikd metha-
nol a v obilnych lihovarech miiZe jeho pouZiti mit
vzapéti i chufov® nepfijemné prekvapeni. V Sovét-
ském svazu z uvedenych divodii rad&ji provadéji
desinfekei kvarternimi amonnymi sloueninami,
jako bromeetylpiridinem a cetvlzephirolem, ale také
pentachlorfenoldtem nebo trichlorfenolatem sod-
nym, které se ukAzaly 1finn&i§imi antiseptiky (jiZ
v koncentraci 0.0005 9;), a pfitom nemaji Skodli-
vych tidink{l na diastatickou &nnost sladového mlé-
ka. Ani jedna ze sloZek amylazy se jimi neinakti-
vuje.

Po mnasazeni sladké zdpary Kkyselei§im zakvasem
1ze pozorovat u nasazené zapary opét pokles pH
o0 0,1 aZ 0,2. V prithéhu kvaSeni hlavni zédpary mi-
Zeme pozorovat jestd& daldi pokles pH. SniZeni na-
stava kvaSenim vytvoFenou kyselinou uhliéitou, ve
skromné mire i jinymi kyselinami (jantarovou),
které jsou téZ produkty metabolismu a téz z dusi-
katych latek, zvl. Stépenim bilkovin, peptonii na
aminokyseliny. I kdyZz kvasinky pouziji dusik ke
stavbé vlastni bilkoviny téla, zistavaiji v kvasném
prost¥edi odpovidajici organické kyseliny.

Prirtistky kyselosti i koncentrace vodikovych
iontli ukazuje nejlépe tabulka 3.

Tabulka 3.

titra¢ni

kyselost | PH
sladk4 zdpara bramborovi 0,2 54
nasazenfi 0,25—0,3| 5,2—5,3
kvasici zdpara po 1hod. kvaSeni | 05 48
kvasici zdpara po 48 hod. kvaSeni |06 4,6
kvasici zdpara po 72 hod. kvaSeni |06 45

Z tabulky je dobfe patrno, Ze nejv&tsi pokles pH
hodnoty se jevi v prvém dnu kva3eni. Tento pokles
do 0,5 pH hodnoty je normélni v disledku silné
tvorby kyseliny uhliité. V dalich dnech kvaSeni
ibytek pH hodnoty mé byt jiZ co nejmensi a ne-
ma presahnout hranici pH 4,5, nebof potom je to
diikazem siln&jsiho rozmnoZeni infekénich mikro-
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organismil, zvl45t& bakterii octovych. To mé za
nasledek nejen zhorSeni podminek pro ¢innost kva-
sinek, ale i mepfiznivé pH pro éinnost amylaz (ty
se niz&im pH poSkozuji nebo dokonce ni¢i) a tak
nemiiZze dojit k studenému docukiovéni zbyvajicich
dextrinii, coZ mé vzapdti vyssi zdanlivy prokvas
a také podstatné nizsi vytézky alkoholu.

P#i destilaci zralych zdpar nedochéazi jiz k vel-
kému posunu koncentrace vodikovych iontii, jed-
ni-li se o zapary vyrobené ze zdravé suroviny. Jen
v pripadd vétSiho obsahu tékavych kyselin (zvl.
octové), které unikaji s destilitem, lze zjistit pH
hodnotu vypalki o néco vys3i neZ u zralé zapary.
Je samoziejmé, Ze v rektifikaéni koloné tékavé ky-
selmy, odchéazejici s lihovymi parami, zvysuji ko-
rosi destilaénich aparati. Vyrobene vypalky maji
byt co nejdfive zkrmeny, nebof a¢ jsou technicky
sterilni, neodbornymi zisahy mohou byt infikova-
ny a mohou dodateéné zkysat, ¢imz pH hodnota
dale klesne. Aby pFi zkrmovani kyselych vypalki
nedochéazelo k porucham zaZivani, je prospéSné pfi-
davkem plavené kfidy upravit koncentraci vodiko-
vych iontli u takovych vypalkil na pH 4,5.

Z uvedeného je zFejmé, Ze kontrola a uprava
koncentrace vodikovych iontli je velmi diileZitd a
%e je opravdu jiZz nutné, aby stala kontrola pH
hodnoty trvale zakotvila mezi b&Zna provozni sta-
noveni, jak je to jiz i v jinych prﬂmznych pri-
myslech.
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