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Pfi pivovarském kvasném procesu se zkvaduje
extrakt mladiny. jehoZ hlavni podil tvofi cukry,
mendi mnoZstvi bilkovin, anorganickych latek, hoi-
kych chmelovych kyselin a tfislovin a zanedba-
telné mnozstvi nejriiznéjiich jinych latek. Ze vsech
glycidi v mladiné méa nejvétsi podil maltosa jako
produkt enzymatického Stépeni jeéného skrobu,
kterd je nejpodstatnéjéim ¢initelem pfi alkoholic-
kém kvasSeni ve spilce a dokvadovani v lezickém
sklepé. Kromé maltosy se v extraktu uplatiiuji
i mala mnozstvi jinych zkvasitelnych cukrii, na pf.
glukosa, fruktosa, sacharosa, rafinosa a j.. které
pochazeji jiz ze sladu anebo také z chemického
nebo enzymatického Stépeni. Enzymaticky rozklad
je¢ného skrobu aZz nra maltosu neni Uplny, nebof
kromé maltosy vznika i uréité mnozstvi dextrint
rizné velkych molekul. Vyssi, dextriny, které jsou
svymi vlastnostmi i molekulovou vahou jisté bliz-
ké Skrobu, se pivovarskymi kvasinkami nezkvaguji
a jsou jednou z hlavnich pfi¢in chlebnatosti piva.
Dillezitou skupinou dextrinii jsou nejnizsi, t. zv.
hrani¢ni dextriny. V literatufe se obvykle uvadi
(2, 4, 5, 15] jako nejniZii hrani¢ni dextrin hexaosa,
skytajici mez zkvasitelnosti slozitéjich cukrii. Nizii
jednotky, maltotetraosu nebo maltotriosu podoba-
jici se spie maltose, lze nékterymi kvasinkami
zkvaSovat. Pivovarské kvasinky prokvaduji tim
hloubé&ji, ¢im lépe tyto cukry dovedou zkvasovat.
Divoké kvasinky maji jedté vetsi schopnost tyto
cukry zkvaSovat.

K této praci se pouzily a porovnaly celkem ctyti
typy provoznich kvasnic; typ ,Plzen”, ,Smichov",
wHoleSovice B" a ,Holeiovice C”. Podle charakte-
ristickych vlastnosti &istych kultur v jednotné mla-
diné lze je zafadit do tfi skupin. RozliZovacimi zna-
ky jsou velikost bunék, pomér délek a sifek. tvarova
vyrovnanost, zplisob prokvasovani, rychlost ‘a mo-
hutnost sazeni. Smichovské kvasnice maji bunky
velké, pomér Sifky k délce 1,2 az 1,6, vyrovnanost
bunék 40 %, schopnost aglutinovat maji méné dob-
rou, kvadeni je stfedni s nizkym a dlouhym maxi-
mem. Plzeniské kvasnice a holesovické B jsou stiedné
velké kulaté s pomérem 3itky k délce 1,1 az 1,2
§ vyrovnanosti bunék 50 az 60 %, prokvasujici
stfedné, s vysokym a kratkym maximem a s dobrou
aglutinaéni schopnosti. Holeovické kvaanice C jsou
stfedné ovalné kvasinky s pomérem Sitky k délce
1,2 az 1,4, s vyrovnanosti bunék 50 az 60 %%, stredné
prokvasujici, s vysokym, ale kratkym maximem
a s dobrou aglutinaéni schopnosti [15].
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Experimentdlni &ast
Papirova chromatografie cukrii

Postupovalo se v podstaté podle metody papi-
rové chromatografie cukri, které pouzil a vyzkousel
Winlkler (8] pii pivovarském varnim procesu. Pouze
uprava zkoumaného vzorku, jehoZ naniiené mnoz-
stvi a kvantitativni vyhodnoceni chromatogramii
bylo provedeno jinak:

Vzorek, odebrany béhem kvasného procesu, se
ttepanim zbavil kysliéniku uhli¢itého a odfiltroval
se od suspendovanych kvasnic, které by mohly pii
Vyssi teploté nanaSeni pozménit jeho sloZzeni. Mnoz-
stvi vzorku bylo 0.035 ml, tedy o néco vy3ssi nez
pouzival Winkler, pro nizkou koncentraci cukrii na
konci hlavniho kvaseni a v hotovém pivu.

Pro kvantitativni stanoveni cukrii se porovnaly
nékteré metody (stanoveni antronem, planimetric-
ka metoda, densitometrickd metoda a metoda vi-
sudlniho srovnavani se standardni fadou). Nejvhod-
néjsi byla visualni metoda srovnavéni se standardni
fadou doplnénd kolorimetrickou metodou antro-
novou [8]. Pf metodé visualniho porovnani se
skvrny cukri na chromatogramech zkoumanych
vzorkll porovnavaji se skvrnami na chromatogra-
mech standardnich cukrii piesné znamé koncen-
trace. Porovnavéa se velikost i intensita skvrn. Pied-
nosti této metody je, Ze je pfesnd (na 6 az 7 %)
a rychld a ze lze kazdy cukr stanovit v jeho vlastni
koncentraci. Naproti tomu planimetrickd metoda
neni tak pfesnd, protoZe plochu skvin nelze tak
pfesné ohraniéit. = ~

Pokusy

Vsechny pokusy byly provedeny pifi hlavnim
kvaseni a dokvasovani 10° svétlého piva a déli
se na nékolik useki:

Porovndni pfemény glycidii pfi hlavnim kvaseni
a dokvadovdni téie mladiny zakvasené raznymi
typy vdreénych (pivovar v Brné)

Pouzité suroviny: plzefisky slad — 2940 kg,
ryzova moucka — 560 kg, chmel — 57 kg, varec-
né — ,Plzeit”, ,Smichov", ,Hole3ovice B, ,Hole-
Sovice C".

Béinym dvourmutovym zptisobem s pfidavkem
ryze bylo uvafeno 244 hl mladiny se stupfiovitosti
9,95 % vah. Mladina se sespilala do ¢tyf kvasnych
kadi a, zakvasila ,na ujato” &tyimi typy vareénych
kvasnic (nasazenych po prvé) v mnozstvi 0,17 kg
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lisovanych kvasnic na 1 hl mladiny. Hlavni kvaSeni
trvalo 8 dnil, dokvasovani 33 dnt. Béhem celého
kvasného procesu se odebiraly vzorky, v nichZ se
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chromatograficky analysoval cukr a podle JAM
stanovil alkohol, skuteény extrakt a pH (obr. 1, 2,
3, 4).

Obr. 3

D — vy&§si dextriny, 4 — maltotetraosa, 3 — maltoiriosa,
M — maltosa, S — sacharosa, G — glukosa, F — fruktosa,
t — teplota kvasici mladiny

Obr. 5

Tiirmutovym zptsobem za pfidavku ryZe se uva-
filo 194 hl mladiny stuphovitosti 9,98 % vah.
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Obr. 6

extraktu. Uvafena mladina se sespilala do Zelezo-
betonové uzaviené kvasné kadé a zakvasila nor-
malnim zplisobem vareénymi , Hole3ovice B nasa-
zenymi po ctvrté, v mnozstvi 0,5 1 hustych
varetnych na 1 hl mladiny. Hlavni kvaseni trvalo
6 dnd; kysliénik uhli¢ity se jimal, ¢istil, kompri-
moval a v ocelovych lahvich dodal spotfebiteltim.
Dokvasovani trvalo 20 dnt. Béhem kvasného pro-
cesu se provadéla chromatograficka analysa cukri
(obr. 6).

Ndavrh na kruhovou chromatografii pro pivovarské
laboratore

Papirova chromatografie pro svou jednoduchost
a pfesnost md nadéji na vétsi rozdifeni v nasem
pivovarském primyslu. VyzkouSela se a navrhuje
se uprava chromatografické metody, aby ji bylo
lze pouzit i v pivovarskych laboratofich, které ne-
maji chromatografické zafizeni. Zvolila se kruhova
chromatografie, kterd nejlépe vyhovuje pozadavku
Jednoduchosti a pfesnosti analysy.

Zafizeni pro kruhovou chromatografii je na
obr. 7. Sklada se ze dvou vik od exikatoru pfilé-

Obr. 7 — Zarizeni pro kruhovou chromatografii

hajicich na sebe, mezi nimiz je kruhovy chromato-
graficky papir, ktery ma o 2 cm vétsi polomér nez
vika. Rozpoustédlo se pfivadi ze sklenéné nalevky
(ktera je zaroven jeho zdasobnikem) gumovou ha-
di¢kou a sklenénou kapilarkou do stiedu chromato-
grafického papiru. Zafizeni je zaloZeno na principu
spojitych nadob. ZvySovanim nebo sniZovanim na-
levky se fidi rychlost piivodu rozpoustédla. Praco-
valo se t. zv. metodou nékolikavysecovou; zkou-
mané vzorky se nanesly v podobé osmi podélnych
skvin na start — v tomto piipadé soustfedny
kruh s polomérem 2 cm. Rozpouitédlo, vyvijeni,
suseni, detekce a vyhodnoceni chromatogrami
bylo stejné jako u chromatografie sestupné [8],
pouze doba vyvijeni byla podstatné kratsi, a to
jenom 1 az 2 dny. Pro velmi nizky koeficient Rf
cukrii v rozpoustédlové soustavé bylo nutno pouzit
zplsobu ,na pieteceni”. Rozpoustédlo viak s papiru
neodkapdavalo, ale s vyc¢nivajiciho kraje se na
vzduchu samo odpafovalo (obr. 8).
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Obr. 8 — Cast hotového kruhového chromatogramu
Zaveér

Porovnanim ¢tyf uvedenych typa véreénych kvas-
nic se ukazalo, ze ptvodni zna¢né rozdily v pro-
kvasovani se dlouhym vedenim v propagaénich
stanicich zna¢né zmensily. U pouzitych kvasnic
nejsou jiz tak ostré rozdily v hloubce prokvasovani,
nebot v podstaté jde o maximdlni rozdil 2 % ve
skutetném prokvaseni. Je nutno poznamenat, Ze
uvedené druhy varetnych kvasnic byly nasazeny
po prvé. ale pfiblizné stejny obraz davaly i pii
dalsim vedeni v provozu pivovaru.

Ukazalo se, Ze vy3si dextriny a maltotetraosa ne-
jsou pivovarskymi kvasinkami zkvasitelné. V jed-
nom pfipadé nastal velmi nepatrny dbytek malto-
tetraosy, coz mfize byt zplsobeno i analytickymi
chybami. .

Pokud se tyte maltotriosy, v literatuie [9] se
uvadi, Ze ji nezkvasuji vSechny druhy pivovar-
skych kvasinek, nybrz jen kmeny, které patii mezi
hlubokoprokvasujici. Pokusy viak ukazaly, ze
maltotriosa se zkvaSovala vSemi typy pouzitych
kvasnic, ackoli nebyly vsechny hlubokoprokvasu-
jici. V literatufe s rovnéz uvadi, Ze nejvétsi ¢cast
ze zkvasitelného podilu maltotriosy se zkvasuje
teprve pii dokvafovani piva. V pokusech se viak
ukazalo, Ze cast maltotriosy se zakvasuje jiZz pfi
hlavnim kva3eni, tedy jesté za piitomnosti jedno-
dussich cukri. Zjistilo se, ze se celkem zkvaduje
asi tfetina puvodniho obsahu maltotriosy.

Obsah maltosy v mladiné byl 3,0 az 3,3 %, jeji
pfevaina &ast zkvasila béhem hlavniho kvaseni
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a dokvaSovani. V hotovém pivé ji bylo 0,1 az 0,4 %.
NejniZéi mnoZstvi maltosy bylo ve vystavovaném
pivé pivovaru v Bytéi, nejvyssi v pivé pivovaru
v Brné u varetnych ,Smichov”, Hlub3i prokva3eni
maltosy v prvnim zavodé lze vysvétlit pomérné
vysokou teplotou hlavniho kvaseni a dokvaSovdani.

Pii vyrobé& piva za piidavku ryZe se objevuje na
chromatogramu mladiny mezi maltosou a sacharo-
sou fialové zbarvend skvma nezndmého cukru.
Z jeho polohy a zbarveni detekCnim c¢inidlem usu-
zujeme, Ze jde o cukr, ktery je maltose strukturné
blizky. Od maltosy se viak odliduje tim, Ze neni
pivovarskymi kvasinkami zkvasitelny a pfechazi
proto v pivodnim mnozstvi az do hotového piva.
Ponévadz tento cukr nebyl identifikovan v mladiné
vyrobené bez piidavku ryze, vznikla domnénka, Ze
vznikl piisobenim amyldzy na nesladovy Skrob. TyZ
cukr se objevil téZ zcukiovanim rozpusiného Skro-
bu pfi stanoveni diastatické mohutnosti podle
Windische-Kolbacha, ¢imZz byla domnénka potvr-
zena. Nepodaiilo se viak zjistit, ve kterém stadiu
tento cukr ve varné vznikd, nebot ho na chromato-
gramu pravdépodobné piekryvé maltosa, ktera je
obsazena ve velké koncentraci.

Pfi pokusech se zjistilo, Ze vedkera v mladiné
obsazend sacharosa mizi jiz v prvnich nékolika ho-
dindch po zakvasSeni. Tento zjev potvrzuje udaje
literatury [19], Ze kvasnice kromé invertdzy obsa-
huji jesté sacharosovou fosfatdzu ktera umoZnuje
piimé kvaseni sacharosy.

Glukosu a fruktosu obsahuji vSechny zkoumané
mladiny, pfi ¢emz pomér glukosy k fruktose je
2:1., Velmi maly obsah glukosy byl v mladiné
uvafené v pokusném pivovafe, coz se vysvétluje
tim, Ze se pouzivalo vySsich cukrotvornych teplot
a 7Ze se pii této véarce nepouzilo ryZe. Glukosa
i fruktosa zkvasila ve v3ech pokusech jiz v prvni
poloviné hlavniho kva3eni. Ackoli je fruktosy
v mladiné méné, zkvaSovala pomaleji neZ glukosa
a pfetrvala jiz v nékterych p¥ipadech aZ o den déle.
Tuto okolnost lze vysvétlit tim, Zze fruktosa difun-

duje bunécnou blanou kvasinek pomaleji nez glu-
kosa [5].

Z porovnani vysledkli mezi hlavnim kvaSenim
v kdadich otevienych a uzavienych (pivovar v Bytéi),
je zfejmé, Ze neni podstatnych rozdild pii zkva-
Sovani glycidd. Mensi zjisténé diference lze wvy-
svétlit odlisnymi teplotami hlavniho kvaseni a raz-
nym sloZenim mladin.

Kruhové chromatografie se v literatuie zavrhuje
pro udénlivé malou pfesnost kvalitativnich a kvan-
titativnich stanoveni. Z vysledkli této prace lze
viak usoudit, Ze nékolikavysecova kruhova chro-
matografie upravena podle popisu by mohla byt
vhodnym doplitkem pro pivovarskou analytiku gly-
cidi a pro béznou kontrolu vyrobnich postupd.
Jejimi pfednostmi jsou jednoduchost, pPesnost
a rychlost pfi kvalitativaim stanoveni glycidt.
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