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VvYVO] EXTRUZNI TECHNIKY

Princip extruzni techniky byl pouZit jiZz na zaCéatku
minulého stoleti v hutnim primyslu pro vyrobu taZe-
nych trubek. Pivodné pouZity diskontinudlné& pracujici
tlaény stroj byl kolem roku 1880 nahrazen Snekovym
extrudérem a v podstaté tehdy pouZity princip je dosud
pouzZivan pfi extruzi kauCukit a plastli. Od roku 1935 se
rozsifilo pouZiti extruzni techniky i pro kontinudlni vy-
robu téstovin.

Podle konstruk¢&niho provedeni a vedeni termodyna-
mického procesu lze, extrudéry rozdélit do riznych sku-
pin.

Podle poétu 3nekd se extrudéry rozliSuji na jedno3ne-
kové a dvoudnekové. Extrudéry se skladaji z téchto hlav-
nich konstrukénich skupin (obr. 1):

— davkovaci zafizeni pro pfisun surovin,
— extruzni valec,

— Snek (3neky]),

— chladici a topnd z6na,
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Obr. 1. Dvoudnekovy extrudér

1 — ptivod suroviny, 2 — pfivod vody, 3 — odvzduSnéni,
4 — 8nek, 5 — dvojity valec, 6 — pouzdro, 7 — matrice,
8 — nahon, 9 — vstupni zona, 10 — komprimaé&ni z6na,
11 — expanzni zona.
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— vytlaénéd hlava (matrice),
— néhonové jednotka (motor a prevodovka)

Podle provoznich parametri (teplota, tlak apod.) roz-
lisujeme studenou, teplou a horkou extruzi (tab. 1).

Tabulka 1. Paramelry extruzniho procesu

Jednotky Studena Tepla Horka
extruze extruze extruze
teplota °€ 20— 75 70—120 130—250
hustota extrudatu kg.m'™3 320—800 100—500 20—200
vlhkost vstupni
suroviny % 30— 690 29— 30 10— 25
frekvence otaceni min 1 15— 80 40—120 80—250
tlak ve valci MPa 6— 9 8— 13 12— 25
stladeni 1 1:1 az3:1 3:1a%25:1
stiizné sily —_ malé stfedni vysoké
vyrobky — téstoviny, Zvy- polotovary kiupky, kieh-
kacka, lékofi- text, krmivo  ky chléb, in-
ce stantni vyrob-

ky

POUZITI. EXTRUZNI TECHNIKY V POTRAVINARSKEM
PRUMYSLU

Zvlastni vyznam pro vyrobu extrudovanych potravinéar-
skych vyrobkidl ma. tzv. horkd extruze, v literatufe ozna-
¢ovand zkratkou HTST = High temperature short time
(vyscka teplota, kratky Cas). Ta je pouZivdna napf. pro
vyrobu krupek, Fady instantnich vyrobkd nebo texturo-
vanych soéjovych proteinli, pouZivanych jako ndhrada
masnych vyrobki.

PFi extruzi se $nekem pfivadénd surovina nebo polo-
tovar dopravuje do vytap&ného prostoru pFi postupné
komprimaci (stla€ovani) vyrobku. S timto procesem spo-
jeny privod tepelné a mechanické energie piisobi plas-
tickou deformaci zpracovdvané suroviny. Disipaci me-
chanické energie a piivodem tepla v prostoru valce,
popi. téZ vstfikem péary se zvySuje teplota v pracovnim
prostoru na hodnotu 130 aZ 250 °C. ProtoZe uvnitf zpra-
covavané suroviny je vét$i tlak neZ hodnota prFislusna
rovnovazné kfivce meznich stavii, netvo¥i se para. PFi
priichodu vytlaovaci hlavou (matrici). vSak nahle po-
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klesne tlak a teplota, tim razovité vznikd vysoky vnitFni
tlak vafici pary. Disledkem ndahlého poklesu tlaku a
teploty na vystupu z matrice prob&hne expanze a su-
Seni zpracovavaného materidlu. Takto dochdzi ke zméné
pivodné tvarného materidlu v suSeny vyrobek s vyso-
kym specifickym povrchem.

Z vyuZitelnych jednotkovych operaci probihajicich
soufasné b&hem extruze a jejich kombinace vyplyvaji
pro aplikaci extruzniho procesu nésledujici vyhody:

— nizkd mérnd (jednotkovd) spotfeba energie a mala
narofnost na prostor,

— vysoka variabilita,

— vysoka produktivita,

— konstantni vysoka kvalita produktu,

— mozZnosti vyvoje zcela novych potravin.

V literatufe je uvadéna Fada praci, zaméfenych ze-
jména na praktické vyuZiti extruze pFi zpracovani su-
rovin obsahujicich S$krob. Linko [1] popisuje v souvis-
losti s enzymovou hydrolyzou $krobu a chemickou mo-
difikaci 3krobu extrudér jako biochemicky reaktor.

Variace a kombinace fady procesnich parametri umoz-
fiuji, popf. zphsobuji prib&h komplexnich reakci v pro-
storu 3neku extrudéru, takZe posouzeni vlivu pouze je-
diné proménné na vlastnosti Zadaného extrudovaného
vyrobku je jen velmi obtiZné proveditelné.

P¥i extruzi jeémene tak napfiklad nastdvaji rtizné lat-
kové a energetické pfemény:

— zmazovaténi §krobu,
— denaturace bilkovin,
— tvorba produktd Maillardovy reakce,
— tvorba amyloso-lipidovych komplext.

Béhem extruze se naru$uje struktura Skrobovych zrn
na molekuldrni i mezimolekuldrni trovni. Podle mnoZ-
stvi privedené energie do procesu se méni podil ve vodé
nerozpustného Zkrobu v rozpustny, soucasné se stéavaji
molekuly $krobu pfistupné pro enzymové Stépeni.

POUZITI EXTRUZNI TECHNIKY PRI VYROBE SLADU A
PIVA

Ve srovnani s mnoZstvim publikaci o pouZiti extruzni
techniky v ostatnim potravinafském pramyslu, zejména
pekarenském -a cukrovinkafském oboru, existuje rela-
tivng maly podil odbornych praci tykajicich se vyroby
piva nebo sladu.

Podle dostupnych informaci prob&hla zatim extruze
surovin, jejichZ prehled je uveden v tabulce 2.

Tabulka 2. Pivovarské suroviny schopné extruze

Material Surogat, napf. je&- Zeleny slad Slad z valetky
men nebo jeény Srot
1  vlhkost 12 a% 16 9, 409, 209,
2  obsah slabé enzymovy enzymovy silng
enzymu (pouze nékteré enzymovy
skupiny)
3 ddel termicka hydrolyza, nahrada hvozdéni tspora energie pFi
extruze -+ Maillardovy a Maillardovych hvozdéni, Maillardo-
reakce reakei vy reakce
a) s cukrem
b) bez cukru
4 druh HTST (vysoka HTST HTST
extruze teplota, kratka doba)
5  vysledek vy ladové vyrobky,  sladové
extruze vyrobek sladového  téméF bez enzymi  vyrobky
druhu bez enzymi

Z uvedeného pfehledu lze soudit, Ze je moZno formulo-
vat alespoil tfi i€elové tematické okruhy:

— naru$eni struktur $krobu tak, aby se p¥i néasledné
enzymové reakci b&hem rmutovdni dosdhlo maximalni
vytéZnosti extraktu,

— tvorba aromatickych latek a barviv v takové kon-
centraci, ktera dosahuje, popf. pfesahuje obdobné hod-
noty speciélnich sladd (karamelovy slad apod.),

— sniZeni energetické naro¢nosti ve srovnani s Kla-
sickou vyrobou.

Jashnova a Golikova [2] popisuji pouZiti extrudovaného

jeCmene, ryze a kukufice pfi vyrobé piva. Timto postu-
pem se nahradilo 20, popf. 25 % z celkového mnoZstvi
sladu pfi vystirdni. Surogovand piva méla znateln& vyssi
viskozitu, zvy$eny obsah B-glukant a polyfenoll. Labo-
ratorni mladina mé&la rovn&Z del3i dobu filtrace. NiZ¥i
hodnoty barvy lze patrné& zdvodnit teplotami v rozsahu
55 aZ 90 °C béhem extruzniho procesu.

Pro Kriigera et al. [3] byla relativné vysokd spotfeba
energie pri sladovani (asi 2,1 GJ/tsladu) podnétem, aby
sudeni, resp. hvozdéni nahradili extruzi. Podle miné&ni
autorti prob&hnou v3echny podstatné zmény s vyjimkou
Maillardovych reakci jiZ v je¢ném zrnu asi po 8h va-
le¢kovani (obsah vody asi 15 %).

Dalsi suSeni a néasledné hvozdéni valeCkovaného sladu
slouZi vyhradné k tvorbé typickych aromatickych a bar-
vicich latek. Proto je moZno tento postup nahradit ex-
truzi, probihajici p¥i vysoké teploté po pomérné kratkou
dobu, nebot bylo zji¥téno, Ze timto procesem lze dosah-
nout obdobného vysledku, tj. tvorby aromatickych a bar-
vicich latek, dochazi v3ak k inaktivaci enzymi. Z tabu-
lek 3 a 4 je patrno porovnéani N-heterocykld.

Tabulka 3. Produkty Maillardovy reakce a fenoly [3]

Obsah (pphb)
Slouéeniny Slad Extrudat
(80 az 100 °C) (180 °C)
1 2 3

1 2,6-Dimethylpyrazin <10 880
2 2,5-Dimethylpyrazin <10 790
3 2-Formylpyrrol 49 455
4 2-Acetylpyrrol 57 930
5 2-Acetylfuran 10 771
6 Furfurylalkohol 84 3120
7 4-Vinylguajacol 91 955
8 Vanillin 550 10 000

Tabulka 4. N-heterocykly v karamelovém a barevném

sladu (ddaje v ppb) (4]

Slouéeniny Karamelovy slad Barevny slad
1 2 3
1 Pyrazin 61 338
2 Thiazol 24 1540
3  2-Methylpyrazin 397 38 260
4 2,6-Dimethylpyrazin 245 4 819
5 2,5-Dimethylpyrazin 219 1954
6 2-Acetylpyrrol 2305 6553
7 Pyrrol 451 733
8 2-Acetylpyridin 44 850
9 2-Acetylthiazol 22 1269
10 Indol 10 70

Porovnaji-li se obsahy pyrazinG a pyrold svétlého
hvozd&ného sladu, barviciho a karamelového sladu s ex-
trudovanym valedkovanym sladem (teplota extruze
180 °C), je moZno tyto sefadit do pofadi, pocinaje svét-
lym hvozd&nym sladem a konce barevnym sladem. Kvan-
titativni sloZeni t&chto sloucenin lze ovlivnit zmeénou
extruzniho procesu.

Kriiger et al. [3] provedli srovnani mladin a piv pfi-
pravenych z valeckovaného a béZného sladu, déle ze smeési
s extrudovanym valetkovanym sladem. PIfi analyze ne-
byly stanoveny Zadné podstatné&jsi kvalitativni rozdily.
Stanovené vytéZnosti u extrudovanych surovin (teplota
extruze 180 °C, relativn& malé mnoZstvi vloZené energie)
byly pribliZné stejné jako u ostatnich pouZzitych sladi.
Je nutno si uvédomit, Ze vytéZnost extraktu klesa s ros-
toucim podilem vloZené energie do extruzniho procesu,
protoZe dochéazi k denaturaci bilkovin a k tvorbé inkluz-
nich amylosolipidickych slougenin, které jsou enzymové
t8Zko St&pitelné. Zmazovaténi Skrobu béhem extruzniho
procesu zplisobuje zvy¥eni viskozity rmutl, ¢imZ se né-
sledné sniZuje udinnost amylolytickych enzymf. Piva,
vyrobend z extrudovanych surovin méla zFetelnou sla-
dovou chut, déle byla hodnocena jako ,,plna“.

Fors a Nordlov [5] provedli srovnani piv, vyrobenych ze

— 100 % sladu,
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— 100 % zereného sladu (vlhkost 11 %),
— 90 % zeleného sladu a 10 % extrudovaného zelené-
ho sladu (teplota extruze 160 °C).

Analyza mladin prokdzala pfi aplikaci extrudované su-
roviny zvy$eni barvy, hoikost se sniZila o 30 %. Obsah
aminodusiku a viskozita mladiny z extrudovaného su-
rogatu byly oproti srovndvacimu vzorku nepatrné zvy-
Seny, avSak niZ8i neZ pri pouZiti 100% zeleného sladu.

Vysledky analyz hotovych piv prokdzaly opét vysSsi
viskozitu a niZ$i obsah horkych latek, obsah extraktu
byl rovn&Z niZ$i (10,1 % misto 10,6 % popf. 10,7 %).

U téchto piv byly analyzovany téZ aromatické latky.
Vysledky analyz z plynového chromatografu prokazaly
90 frakci, z nichZ fada byla pouze ve stopovém mnoZstvi
a nd hmotovém spektrometru nemohla byt identifikova-
na. Mezi nimi byly téZ indikdtory dusikatych frakci, al-
kylpyraziny. Jejich pFitomnost v pivu lze prokézat, pivu
davaji charakteristickou vini.

NAPLN VYZKUMNE PRACE

V zahraniéni literatufe udavané cile vyuZiti extruzni
techniky pro pFipravu surovin v pivovarstvi maji stejnou
platnost i v NDR. Je to pfedevSim zphsobeno poZzadav-
kem snizZit pfetiZenost sladoven a zejména kryt poZa-
davky na vyrobu specidlnich sladt (to se tyka i dal-
3ich oborli mimo pivovarstvi), nebo najit odpovidajici
surogaty.

Extruze pri vyS$si teploté a kratké dob& zdrZeni zde
nabizi moznosti vyuZziti proménnych parametrii, napfk.
Fizenych reakci neenzymového hnédnuti. Pritom je di-
lezité zachovat charakteristické aréma sladu.

Toto aréma je vysledkem rady chemickych reakci,
k nimZ patfi tepelné odbourdni fenolkarbonovych kyse-
lin, enzymové nebo chemické Stépeni tuk®, karamelizace
cukrii a Maillardovy reakce. PFi sladovani vznikaji
kromé& karbonylovych slou€enin rtzné substituované fe-
noly, kyslikaté, dusikaté a sirné slouCeniny, které vy-
razné ovliviiuji tvorbu sladového ard6matu, dale jen
malo ovliviiuji vini hotového piva.

Vétsina karbonylovych sloufenin se redukuje piisobe-
nim kvasnic na senzoricky méné& aktivni alkoholy, dale
béhem chmelovaru vétSina lehce t8kavych latek odchazi
s brydovymi parami.

Z literatury je téZ znamo., Ze sladova chut piva neni
zplisobena pro slad typickymi aldehydy a ketony, ale
pfi hvozdéni v dasledku Maillardovych reakci vznik-
lymi kyslikatymi a dusikatymi heterocykly, které se bé-
hem vyroby piva téméf neméni. Proto bylo zvlasté dile-
7ité vybrat ty komponenty sladového ardématu, které
maji vliv na organoleptické vlastnosti hotového piva. Po-
dle nasSeho nézoru mohou pravé pyraziny slouZit pro
charakterizaci siadového arématu.

Pro analytické posouzeni sloZeni ardomatu prFichazi
v uvahu jako pouZitelnd zejména metoda kapilarni ply-
nové chromatografie, ktera je dale podle poZadavku
doplnéna potfebnymi detektory (nap¥. FID, N-, S-selek-
tivni apod.).

EXPERIMENTALNI PRACE

Pro experimentalni prdci byly stanoveny tyto rozhodu-
jici ukoly:

— na zakladé pozadavkl sladovnického a pivovar-
ského oboru v NDR odvodit potfebu extrudovanych su-
rogatd, jejich kvalitu a pouZitelnost,

— testovani extrudérd vyrobenych v NDR, vyhodnoceni
vlivu pouZiti extrudovanych surovin na technologii vyro-
by piva, analyza extrudovanych surovin, popf. vyhodno-
ceni chuti piva p¥i jejich pouZiti, pfezkouSeni vysledkl
pfevzatych z literatury.

Utel prace

Z ekonomickych davodii nebyls; uplatiiovany mezipro-
dukty pFi vyrob& sladu, tj. zeleny slad nebo z valecky,
pozornost se zamérila pouze na jeCmen.

— PotFebu specidlnich druh@ sladu (barevny nebo ka-
ramelovy slad) neni moZno v souCasné dob& Kkryt. Je

proto nutno se zaméFit na extrudované suroviny s vy-
sokou koncentraci aromatickych latek, které by mohly
speciélni slady nahradit.

— vyrobu extrudovanych surovin je tfeba provadét
pouze na zafizenich vyrabé&nych v NDR.

DosaZené vysledky

OrientaCni zkous$ky byly provedeny na jedno3nekovém
extrudéru (laboratorni extrudér typ 20 DN, firma Bra-
bender NSR). Jako vstupni surovina byl pouZit slad z va-
leCky, zeleny slad a sladovnicky je€men. DosaZené vy-
sledky potvrdily literarni ddaje tykajici se valetkova-
ného sladu a zeleného sladu.

Pri dalSich pracich byl pouZit sladovnicky jeCmen.
Pozornost byla zaméfena na prib&h Maillardovych re-
akci a jejich Fizeni s cilem ovlivnit tvorbu aromatickych
a barvicich latek. Proto byly b&hem extruze p¥idavany
rizné latky (g-glukosa, melasa, surovy fepny cukr
apod.) a stanovovan jejich vliv na kvalitu extrudované
latky (extrudatu).

V NDR se vyrabi jednoSnekovy a dvousnekovy extru-
dér (VEB ERMAFA Karl-Marx-Stadt). Z provedenych
zkou3ek se pro dosazZeni poZadované kvality extrudova-
né suroviny lépe osvE&d€il dvousSnekovy, ktery pracuje
s vysokymi teplotami (220°C) a kratkou dobou pro-
cesu. Zménou geometrie $nekl se mohla ovliviiovat kva-
lita extrudatu.

Pro stanoveni kvality extrudatu a vychoziho sladovnic-
kého jeCmene byly pouZity analytické metody (obsah
vody, extraktu, barva apod.). Pro zkous3ky byl pouZit
slad surogovany 50 % extrudatu. Pro stanoveni aro-
matu extrudatu byla pouZita plynova chromatografie ve
spojeni s hmotovym spektrometrem.

Pro extrudaty byly zméfeny nésledujici hodnoty:

— obsah vody: 6 aZ 8 %, barva: 22 a¥ 104 j. EBC, ob-
sah extraktu: 74 aZ 76 % v suSiné

Vysledky stanoveni aromatickych latek prokazaly
jejich vy3si obsah u extrudatu neZ u testovanych kara-
melovych sladi.

Vysledky na8i prdce potvrdily moZnost pouZiti extru-
dovaného jeCmene jako surogédtu p¥i vyrobé piva v téch-
to tfech oblastech:

— jako nahrada karamelového sladu, pro zlep$eni kvh-
lity piva jako ndhrada surogace je¢menem, jako néahra-
da za slad s nizkym obsahem aromatickych latek.

Extrudovany je€men je snadno technologicky zpraco-
vatelny, lehce rozpustitelny ve vodé. PFi vétsim 'mnoZ-
stvi surogovaného jeCmene se sice prodlouZi doba sce-
zovani, avSak tento proces lze technologickymi opatie-
nimi jinak zkratit. )

Obsah extraktu mladiny a vytéZnost varny vykazuji
stoupajici tendenci. Viskozita mladiny a piva obdobn&
jako hodnota pH se pfi surogaci extrudovanym je€me-
nem nemeénily. Barva mladiny a piva -m&ly stoupajici
tendenci v zdvislosti na Maillardovych reakcich probiha-
jicich pfi extruzi. Barva piva vyrobeného z extrudova-
ného surogatu se neodliSovala od srovnévaciho, pfipra-
veného z karamelového sladu.

Na zédkladé degustaci prokdzala experimentdlni piva
z extrudovaného jeCmene lep$i senzorické vlastnosti nezZ
srovndavaci, €isté sladové pivo.

PieloZil L. Chlddek
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Podava se prehled vyvoje extruzni techniky a moZné
jeji aplikace v pivovarstvi. Pro experimentdlni préace byl
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pouZit jédnosnekovy extrudér firmy Brabender a dvou-
Snekovy extrudér (vyroba NDR). Pro extruzi se pouZil
slad z valeCky, zeleny slad a jeCmen. Pokusné pFipra-
vena piva a mladiny vykazovaly vys$$i viskozitu a delsi
dobu scezovani. Optimalni vysledky byly dosaZeny pfi
50% surogaci extrudovanou surovinou s ptidavkem dal-
Sich latek. Extruze se zda byt slibnym procesem pFi €ds-
te¢né ndhradé& hvozdéni.

Habaep, I'. - Kur3unr, M. - Xa6epmann, I'.: BosmoxHocTH
HCNOJIb30BAHAS 3KCTPYSHBHOro crnoco6a B NHMBOBAapeHHH.
Ksac. npym., 36, 1990, Ne 2, ctp. 33—36.

Crartps naer 0630p IO Pa3BUTHIO KCTPY3HBHOIO croco6a
H BO3MOXKHOCTH €ro NPHMEHEHHsI B NHBOBapeHHH BKJIIOYast
JIHTepaTyPHble CCHIIKH M UHUTaThL. /s 3KCIepUMEHTaJbHBIX

a60T OBl HCHOJb30BaH OAHOLIHEKOBLIH 3KCTpyZep ¢-bHl
%paﬁenuep ¥ JABYLUIHEKOBHI 3KCTPyZep (IPOH3BOLCTBO
I'IP). Oas 3KCTPY3uH OBLI MPUMEHEH COJIOJ, NIPUrOTOBJIEH-
HBIA )15 CYIUKH, 3€JIEHBIH CONOM H SUMEHb. DKCIEePHMEHTab-
HO NOJyYeHHBIE NMBA M OXMEJIEHHOE CYCJIO MOKas3bBaIH 60-
Jiee BBICOKYIO BSI3KOCTb H 00Jiee IPOJOJKHTEJIbHOE BpeMs
cuexHuBaHds. ONTHMAJbHBIE Pe3YJAbTaThl ObLIM AOCTHIHYTHI
npu 50 %-Hoii 3aMeHe CHIPbEM IIOABEPIIIHMCHA SKCTPY3HH
¢ N06GaBKOH HEKOTOPHIX ADYTUX BeIIeCTB. IDKCTPY3HUS Ka-
JKeTcsi ofelIalomMM  [POIECCOM IIPH YacTHYHOH 3aMeHe
CYIIKH.

Diébler, H. - Kitzing, M. - Habermann, G.: Possible Appli-
cation of Extrusion Technique in Brewing. Kvas. prim.,
36, 1990, No. 2, pp 33—36.

A review on the development of extrusion technique
and its possible applications in brewing is made in the
article. Experiments were performed with the one-screw
extruder (Brabender) and with the two-screw extruder
(made in GDR). For extrusion the green malt and barley
were used. Malts and beers prepared showed higher
viscosity and longer time-period for the straining. The
optimum results were achieved with 50 % of surrogation
by extruded substrate with the addition of other mate-
rials. The extrusion proper seems to be a suitable pro-
cess partially replacing kilning.

Dibler, H. - Kitzing, M. - Habermann, G.: Miglichkeiten
der Ausniitzung der Extrusionstechnik in der Brauerei.
Kvas. prim., 36, 1990, Nr. 2, S. 33—36. )

Der Artikel bringt eine Ubersicht der Entwicklung der
Extrusionstechnik und befaBt sich mit der Mdglichkeit
ihrer Applikation in der Brauerei, und zwar aufgrund
von Literatur-Angaben sowie auch eigener Versuche.
Zu der experimentalen Arbeit wurde der Ein-Schnecke-
Extruder der Firma Brabender und ein in der DDR herge-
stellter Zwei-Schnecken-Extruder angewandt. Zur Extru-
sion wurde Malz von der Schwelke, Grinmalz und Ger-
ste genommen. Die Versuchsbiere und Versuchswiirzen
wiesen eine hohere Viskositdt und eine verldngerte
Léuterung auf. Die optimalen Ergebnisse wurden bei
ciner 50-%-Surrogation durch extrudierte Rohstoffe bei
Zugabe weiterer Stoffe erzielt. Die Extrusion kann als ein
versprechender Weg zu einem teilweisen Ersatz des
Darrens angesehen werden.
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Komplexny obraz charakterizdcie technologicky vy-
znamnych kmeifiov vinnych kvasiniek, izolovanych na
principe autoselek&éného efektu z juhomoravskej vino-
hradnickej oblasti, dopifia tato Cast prispevku. Zaobera
sa aplikdciou kmeiia Saccharomyces cerevisiae 6C v pro-
cese vyroby Sumivéhe vina. ZaloZenie, GspeSny priebeh
a dosledné vyhodnotenie prevddzkovych pokusov v Mo-
ravskych vindrskych zavodoch, §.p., zdvod Bzenec je
tak vyvrcholenim experimentdlnej prace, ktord doklada
déelnost prepojenia aplikovaného vyskumu a vyrobnej
praxe.

5.1 METODICKA CAST
5.1.1 PouZité mikroorganizmy

Pouzity kmeil S. cerevisiae 6C potvrdil v priebehu
charakterizacie izolovanych vinnych kvasiniek vyrazné
alkoholrezistentné vlastnosti [1]. Kmeii charakterizuju
navySe uspokojivé biochemické a genetické vlastnosti
[2, 3].

Referenény kmeii S. cerevisiae LW 185-25 bol k dispo-
zicii vo forme preparatu aktivnych suchych vinnych kva-
siniek (ASVK) zn. Hefix 2000 (fa. Erbsloh Geisenheim/
/Rh.). Charakterizovala ho su$ina 86,1 % hmotn., celkovy
podet buniek 2,61.1010 g-1 a vitalita v Case aplikdcie
57.109 g—1

5.1.2 Pou#ité média a zariadenia
Propagédcia kmeiia S. cerevisiae 6 C prebiehala v hroz-

novom muste upravenom na 215 g.1-1 redukujdcich sa-
gharidov a pH 3,4, ktory bol desulfitovany a priZiveny

15 g.1-1 (NH,), HPO, a 1,5 g.1-1 (NH,), SO, pred ste-
rilizdciou a 0,05 g.1—-1 Ca-pantotenanu a 0,02 g.1-! bio-
tinu po sterilizécii.

Biomasa experimentdlneho kmeiia sa pripravila v dvoch
po sebe nasledujicich ,,batch“ fermentaciach (mie$anie,
aeracia) na poloautomatickom laboratéornom fermen-
tatnom zariadeni (uZito€ny objem 30 1). Po zahusteni
a premyti sme ziskali 3180 ml kvasni¢ného mlieka o kon-
centrdcii buniek 2,96.10° ml-!, Pripravené inokulum
obsahujice celkove 9,41.10'2 buniek, sme pouZili na za-
kvasenie tirdZnej zmesi.

Preparat ASVK Hefix 2000 bol rehydratovany 30 minit
v 10-nasobnom mnoZstve 30°C teplej vody a davkovany
v mnoZstve 20 g.hl-1 tirdZnej zmesi.

TirdZna zmes, pripravend z odrodovych vin Rizling
vlassky, Veltlinske zelené a tirdZzneho likéru mala nasle-
dovné charakteristiky: cukor 24,1 g.l-1, SO, volny
30,3 mg.1-1 a SO, celkovy 112,2 mg.1-1

Kvasna zmes (tirdZna zmes -+ inokulum) o objeme
2 X 18001 bola premieSanad v ocelovom tanku, stofend
do fliag, uzavreta zatkou a ocelovou agrafou. Dalsi sled
klasickej vyroby Sumivého vina vyuZival technologické
zariadenia bzeneckej vyrobne Sumivého vina [4].

5.1.3 Analytické metdody

Pre potreby sledovania priebehu sekundédrnej fermen-
tdcie vina i procesu tvorby a zrenia Sumivého vina sa
vyuZivali nasledovné analytické metddy. Redukujice
cukry sa stanovovali podla Schoorla, alkohol oxidimet-
ricky, titrovatelné kyseliny acidometrickou titrédciou, pr-
chavé kyseliny titrdciou roztokom KOH, volIny a celkovy
oxid siri€ity sa stanovoval titraénou jodometrickou me-



