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Osnova prednasek

1. Principy fermentacnich biotechnologii

- jednotkové operace
- technologické schéma
- kvasinky jako zakladni mikroorganismus

2. Sladaft'stvi a pivovarstvi
- Sladafské a pivovarské suroviny
- Vyroba sladu
- Pivovarstvi (horky proces, studeny proces, pivo v¢. nizkoalkoholického népoje na bazi
mladiny)

3. Lihovarnictvi a vyroba lihovin
- Mikroorganismy a suroviny
Primyslova vyroba ethanolu
- Vyroba lihu z melasy
- Vyroba lihu ze Skrobnatych surovin
- Destilace ethanolu ze zapar, rektifikace a rafinace
- Kovalita lihu
Biopaliva

Destilaty a lihoviny
Suroviny
KvasSeni, destilace a rektifikace
Prehled vybranych destilati a lihovin
Lihoviny a lidské zdravi

O O O O

4. Vinarstvi

- Odridy révy a druhy vina

- Pfirodni vina

- Priprava a uprava mostu

- Kwvaseni, oSetfovani a Skoleni vina
- Sladka, dezertni a kofenéna vina

- Sumiva a perliva vina

- Jakost révovych vin

5. Vyroba pekaiského drozdi



Mikrobni biomasa

Pekatského drozdi, jeho hodnoceni
Suroviny, teoretické zaklady vyroby
Vyrobni postup

Kvalita drozdi

6. Vyroba octa
Mikroorganismy
Suroviny
Princip vyroby
Vyroba octa v ocetnicich
Vyroba octa submerznim zptisobem
Uprava, skladovani octa

FERMENTACNI BIOTECHNOLOGIE

» Vyroby Kklasickych produkt: pekatské a krmné kvasnice,
ethanol, pivo, vino a destilaty
» Submerzni (hloubkové) aerobni procesy

» Submerzni anaerobni procesy

DEFINICE A KLASIFIKACE BIOTECHNOLOGICKYCH
PROCESU ZAMERENYCH NA POTRAVINARSKE
VYROBY, ULOHA MIKROORGANISMU

Kvasny (fermentacni) proces

» Lihové kvasSeni, mlé¢né kvaSeni nebo maselné kvaseni.



» Ostatni procesy, zvlasté ty, kdy mikroorganismy vyuzivaji kyslik
a uhlikaty zdroj nebudeme nazyvat fermentacemi, nybrz
aerobnimi mikrobnimi procesy.

» Moznost regulace a fizeni procesu (automatizace)

» Podminky pro rast mikroorganismi — optimalizace

> Ziviny (C,N, P, K, Mg, ........ stopove prvky, ristove faktory)

» pH, kyslik, redox potencial

» Otazka tepla (produkce)

» Biologické oxidace (energie)

Z. prumyslového hlediska se mikrobni procesy déli na :

1. Procesy, kde hlavnim produktem je biomasa (pro lidskou

vyZivu a krmivaiske ucely a pro isolaci intracelularnich komponent),

2.Procesy, kde hlavnim produktem je extracelularni

produkt, tj. metabolit. Podle toho, kdy se metabolit vytvaii v pribéhu
ristu mikroorganismi (rustova faze) rozeznavame primdrni a
sekundarni metabolity.

e D¢leni kultivaci — kritéria
- kultivacni prosttedi (pouzitd meédia)
- usporadani reaktorti
- zpusob pritokovani Zivin
- podle typu bunécného metabolismu (aerobni, anaerobni)



- puvod bunky (mikrobni, rostlinnd, Zivo¢isna), mikrobni
buiika (kvasinky-plisng, bakterie, aktinomycety)

- charakter rstu organismi (na povrchu, submerzni, ve
filmu)

Kultivace ptedstavuje riist mikroorganismil a biosyntézu metaboliti
(produkti)

Vicestupniové kultiva¢ni systémy
a) V homogennim prostiedi (idealn€ michany systém)
b)V heterogennim prostiedi

- Dbiofiltry ( proces probiha ve filmu), imobilizovany system
- imobilizované systémy
- prevazuje pevna faze (kompostovani)

Kultura a kyslik

e Aerobni mikroorganismy

e Nizka rozpustnost kysliku ( kolem 8 mg/L pi1 30 0C,
4 mg/L pti 60 0C)

e Ve viskdznim prostiedi (biopolyméry, vlaknité
mikroorganismy) velmi Spatny ptestup kysliku

e U striktnich aerobnich MO (napf. octové bakterie) se
nesmi vypnout vzdu$néni ani na minutu

e Kontinualni pfivod vzduchu, popf. vzduchu
nasycen¢ho kyslikem

e M¢éfeni koncentrace rozpusténé¢ho kysliku pomoci
elektrody

e [ze méfit 1 koncentraci O2 v plynné fazi

Pribéh koncentrace kysliku — regulace pritoku



Inokulum
Zakvasny material
Vlastnosti inokula ovlivni dalsi pribéh
- pfipravuje se v propagacni stanici — nékolik stupnt
kultivace - vzrista objem
- kvalita a mnoZstvi inokula ovlivni ,,lag* — fazi
Ptiklady produktii:
Extracelularni:
- ethanol, kyselina mlécna
- kyselina citronova, glukonova
- aminokyseliny
- polysacharidy (dextran, xanthan)
- alkaloidy (napft. ergotove a.)
- kyselina askorbova
- antibiotika
- enzymy
Intracelularni:
- lipidy a fosfolipidy
- steroly
- vitaminy
- enzymy
- RNA, DNA, bilkoviny
- Polysacharidy

Z.akladni vvmezeni pouziti jednotlivych Kultivaénich technik

vsadkové zpusoby

nelze pouzit, pokud mame jako substrat toxickou latku

- pritokované zpisoby diskontinualni — tam, kde nelze
pouzit vsadkove zp.

- kontinualni jednostupnové

- kontinualni vicestupnove

- diskontinualni a kontinudlni systémy s recyklem biomasy

nebo odseparovaného média



- kontinualni v heterogennim systému (viskozita,
imobilizované bunky, filmov¢ reaktory aj.)
- povrchové zpiisoby (v kapalném nebo pevném prostiedi —
vlhkost nutnd)
Vyhody a nevyhody kontinualnich zptisobu
Pro¢ se kontinudlni systéemy pouZivaji v primyslovém méfitku jen
omezene?

Faze rustu (ve vsadkové kulture)

1. Faze adaptace kultury na vnéjSi podminky (lag-
faze)

2. Faze exponencialniho riistu

3. Faze stacionarni

4. Faze thynu

Obecné schéma mikrobialniho procesu

1 Suroviny a priprava Kkultivacniho média. ZvIaStnosti

vyrob.

2 Sterilace médii a zafizeni. Sterilace — technologické feseni
3 Priprava o€¢kovaciho materialu — zakvas, inokulum

4 Fermentacni  (mikrobialni) proces a  kultivace
mikroorganismu. Bioreaktory (fermentory). Vétrani a
michani kultiva¢nich meédii.

5 Oddéleni biomasy od fermentac¢niho média
a. usazovani (sedimentace),

b. filtrace,



c. odstrfed’ovani,
d. flotace

6 Mikrobialni biomasa a jeji dalSi zpracovani

we

7 Izolace a CiSténi extracelularniho produktu

8 Zpracovani "odpadui" po fermentaci

6 PRINCIPY FERMENTACNICH TECHNOLOGII (ze
skript)

Fermenta¢ni (kvasné) technologie jsou zafazovany mezi mikrobidlni technologie a jako
takové jsou soucasti biotechnologii. Spolecnym jmenovatelem téchto technologii je optimalni
vyuziti biologickych, chemickych a inzenyrskych disciplin pfi transformaci substratu.
Fermentacni technologie patii mezi klasické technologie, které se predevSim vyvijely
v oblasti potravinafskych vyrob. Kromé vyroby fermentovanych népoji (pivo, vino a ndpoje
ziskané destilaci prokvasenych cukernych roztoki) patii do této kategorie vyrob i ethanol,
jehoz pouziti presahuje rdmec potravinaiského primyslu. Do mikrobidlnich a pro
potravinaisky primysl vyznamnych technologii patii i technologie zaloZzené na submersnich
aerobnich procesech jako je vyroba pekaiského drozdi, octa a ne€kolika dalSich organickych
kyselin, které naSly uplatnéni v potravinaiském pramyslu (kyselina citronova, mlécna,
glukonova aj.). Také intraceluldrni a extracelularni produkty a vlastni biomasa mnohych
mikroorganismit poskytuje moznosti vyuziti v potravinarském pramyslu (napt. vyroba
enzymu, lipid, provitamind a vitamind apod.). a fady dalSich latek, napf. biofaktort
dalezitych pro vyzivu Cloveka a zvifat, 1éCiva, meziproduktii chemickych syntéz, vychozich
produkti pro mnohd primyslovd odvétvi. Pocet mikrobnich produktli se neustale zvysuje.
Rozsifila se predevS§im vyroba antibiotik, enzymu, organickych kyselin, aminokyselin,
vitaminll, rastovych faktord, steroidnich hormonii apod. Znacné rozsifend je 1 aplikace
mikroorganismu pti piipravé zcela nebo jen ¢astecné fermentovanych potravin (jogurt, kefir,
kysané zeli). O téchto vyrobach je pojednano v jinych kapitolach téchto skript.

Mikrobni technologie v §irSim vyznamu zahrnuje nejen tvorbu latek v bioreaktorech nebo
produkci novych biokatalyzator s uplatnénim genového inzenyrstvi, ale pokryva i aspekty
péce o zdravi a zivotni prostfedi. Genového inzenyrstvi se zatim v oblasti fermentacnich
technologii uplatiiuje minimalnég, ale jeho moznosti i v této oblasti jsou zna¢né. K zavadéni
technik genového inZenyrstvi v prumyslovém métitku je vS§ak mozné ptistoupit po dokonalém
ovéfeni risik a po provedeni potiebnych legislativnich kroki.

Zaklady fermentacnich technologii maji hluboké koteny v historii lidské ¢innosti. Sumerové a
Babyloniané vyrabéli pivo a ptipravovali vino jiz pted sedmi tisici lety. Egyptané objevili, ze
mohou kvasného pochodu vyuzit i pti pfipravé tésta. Jiz v davnoveéku se vyrabél ocet a



pripravoval se mlé¢ny kvaseny produkt podobny jogurtu. Vyvoj fermentac¢nich technologii 1ze
rozdelit do péti obdobi. Prvni trvalo od starovéku do roku 1886, tj. do obdobi Pasteurovych
objevu, které postavily empirickou kvasnou technologii na exaktni zdklad. Druhé obdobi
(1886 — 1940) otevielo moznost vyroby cistych biotechnologickych produkti — ethanolu,
butanolu, acetonu a kyseliny citronové. Tieti obdobi (1940 — 1960) bylo érou antibiotik.
Primyslové procesy (v€etn¢ isolace a purifikace produktl) byly zavadény na vysoké
technické a technologické urovni. Ctvrté obdobi (1960-1975) piineslo kultivaci bungk in
vitro, ptipravu vakcin, krmnych mikrobnich bilkovin, €istych aminokyselin, technickych
enzymi a bakteridlnich polysacharidii. Paté obdobi (po roce 1975) vychazi z ptrevratnych
objevi molekularni biologie a genetiky. Za skute¢ny ptevrat 1ze uvést vyrobu insulinu pomoci
genoveé manipulované kvasinky Saccharomyces cerevisiae a bakterie Escherichia coli (v roce
1982 byla v U.S. povolena vyroba lidského insulinu zbakterie E.- coli jako prvni
rekombinované bilkoviny primysloveé vyrabéné).

6.1.2 Definice a klasifikace biotechnologickych procesu zamérenvch na
potravinaiské vyroby. Uloha mikroorganismi

Uvodem je tfeba zpfesnit termin kvasny &i fermentaéni proces. Kvasny proces se tyka
pouze pochodl pii kterych probiha kvaSeni, tj. v naSich ptipadech, kdy anaerobné, za
nepiistupu vzduchu, dochazi k odbourdni cukrii za vzniku oxidu uhli¢itého a nékterého
metabolitu. Hlavnim predstavitelem tohoto kvaseni je lihové kvaseni, ale miize sem patfit i
mlééné kvaSeni nebo maéselné kvaseni. Ostatni procesy, zvlasté ty, kdy mikroorganismy
vyuzivaji kyslik a uhlikaty zdroj nebudeme nazyvat kvasenim, nybrz aerobnimi mikrobnimi
procesy. Je mozné zde pouzit termin fermentace, i kdyZ pouhym piekladem znamena
fermentace totéz co kvaSeni. V anglicky psané literatufe se vSak pouziva fermentace v Sir§Sim
slova smyslu. VSechny tyto procesy jsou obecné zalozeny na reakcich mikroorganismili a
vyuzivaji se pro vyrobu dulezitych produktli nebo pii zneskodnéni nékterych nezddoucich
latek vyskytujicich se v Zivotnim prostiedi. VE&tSinou se jednd o procesy, které lze vice €i
méné regulovat a fidit. Pro rist mikroorganismi a pro tvorbu jimi vytvarenych produkti je
tteba zajistit vhodné podminky (slozeni média, pH, teplota, oxida¢né-redukéni potencial,
urcity parciadlni tlak kysliku v mediu a jiné¢). Mikroorganismy musi mit pro svou bunék.
Krom¢ uhliku musi mit mikroorganismus k dispozici zdroje dusiku, fosforu a dalSich
biogennich prvka, specifické rustové faktory jako jsou napf. vitaminy, aminokyseliny,
minerdlni latky apod., které si mikroorganismus nemiize sdm syntetizovat. Mikroorganismy
prijimaji z prostfedi ziviny a vyuzivaji je pro svij rast. Pro syntetické pochody ziskavaji
mikroorganismy energii a dulezité latky St€penim ¢innost zajistén dostateCny prived Zivin a
energie, coz se zabezpeCi vhodnym davkovanim energetickych substratti, které jsou
vétSinou 1 zdroji uhliku pro vystavbu energeticky bohatych slozek a zivin. Energetika a
latkova vyména spolu uzce souviseji.

Z pramyslového hlediska se mikrobni procesy déli na :

3. Procesy, kde hlavnim produktem je biomasa (pro lidskou vyZzivu a krmivarské
ucely a pro isolaci intracelularnich komponent),

4. Procesy, kde hlavnim produktem je extracelularni produkt, tj. metabolit.
Podle toho, kdy se metabolit vytvaii v pribéhu rdstu mikroorganismt (ristova faze)
rozeznavame primarni a sekundarni metabolity. Primarni metabolit vznikd v obdobi
maximalniho ristu mikroorganismu, kdezto sekundarni metabolit se ponejvice vytvaii ve
staciondrni fazi riistu, tj. ve fazi nasledujici po ukonceném ristu.

6.2 Obecné schéma mikrobniho procesu




Obecné schéma mikrobniho procesu je uvedeno na Obr.6.1.1. Jeho zakladem jsou jednotkové
operace.

Fermenta¢ni proces nemusi mit vSechny uvedené operace, protoze jejich volba zavisi na
pouzité suroving, ze které se pfipravuje fermentacni médium a na vlastnim produktu. Pokud
jsou produktem napoje jako je pivo a vino, nebo ocet, pak nam odpadd vétSina izolacnich a
purifikacnich operaci (je nutné vSak oddélit kvasinky, v pfipad€ octa bakterie, od kvasu). Na
druhé strané ptibudou operace spojené se zuslechténim produktu (dokvaseni, zrani, stafeni
aj.). V pfipadé¢ vyroby ethanolu nebo destilati je produktem rafinovany alkohol nebo
koncentrovany lihovy roztok, pak je tfeba vénovat veSkeré usili izolaci a zkoncentrovani
produktu (destilace, rafinace) a v ptipadé destilati jde potom jesté o dalezité zrani. Zvlastni
postaveni pfi vyrobé ma surovina, ktera

urcuje podstatnou mérou (spolu s energii) vyrobni cenu produktu. U produkti, které se musi
zmédia nebo zbunck izolovat (enzymy, vitaminy, antibiotika, aj.) jsou vedle suroviny
rozhodujici pravé konecné operace (izolace a purifikace produktu).

6.2.1 Suroviny a priprava Kkultivaéniho media

Vétsina surovin pro fermentacni vyroby popisované v této kapitole obsahuji sacharidy jako
zékladni uhlikaty a energeticky zdroj potfebny pro ¢innost kvasinek. V ptipad¢ octa je vsak
hlavnim substratem ethanol, i kdyZz malé mnozstvi sacharidu je vyhodné pro riist octovych
bakterii. Mikrobialni vyroby vsak predstavuji mnohem S$ir§i odvétvi nez jen vyrobu napoji
obsahujici alkohol a to nejen co do rozsahu produktii, ale i spektra surovin a tim i uhlikatych
zdroju.

O zakladnich surovinach fermenta¢nich vyrob pojednavaji jednotlivé vybrané technologické
kapitoly. Prvni operaci je pfiprava fermenta¢niho media. V nékterych piipadech je pfitom
tieba odstraniovat pro mikroorganismy nezadouci latky (napf. koloidni barviva, nékteré
inhibitory rastu apod.). Jindy zase musi byt surovina pfedem upravena, aby se nerozpustné
latky prevedly do roztoku. Jde napt. o kyselou nebo enzymovou hydrolyzu polysacharidii
nckterych zemédélskych plodin.

Klasickym ptikladem je ptiprava sladiny ze sladu, ktery obsahuje potfebné hydrolytické
enzymy. Kvalita sladu je proto velmi dileZita pro zdarny pribéh rmutovani v pivovaru. Slad
vSak muizeme vyuzit i pfi vyrobé ethanolu zobili, které samo ma velmi nepatrnou
amylolytickou aktivitu. Novéjsi zplisoby vSak davaji pfednost pouziti technickych enzymii.
Nékteré fermentace probihaji v dosti viskdéznich mediich tvofenych pevnymi Césticemi
namletého obili. Tato skutecnost zabrani pouziti recirkulace kvasinek, ktera se s vyhodou
pouziva pii pouziti melasy pti vyrobé prumyslového lihu. Nékteré suroviny vSak neobsahuji
vSechny Ziviny potfebné pro rast a ¢innost mikroorganismii a proto je v téchto piipadech
nutné¢ chybégjici ziviny doplnit pfi pfipravé fermentaéniho media. Pfi vyrobé pekatského
drozdi se vyuziva jako surovina melasa, kterd neobsahuje v poméru k obsaZzenému cukru
dostatecné mnozstvi dusikatych a fosfore¢nych zivin potfebnych pro nartst kvasnic¢né
biomasy. Proto se musi pfipravované medium pfizivit (pouzivaji se amonné a fosfore¢né soli).
Podobné ani pti vyrobé octa z fediny sestavaji z denaturovaného alkoholu a kyseliny octové je
tieba pfipravované medium doplnit nejen anorganickymi, ale i organickymi Zivinami. Sladina,
stejn¢ 1 most pripraveny z hroznd obsahuje dostatek zivin a neni proto tieba je ptidavat.

6.2.2 Sterilace medii a zarizeni

Velmi zdvaznym faktorem, ktery mlze znacné ovlivnit proces fermentace je mikrobidlni
kontaminace surovin pouzivanych pro pfipravu fermentacnich médii. N&které procesy proto



pouzivaji operace vedouci ke zna¢né redukci poctu nezddoucich mikroorganismi. Pti vyrobé
pekatského drozdi se vétSiny mikroorganismli zbavime pfti vafeni nebo sterilaci melasového
kultivaéniho media (zépary). Pfi vyrobé vina se pouziva sifeni, které mimo snizeni poctu
kontaminujicich mikroorganismii mé vyznam i pro udrzeni potiebného redukéniho prostiedi
kvasiciho mostu.

Tepelna sterilace nebo pasterace media je jednou z moznosti vedouci k redukei poctu
nezadouci mikrofléry. Slozky media citlivé na ptisobeni vysoké teploty se vSak destruuji a
v téchto pfipadech se misto tepelné sterilace vyuziva filtrace napf. s pouzitim specidlnich
filtrt. To je vSak obecny piiklad, se kterym se vuvadénych technologiich nesetkame.
Sterilace teplem se téZ provadi v piipadé, kdy je tfeba zajistit mikrobiologickou Cistotu
zafizeni a vSech dopravnich systému pfichdzejicich do styku s kultivaénim mediem.
Vzhledem k tomu, Ze nelze upln¢ znicit vS§echny kontaminujici mikroorganismy, je tfeba urcit
a navrhnout provozni stupen sterility. Sterilaci kultivaéniho media a zafizeni lze vSak téz
provést chemicky, coZ vSak ve vétSin€ piipadd ovlivni jeho slozeni. V pfipadé vzduchu se
mikroorganismy odstranuji filtraci na specialnich filtrech (vétSinou mikrofiltracnich)

6.2.3 Priprava ofkovaciho materialu

Tato faze je pro dalSi prubéh velmi dilezita, protoze na ni zavisi vytéznost produktu,
produktivita systému a 1 jakost vyrobku (napf. pivo, vino, destilaty, pekatské drozdi). Cilem
operace je pripravit potfebné mnozstvi kvalitni nasady (inokula), aby vlastni proces probihal
rychle a pokud moZzno bez pocatecni adaptacni faze, ktera je charakterizovana nizsi rychlosti
ristu mikroorganismu. Jejich rychlym riistem na pocatku fermentacniho procesu se snizuje
riziko rozvoje nezaddoucich mikroorganismt, které mohou z rtznych zdroji pronikat do
fermentacniho prostiedi.

Pocatecni faze ptipravy inokula se uskute¢ni v laboratofi (laboratorni propagace). Jejim
cilem je pfipravit inokulum v odpovidajicim objemu. K dosaZeni tohoto cile je tfeba provést
nekolik kultivacnich stupiii, jejichz objem se postupné zvétSuje v konstantnim poméru. Tento
pomér byva charakteristicky pro jednotlivé fermentace, pro kvasinky byva nejcastéji od 1 : 10
do 1 : 3. Objem media posledniho stupné¢ laboratorni propagace je pfeveden asepticky do
prvniho stupné provozni propagace. Provozni propagace sestdva v priméru ze 3 Clend.
Jejich objem se téz zvySuje ve stanoveném poméru objemu. Kromé piipraveni dostate¢ného
objemu zékvasu pro provozni stupné lze vyuzit propagace i k postupné adaptaci kultury na
nové podminky (napf. méné¢ vyhodné slozeni media). Rozdily jednotlivych fermentacnich
technologii se projevi i1 pfi propagaci. Uvedeny piipad se nejvice vyskytuje, kdyz
piipravujeme inokulum z Cisté kultury. V nékterych piipadech, kdy je vychozi surovinou
napf. ovoce se vyuziva pivodni mikroflory dané lokality (vyroba vina, ovocné destilaty).
V posledni dob¢ se vSak 1 v téchto piipadech uplatiuji stale vice Cisté kultury. Malé zavody si
Casto samy provozni ndsadu nepfipravuji, nybrz ji ziskévaji od vétSich zavodu. Existuje
moznost si opatfit kultury vinnych a lihovarskych kvasinek v suché nebo kapalné formé
v komer¢ni siti.

6.2.4 Fermenta¢ni ( mikrobni) proces a kultivace mikroorganismii

Klicovym mistem fermentacni vyroby je vlastni fermentacni proces, ktery je zalozen na riistu
a ¢innosti mikroorganismdi.

V primyslovém méfitku se nejcastéji setkdvdme se submerznimi procesy. Ty probihaji v
bioreaktorech v kapalné fazi (popft. 1 s nizkym zastoupenim pevné faze). Vyzaduje-li proces
kyslik (vzduch), pak se jednd o aerobni procesy; v opacném pfipad¢, kdy kyslik neni
piivadén, jde o procesy anaerobni. V piipad¢ aerobnich procest je proto vzduch privadén do
media, kde se disperguje michanim. Krom¢ submerznich kultivaci existuji jesté kultivace
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povrchové, pii kterych vlaknité mikroorganismy (obvykle plisn€) rostou na povrchu pevného
¢i kapalného media (napt. plisenn Aspergillus niger produkuje citrébnovou kyselinu pii
povrchové kultivaci na kapalném melasovém mediu). Submerzni kultivace dale délime na a)
diskontinualni a b) kontinudlni. Diskontinualni procesy mohou probihat pii konstantnim
objemu media (vsadkové-jednorazové) nebo pii proménlivém objemu (pFitokované
zpusoby). Kontinualni mikrobni procesy jsou charakterizovany neustalym ¢i pretrzitym
pfivodem media. Existuje velké mnozstvi riznych variant kontinualniho fermentacniho
nakladnéj$i nez diskontinudlni a jeji uplatnéni v primyslu vyzaduje vysokou technickou
urovenn zavodll . Napiiklad se téchto zplisobli pouzivalo pfi vyrobé mikrobni biomasy z
riznych surovin a odpadnich materidli (napf. ze syntetického ethanolu, methanolu, z
hydrolyzath dieva); uplatnily se i pfi vyrobé fermenta¢niho ethanolu a Sumivych vin. Zkousky
byly provadény i s kontinudlnim kvaSenim mladiny. Vyhodou kontinualnich procesii je
hlavné¢ vysokd produktivita systému, kterd se predevSim uplatiuje pifi kultivaci
mikroorganismi a tvorbé primarnich metabolit. NejznaméjSim piikladem kontinudlni
kultivace kvasinek je vyroba kvasinkové biomasy ze sulfitovych vyluhi, kde se s vyhodou
uplatiiuje antimikrobidlni U¢inek oxidu sifi¢itého, jehoz pomérné vysokou koncentraci
v mediu snaseji pouze adaptované kvasinky.

Bioreaktory (fermentory)

Dilezitou ulohu pfi submerznich fermentacich a kultivacich mikroorganismti hraji
bioreaktory. Jsou to nadoby rtizného objemu (od objemi kolem 0,5 1 a2 do objema 1000 m’ a
vice), ve kterych probiha mikrobni proces. Jsou opatieny vnitinim nebo vnéjSim chlazenim,
ohfivanim, michacim zafizenim, pfivodem vzduchu, odvodem vydechovych plynd,
mechanickym nebo chemickym odpénovanim, zafizenim na odbér vzorkli, méfenim a
regulaci teploty, pH, méfenim koncentrace rozpusténé¢ho kysliku, oxidu uhli¢ité¢ho, redox-
potencialu, obsahu kysliku a oxidu uhli¢it¢ho v odchazejicim plynu, koncentrace biomasy,
substratu aj. Bioreaktory jsou zhotoveny z materidlu, ktery nepodléhd korozi. U
diskontinualnich procest slouzi téz jako sterilatory fermenta¢niho media. Bioreaktory pro
anaerobni procesy jsou konstrukéné jednodussi nez pro aerobni procesy.

Pro priimyslové kultivace mikroorganismi se nejcastéji pouzivaji vsadkové michané reaktory,
pfipadné s moznosti ptivodu Zivin. U téchto kultivaci (oznacovanych téz ,,batch*, resp. ,,fed-
batch*) se koncentrace zivin, bun¢k a i metabolickych produktii méni s Casem. Pritoky zivin
musi byt zajiStovany podle potfeb mikrobnich bun¢k a je proto tieba tyto jejich potieby
zjistovat (napt. métenim koncentrace rozpusténého kysliku, produkei oxidu uhli¢itého aj.).

Podle typu michéani se bioreaktory rozd¢luji na
a) reaktory s mechanickym michanim,
b) reaktory s pneumatickym michdnim,
c¢) reaktory s hydraulickym michdnim.

Pro specidlni ucely se vyuzivaji membranové reaktory, reaktory s fluidni vrstvou nebo
naplinové realtory.

Pro anaerobni fermentace (lihové kvaseni) se pouzivaji reaktory oteviené (kvaseni mladin€ ve
spilce, kvaseni ovocnych biecek pii vyrob¢ destilatii) nebo bioreaktory uzaviené. Reaktory,
kde probiha lihové kvaseni nejsou obvykle opatfeny mechanickym michadlem, ale vyuziva se
michani tvoficim se oxidem uhli¢itym, hlavné v hlavni fazi kvaseni. Piikladem muze byt
cylindro-kénicky reaktor (CK), ktery se rychle rozsifil pro kvaSeni mladiny v pivovarech.
PInéni mladinou, odtah sedimentovanych kvasinek 1 vypousténi piva se provadi potrubim
vedouci do reaktoru v nejniz§im jeho mist&. Celkovy objem reaktoru miize byt i 1250 m’.
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Pro aerobni kultivace se velmi Casto pouzivaji reaktory s mechanickym michianim. Ty
mohou byt s radialnim nebo axidlnim michianim. Reaktory s radidlnim michdnim nemaji
velkou Cerpaci kapacitu a jsou vhodné jen pro malé objemy kapaliny. Pfi vy$§im pomeéru
vysky reaktoru k priméru nddoby a pii vysSich viskozitach media se pouzivaji reaktory
s ndsobnymi michadly, coz je zajisténo n¢kolika radidlnimi michadly umisténymi na spolecné
htideli. Jako michadlo se zde pouzivaji oteviend turbinovd michadla s délicim kotoucem.
Vzduch se pfivadi do aeracniho vénce umisténého pod michadlem. Pro vyrobu pekatského
drozdi a téZ 1 pro vyrobu octa submerznim zplisobem se osvédcila samonasavaci michadla,
ktera nejsou opatiena distributorem vzduchu. Princip tohoto typu michéani a aerace je zalozen
na nasavani vzduchu cirkula¢ni trubkou z prostoru nad hladinou. Cirkula¢ni trubka neni u
velkych reaktori spojena s hiideli a nerotuje. Saci ucinek je zajistén michadlem, kapalina
proudi cirkula¢ni trubkou a soucasné se z prostoru nad hladinou prisava vzduch a péna.

Bioreaktory s pneumatickym michanim jsou v podstaté bublané kolony, kde tok kapalného
média jeSté mize byt usmernén vestavénou cirkulacni trubkou (tzv. air-ift reaktory). Tento
typ reaktor se osvédcil pii kultivaci vlaknitych mikroorganismt, které jsou citlivé na
smykové napéti vznikajici u mechanicky michanych reaktorti u¢inkem rotujiciho michadla.

Bioreaktory s hydraulickym michanim pracuji na principu cirkulaéniho proudéni, které
vznikd pomoci Cerpadla. Pfi vné&jsi cirkulaci je kapalina s reaktoru Cerpana do trysky tustici do
reaktoru u dna nebo nad hladinou vysokou rychlosti. Pfisavany vzduch je dispergovan do
kapaliny a soucasn¢ vznika v kapalin€ i jeji cirkulace.

Vétrani a michani kultivaénich medii

Pro aerobni procesy probihajici v bioreaktorech musi byt zajisténo neustalé vétrani v takovém
mnozstvi, aby nedochazelo k limitaci procesu kyslikem. Mikroorganismy vyuzivaji pfedevsim
kyslik, ktery je rozpustén v kapalin€. Rozpustnost kysliku v kapaliné¢ je nizka a zavisi na
teploté a parcialnim tlaku kysliku (rozpustnost O, ve vod¢ pti 30 °C je 7,7 mg/l). Vzhledem k
nizké rozpustnosti je tfeba zajistit co nejvetsi soucinitel prestupu kysliku. Tento parametr
zavisi na konstrukci a umisténi michadel, na konstrukci fermentoru a jeho vestaveb, na
frekvenci otadeni michadla, na fyzikalné-chemickych vlastnostech kapaliny, na tvaru
distributoru vzduchu atd. Kazdy mikroorganismus se v danych podminkach vyznacuje
pomérné konstantni hodnotou mérné rychlosti spotieby kysliku, ktera je vedle mérné
rychlosti ristu dilezitym fyziologickym a bioinzenyrskym parametrem. Mérnd rychlost
rustu je vyjadiena vztahem p = (1/X).(dX/dt), kde X je koncentrace mikroorganismi v
mediu).

6.2.5 Oddéleni biomasy od fermenta¢niho media

Po ukonceni fermenta¢niho procesu nebo kultivace mikroorganismil je tieba co nejrychleji
oddélit mikrobni buiiky od kultiva¢niho media. Pokud k tomu nedojde brzo, dochazi vlivem
vyc€erpané¢ho kultivacniho media a intraceluldrnich enzymi mikroorganismt k postupnému
rozkladu vnitinich slozek bunky, coz se projevi tzv. autolyzou. Pro oddéleni mikrobni
biomasy od fermentac¢ni kapaliny se pouziva jeden ze tii ndsledujicich zpisobii:

1) usazovani (sedimentace),

2) filtrace,

3) odstfed’ovani,

4) flotace

NejcastéjSim zplsobem, ktery se pouzivd pro oddéleni bakterii a kvasinek od media je

odstied’ovani. Filtrace se predevSim pouziva pii oddéleni vlaknitych mikroorganismi.
V posledni dobé se vSak suspéchem vyuzivd k odd€leni mikroorganismii od media
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membranové mikrofiltrace. Tento zplsob slouzi napf. k recirkulaci mikrobnich bun¢k do
bioreaktoru, ¢imz se dosdhne k podstatnému zvySeni jejich koncentrace v mediu a tim i ke
zvySeni produktivity celého systému. Flotace se provadi vzduchem, pti¢emz bublinky
vzduchu vynaSeji bunky mikroorganismi nebo jejich shluky ke hladin¢ kapaliny.
Sedimentace se hlavné vyuziva pti oddélovani mikrobniho kalu pfi ¢isténi odpadnich vod.
6.2.6 _Mikrobni biomasa a jeji dalSi zpracovani

Mikrobni biomasa je ¢asto cennym produktem biotechnologické vyroby. Nékteré procesy jsou
zaméfeny v prvni fadé na jeji produkci (krmivaiskd a potravinaiskd biomasa, pekarské
drozdi). Mikrobni biomasa se vyznacuje vysokym obsahem stravitelnych bilkovin. Pro
ziskani komeréniho produktu nasleduji dalSi operace jako napf. zahuStovani a suSeni.
Odstiedéna biomasa muze byt téZ vyuzita po urCité upravé k inokulaci dal§ich provoznich
stupnid. Z mikrobni biomasy lze vyrabét velké mnozstvi riznych cennych produktt jako je
napi. RNA, bilkoviny, lipidy, fosfolipidy, polysacharidy, vitaminy, enzymy aj. Pii tom je vSak
tfeba vétSinou Setrné€ narusSit bunécnou sténu mikroorganismi a bunécny obsah dale zpracovat
nékterou izola¢ni metodou. K naruseni bunécéné stény — dezintegraci se pouziva mnoha metod
fyzikalnich (napf. drcenim s brusnymi materialy, protlaovanim tzkou St€rbinou za vysokého
tlaku), fyzikalné-chemickych (napf. pomoci ultrazvuku), chemickych (napi. kyselou
hydrolyzou) a biologickych (napf. vyuzitim nékterych enzymu). Pro potravinaisky primysl se
vyrabi napf. z pekaiského drozdi autolyzat, extrakt nebo hydrolyzat obsahujici lyzovanou, ¢i
jinak naruSenou buiiku. Stravitelnost tohoto materialu je vEétsi; pouziva se napf. jako pridavek
do polévkového koteni.

6.2.7 Izolace a €¢iSténi extracelularniho produktu

K extracelularnim produktim patii velkd tada latek, které se isoluji obecnymi nebo
specifickymi metodami, coz zavisi na chemickych a fyzikalné-chemickych vlastnostech latky.
K zékladnim metodam patii napi. adsorpce nebo absorpce, extrakce, destilace, sraZeni,
reverzni osmoza, elektrodialyza aj. U klasickych fermentacnich vyrob jako je pivovarstvi,
vinafstvi a octafstvi je hlavnim produktem pravé tato fermenta¢ni kapalina zbavena
mikroorganismil a dale stabilizovana. Pfi vyrob¢ ethanolu se ethanol oddéluje od fermentacni
kapaliny destilaci.

6.2.8 Zpracovani "odpadi" po fermentaci

Pii mikrobnich vyrobach vznikaji ¢asto odpady, které jeSté obsahuji fadu organickych a
anorganickych latek, které by se znovu mohly pouzit pii kultivaci. Vzhledem k tomu, Ze tyto
latky jsou cenné a kromé toho bychom jimi znecistovali prostfedi nebo zbyte¢né zatézovali
Cistirnu, uplatiuje se Casto metoda jejich recirkulace. Pii tom se vSak mohou hromadit
inhibitory, které postupné zpomaluji fermentaci. Nékteré odpady fermenta¢niho primyslu lze
vyuzit pro ptipravu krmiv (lihovarské vypalky, mlato, odpadni kvasnice aj.), jiné se pouzivaji
pro piipravu hnojiv, ke kompostovani nebo na vyrobu bioplynu.

6.2.9 Kvasinky a jejich aplikace ve fermenta¢nim primyslu

VSechny nasledujici kapitoly o primyslovych fermenta¢nich technologiich s vyjimkou jedné
(vyroba octa) jsou zalozeny na vyuziti kvasinek rodu Saccharomyces. Kvasinky patii do
skupiny Eukaryontii, spolu s houbami, rostlinami a zivoc€ichy. Netvofi taxonomickou skupinu.
Pti kultivaci se rozmnozuji nepohlavnim (vegetativnim) zptasobem. Tvar bunék je rtzny.
Kulturni kvasinky pivovarské, vinatfské, lihovarské a drozdarenské maji tvar kulovity az
vejCity. Velikost se pohybuje kolem 6 x 8 um (tj. Sitka x délka) a zavisi na slozeni média a
zpusobu kultivace.

Mimoftadnou dilezitost pti alkoholickém kvasenim riznych surovin ma druh Saccharomyces
cerevisiaze. K nému jsou zafazovany i1 rizné dal$si poddruhy zndmé napt. jako spodni
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pivovarské kvasinky (zndmé téz jako Saccharomyces carlsbergensis, pozdé€ji jako
Saccharomyces uvarum), vinné kvasinky apod. K vyrob& piva se ve svété pouzivaji jak
kvasinky spodniho kvaseni, tak i kvasinky svrchniho kvaseni. Kvasinky spodniho kvaseni se
vyzna€uji spi§ hydrofobnim povrchem a jsou vynaSeny pii kvasSeni vznikajicim CO,
k hlading, kdezto kvasinky spodniho kvaseni maji povrch bunék spi§ hydrofilniho charakteru
a snadno sedimentuji. Dals$i odliSnosti je zkvaSovani disacharidu melibiosy. Ta je
hydrolyzovana na glukosu a galaktosu a pak zkvaSovdna jen spodnimi pivovarskymi
kvasinkami. Kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae jsou fakultativn€ anaerobni
mikroorganismy, coz znamena, ze jejich primarni ¢innosti je fermentace (kvaseni), ale Ze jsou
schopny rlst a utilizovat sacharidy (pfipadné i jiné uhlikaté substraty) i za aerobnich
podminek. Hlavnim jejich metabolitem je ethanol tvofeny v bufice z monosacharidi, které
byly transportovany z média do bunky a nasledné fadou enzymovych reakei jsou pfeménény
na konecny produkt ethanol a oxid uhli¢ity. Pfitom vznikaji i n¢které dalsi produkty, jako je
napt. glycerol, acetaldehyd, diacetyl, kyselina octova aj. Kvasinky i pfi tomto pochodu
pomalu rostou. Vzhledem k tomu, ze k tvorbé ethanolu je tieba i jen slaby nartst kvasinek, je
tieba, aby kvasné médium obsahovalo urc¢ité malé mnozstvi rozpusténého kysliku. Staci, kdyz
je médium provétrana na pocatku kvaSeni. Aerobniho zptsobu kultivace se vyuziva pfi
vyrobé pekaiského drozdi. I zde vSak vznika vétsi, ¢i mensi mnozstvi ethanolu, coz je zavislé
na koncentraci kysliku a substratu v médiu. Rychlost $tépeni sacharidu je vétsi pti anaerobnim
pochodu nez pii aerobnim. Kvasinky vykazuji jen omezenou snaSenlivost k ethanolu. To se
projevuje tim, ze se rychlost produkce ethanolu vyrazné snizuje pii koncentraci kolem 10 — 12
% obj. v médiu. Prodlouzenim doby kvaSeni je vSak mozné dosahnout koncentraci vysSich
(pti vyrob¢ japonského piva saké 1ze dosdhnout koncentraci kolem 20 % obj. ethanolu).

Kvasinky Saccharomyces cerevisiae patii mezi nejlépe prostudované mikroorganismy (je u
nich podrobné poznan i genom) a jsou vyuzivany jako modelové mikroorganismy
pro fadu vyzkumnych projekta.
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OBR. 1-1 ZAKLADNi JEDNOTKOVE OPERACE OBECNEHO MIKROBNIHO PROCESU

S - zakladni uhlikata surovina; | - inokulum; M - vyrobena biomasa; P - produkt (metabolit); O - vyuzité,
odseparované medium (zbavené biomasy); A - kultivaéni medium a jeho pfiprava; B - sterilace
zafizeni a media; C - mikrobni proces; D - oddéleni biomasy od fermentaCni kapaliny; E - izolace
extracelularniho produktu; F - idténi produktu a jeho kone¢na uUprava; G - zpracovani fermentaéni
kapaliny a jinych odpad(; H - odpady; 1 - Gprava suroviny (analyticka kontrola); 2 - pfidavek vody; 3-
homogenizace; 4 - pfidavek zivin (N, P, K, Mg aj.); 5 - Uprava pH; 6 - pfidavek rustovych faktoru; 7 -
odvod fermentacnich plynu; 8 — vystup chladici vody; 9 - pfivod vzduchu; 10 - chladici voda, para; 11 -
fermentacni kapalina zbavena biomasy; 12 - dalSi zpracovani odseparované biomasy (lisovani,
suseni, pfip. zahustovani)
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SLADARSTVI

Druhy sladii

Velkokapacitni sladovny (= 50 tis t/rok)

Svétly slad plzeniského typu

Suroviny

JeCmen, voda (surogaty : ...)

Sladovnicky jeémen

+¢ Jarni, dvourady

¢ Povolené odriady

¢ Jecné zrno (obilka)

** Enzymy

¢ Endosperm

% Vlastnosti: fyziologické, mechanické, fyzikaln¢ chemické

¢ Hodnoceni: kli¢ivost, kli¢iva energie a kliciva rychlost (3 —
5 dnt), podil nad sitem 2.5 mm, objemova (hl) hmotnost,
hmotnost 1000 zrn,

% Chemické vlastnosti: voda, Skrob, extraktivni latky, N-
latky

¢ Sacharidy — 80 % hmotnosti zrna,

¢ Polysacharidické latky: Skrob (a-glukany), neskrobové
polys. (B-glukany)
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% 65 % hmotnosti zrna — Skrob (ve form¢ skrobovych zrn),

¢ Neskrobové polysacharidy — celulosa, hemicelulosy (-
glukan a pentosany)

¢ Monosacharidy a disacharidy — jen v malém mnozstvi

% N- latky — bilkovinné a nebilkovinné — optimalne 10 —
11.5%, enzymy (hlavné hydrolytické)

¢ Polyfenoly, mineralni latky, vitaminy

Je¢men ve stadiu zralosti (dorminy, stimulatory) — zajistit ptistup

k jeCmeni

U nas dormance jeCmene asi 4 — 5 tydnil

Voda

Na 1 tsladu 10 — 15 hl vody,

Na 1 hl piva asi 12 — 15 hl vody,

Varni voda,

Tvrdost vody: stald a prechodna

Tvrdost stala: Ca*", Mg”" - sirany, chloridy, kiemiéitany,

Trdost pfechodna — bikarbonatova (hydrogenuhli¢itanova):

Ca(HCO3)2 —> CaCO3 + CO, + H,O
Mg(HCO3)2 —> Mg(OH)2 +2 C02
Celkova tvrdost = X tvrdosti (mmol/L)

mekka do 1.4 mmol/L, stf. tvrda — do 2.1 mmol/L, tvrda do 5,3
mmol/L a velmi tvrda nad 5.3 mmol/L

snizovani kyselosti rmutti, sladiny a mladiny!!!
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-3 CaSO4 + 2K2HPO4 —> Ca3(PO4)2 + 2K2804 + HzSO4
- Hydrogenuhli¢itany a uhli¢itany — zvySovani pH — negativni

ucinek na varni proces

Chmel a chmelové latky

» Obsahov¢ latky snadno podléhaji zménam,
» Chmelové hlavky,
» Pryskyfi¢na zrnka — lupulin,
» Jemné aromatické ch., aromatické, hoirké a
vysokoobsazné.
> Cerveiaky (zatecké odridy), zeletiaky
> Obsah vody — 72 — 82 % — 8 % (suseni do 50 °C),
» Slozeni:
- 10 % vody,
- 15 % celkovych pryskyfric,
- 4 % polyfenolovych latek,
- 0,5 % silic,
- 3 % vosky a lipidy,
- 15 % dusikatych latek,
- 44 % sacharidickych sloZek,

- 8 % mineralnich latek

» Pivovarsky cenné latky
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Chmelové pryskyrice
a-horké kyseliny — humulon, kohumulon, adhumulon,
méné ucinné jsou B-hotké kyseliny

Skladovani chmele — chlad a temno

Polyfenoly — antioxidac¢ni vlastnosti

Chmelové silice

Mechanicka uprava chmele: granulovane chmele
Fyzikalni aprava chmele: extrakty — ethanolové nebo podkritickym

¢1 nadkritickym oxidem uhli¢itym (tlak, teplota). Rozdilna hotkost.

Isoextrakty

Nahrazky sladu (surogaty)
- Skrobnaté, do 10%

- cukerné, do 20%

sladové vytazky

VYROBA SLADU
Cil:
steky:
- prijem, CiSténi, tridéni a skladovani jemene,

- maceni je¢mene,
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- Kkliceni,
- hvozdéni zeleného sladu,

- odkli¢eni, leSténi, baleni a expedice

Prijem, CiSténi, tridéni a skladovani jeCmene

- Zivy rostlinny material — energie — odbourani rezervnich

sacharidu,

- Aerobni pochody (dychani), anaerobni — kvaSeni
Dychani: CsH,04 + 60, = 6CO, + H,0 + 2824 kJ
KvaSeni: CsH1,06=2 CO,+ C,HsOH + 92 kJ
Skladovani — stadium dormance (zakladni klid),

Inhibitory — dorminy,
Oxidace — dormance zanika — stimulatory (gibereliny)

! Podminky musi byt aerobni — ne anaerobni

Maceni jeCmene
Cil: 12— 15 % vody na 42 — 48 %,
v" Stupeit domoceni,

v’ Zarodeéna oblast zrna,

v' Vlivy: teplota vody, velikost zrna, piistup kysliku, chemické

sloZeni maceci vody a technologie maceni
v Piistup kysliku a odstranéni oxidu uhli¢itého
v Naduvniky
v" Technologie maceni

- prvni voda s dezinfekénimi prostiedky, vypustit
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voda se provzdusiuje (prestavka) a 1 az 3krat denné vymeénuje,

celkova doba maceni od 60 do 90 h.

Kliceni jeCmene

Cil:

Teplota, vlaha a kyslik — vedeni hromad

Aktivace enzymu Stépicich fosfore¢né estery (uvolnéni kys.
fosforecne¢), celulosu, pentosany, bilkoviny, aktivace amylas
14 — 18 °C, ptedélavani hromady (T CO,),

humnovy zpiisob

Zeleny slad — stielka, kofinky, viin€, dobie rozlustény
endosperm

Kratké slady : stielka — 1/3 — 7

Dlouhé slady: stfelka nad ¥4

Pneumatické sladovani (posuvné hromady, skiiné, bubny)

Hvozdéni (suSeni zeleného sladu)
e Obsah vody pod 4 %,
e Vlhkost a teplota — 20 — 60 °C, 60 — 80 — 105 °C
o Faze:
rustova f. do 40 OC, vlhkost nad 20 %,
enzymova faze — do 60 OC, vlhkost 10 - 20%,
chemicka faze — nad 60 °C, vlhkost pod 10%,
dotahovaci teploty,
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Hvozdy

> lisky, Sachty, skiing, bubny, pasové hv.

» Kalorifery, vétraci systém

> 2x12 h
- HL: 30%-35—-40°C > na 10 %, 50 — 60 °C,
- DL:60°C — 70°C - 85°C

1x18-22h:50-120cm
- Specialni slady,
- Hodnoceni jakosti sladu
- extraktivnost sladu,
- enzymaticka aktivita

- vyvin stielky,

VYROBA PIVA

1. Vyroba mladiny ze sladu, chmele a vody. Horka faze.
A.Jednormutovy inflzni zplisob

B.Vicermutovy dekokéni zptisob

2. Kvaseni mladiny a dokvaSovani mladého piva. Studena faze.

Svrchni nebo spodni kvaSeni

3. Zavérecné upravy a staceni zralého piva. Studena faze.

Vyroba mladiny

- Srotovani sladu,



Enzymové reakce pii rmutovani — rmutovaci teploty

Vystirani,
Rmutovani,
Scezovani,

Chmelovar,

Chlazeni.

Prevést extrakt do roztoku

Amylolyticke, proteolyticke a kyselinotvorné enzymy

Enzymy S§tépici gumovité latky, hemicelulosu a enz. oxido-redukeni.

Teploty:

35 — 38 °C — kyselinotvorna,
48 — 52 °C — peptonizani,

60 — 65 °C — nizsi cukrotvorna,
70 — 75 °C — vy&si cukrotvorna,

78 °C - odrmutovaci teplota

Skrob — dextriny — maltosa — glukosa

Aplikace nahrazek v pribéhu rmutovani

Faze:

1. Botnani a mazovaténi, 50 — 57 °C,

2. Ztekuceni Skrobu (rozpustny amylodextrin) — a-amylasa (65 —

75 °C, pH 4.6)
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3. Zcukfeni (a- i p-amylasy), opt. pro B-amylasu: 60 — 65 °C, pH 4.5
Casové prodlevy — lze ménit pomér sacharidii (maltosa — glukosa)
Vic zkvasitelnych sacharidii — hloubéji prokvaSena piva
Vic dextrinll — niZsi obsah alkoholu
Vyznam bilkovin (+ aminokyseliny) — pénivost, stabilita, vyziva pro

kvasinky, plnost piva

Varna
o Jednoducha v.
o Dvojita
o Vicenadobové varny (5 — 8)

o Blokové a spadové varny

Srotovani
Vyznam pro dalsi operace, jemnost zavisi na rozlusténi sladu

Scezovaci kad’ x sladinovy filtr

Vystirani
Sypani —nalev — 35 — 38°C
Zaparka — jen nékdy (€ast vody jako vrouci vystiraci voda)

Diagram rmutovani

Scezovani
Sladina — mlato

Scezovaci kad’
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Ptedek — vyslazovani
\
75 °C — vylouzit zbytky extraktu — vystrelky

\
Mladinova panev
Chmelovar
Cil:

- ziskani hotkosti, pfevod chmelovy latek do roztoku,

- zahus$téni mladiny,

- inaktivace enzym{,

- sterilace mladiny,

- barevné, chut'ové produkty

- odstranéni nezadoucich t€kavych latek.
[zomeracni reakce a-hotkych kyselin, oxida¢ni reakce, degradace
organickych kyselin, aminokyselin
Vice forem chmele, extrakth aj. nékolik davek

e Atmosféricky chmelovar, var, 90 — 120 min.
e Tlakovy chmelovar — kratSi doba,
- nizkotlaky chm. — 106 — 112 °C, 30 — 45 min
- vysokotlaky chm.l — 120 — 140 °C, 5 — 15 min.

- rekuperace brydovych par, stripovani

Miladina — zaklad pro pivo: 10 % hm. mladina = 10 % pivo, jde o

obsah extraktovych latek (dextriny, oligosacharidy maltosa a
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maltotriosa, glukosa, trochu B-glukanti a pentosant, N-latky, latky ze

chmele, mineralni latky, polyfenoly, vitaminy)

Chmelovy ciz (odstranéni chmelovych hlavek)

Mladinu dale zbavit kali — separace hrubych kali a chlazeni
mladiny

Vitivé kade€ a dochlazeni na deskovych protiproudnych vymeénicich
tepla — 7 °C.

Uplna separace jemnych kalii (odstfedivky, dekantéry, flotadni
tanky aj.)

ProvzdusSnéni

Kvaseni mladiny a dokvaSovani mladého piva

Saccharomyces cerevisiae subsp. uvarum — kvasinky spodniho
kvaseni (6 — 12 °C).
Dv¢ faze

— hlavni kvasent,

— dokvasSovani

1 mol glukosy — 2 moly etOH + 2 moly CO,
Faze hlavniho kvaSeni:

e ZaprasSovani,

e Odrazeni,

e Nizké bilé krouzky,

e Vysoké hnédé krouzky,
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e Propadani krouzkii — tvorba husté deky

Miladé pivo

Kvasnice — regenerace a znovu pouZziti

Svrchné kvaSena piva

Spilka

DokvasSovani v lezackém sklepé

1az3°C,

Doba dokvaseni,
Syceni CO,
Koloidni rovnovaha,

Riz

Jednofazové kvaseni

CK tanky

Finalni uprava piva

Filtrace piva: kiemelina, membranova filtrace

Pasterace: 62 °C ( nebo jen membranovou filtraci)

Stabilizace: stabilizatory adsorp¢ni, antioxidanty, enzymové

stabilizatory

Staceni piva — cisterny, sudy (keg), plechovky, ldhve
Zamezit ztratam oxidu uhli¢itého,

Zamezit styku piva s kyslikem,
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PouZzivani dusiku
Sanitace v pivovarech, CIP-stanice, HACCP
Piva v CR:
- vycepni (do 10,5 %)
- lezaky (do 12,5 %),
- piva specialni (nad 12,5 %)
- lehka piva (light) — snizeny energeticky ptisun

- kvasnicova piva
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VINARSTVI

e Vinarévova a vina ovocna

e Vinohradnictvi — péstovani vinné révy — stolni a moStove
odrady

e Na naSem uzemi znacné rozsiteni za vlady Karla IV

e V CR netvoii velké pramyslové odvétvi

e Nejvyznamnéjsi vinai'ské staty :Francie, Italie, Spanélsko,
Portugalsko, Recko, Argentina, Chile, USA, Australie.

e Koncentrace vinaistvi do velkych celkt

e Regiondlni vina — oblastni zvlastnosti a vyrazny senzoricky

profil

Ptirodni vina — mosStoveé odriidy:Vinar
- Bila vina (Rulandske bil¢, Muskat Ottonel, Chardonnay),
Rulandské Sedé, Ryzlink rynsky, Sauvignon.., Tramin Cerveny)
- Cervena vina (André, Cabernet Sauvignon, Frankovka,

Rulandské modré, Svatovaviinecke)

Vinarsky zakon

/4 /4 14 14 . /4 W 0 X 14 W
Révové vino stolni — cukernatost negmené 11 ° (C)NM, neni oznaceno

nazvem odridy a ani oblasti

Révové vino jakostni — a) odridove révové vino jakostni, b)

znamkové révove vino jakostni.
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Odriidové révové vino jakostni:
Cukernatost min. 15 ° (C)NM. Oznaéeni vinaiské oblasti
Znamkové révové vino jakostni:
Technologicke tpravy odriidovych vin
Révové vino s privlastkem (predikatni):
o kabinet,
o pozdni sbér,
o vybeér z hroznl
Musi byt ovéfena kvalita hroznt, odriida, piivod a zpracovdvana
hmotnost
Kabinet — cukernatost min. 19 ° (C)NM,
Pozdni vybér — 21 ° (C)NM,
Vybér z hroznt — 24 ° (C)NM

Vyroba prirodnich vin

Faze vyroby:
» Prejimka a hroznii na most,
» KvasSeni moStu na mladé vino (v¢. nakvaseni)
» Zrani a Skoleni vina,

» Zavérefné upravy vina, staceni a expedice

Vinobrani

Sklizen — stupen zralosti

HROZNY VINNE REVY

Cukry — 10 — 24 %, glukosa-fruktosa (mo§toméry, "CNM)
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Kyseliny ve viné — kyselina vinna (vinny kdmen, HVD), kyselina
jable€na, k. citronova. 6 — 10 g/L

Slupky, duZnina, seminka, tfrapiny

Rmut = rozemleté hrozny s tfrapinami nebo i po odzrnéni

(mlynkovani, mlynkoodzrnovace)

e Scezovani — oddéleni samotoku

e Lisovani — rmut z bilych hroznt se lisuje thned, modré hrozny a

aromaticke bilé hrozny az po nakvaSeni
Nakvaseni (1, 4 — 14 dni), 20 — 25 °C
Matoliny
100 kg hroznti: 90 litrd rmutu, = 75 1 mostu (60 % samotok)

Upravy mo§tu

Odkalovani, provzdusiovani, sifeni, odkyselovani, ptipadné

okyselovani a Giprava cukernatosti mostu, Normalni kyselost: 7 — 8

g/L

Odkalovani — v¢etné dekontaminace,

ProvzduSiovani — dileZzité pro rozmnozovani kvasinek,

SiFeni — pro¢ sifime? 25 — 50 mg/L (dekontaminace, senzorické
vlastnosti, glycerol, redox-potencial — antioxidativni €inky)
Odkyselovani, prip. okyselovani — (7 — 8 g/L)

Uprava cukernatosti mo§tu — (20 — 25 “NM)
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KvasSeni moStu

Vinné kvasinky: Saccharomyces cerevisiae subsp.elipsoideus, S. vini,
S. elipsoideus

Spontanni kvaSeni — divoké (apikulatni) kvasinky (4 % obj. ethanolu)
Rizené kvaseni: kvasinky, teplota

Zacatek kvaseni, boutlivé kvaseni (3 — 4. den, produkce CO,
maximalni , ovlivnéno teplotou

DokvaSovani: pti poklesu cukruna 2 — 5 g/L, 1 — 2 mésice aZ 2 roku

Tvorba révoveho vina (formovani vina) az do staceni vina
Biologické odbourani kyselin

JableCno-mlecne kvaSeni: odbourdni ¢asti senzoricky nezadouci
kyseliny jablecCné. Pfeména na kyselinu mlécnou.

Kyselina jablecna — hlavné u hroznil ze severnich oblasti.
Vyluéovani vinného kamene (vinan Ca, hydrogenvinan K)
Miladé vino

OSetreni a Skoleni vina

Vino zraje v zasifenych dfevénych sudech, tvorba buketu, doba zrani
zavisi na teploté, odrid¢, rocniku. Napft. bila vina 2 a 2 roky
Skoleni vina:

- CiFeni vina (bilkoviny, kovy)

- Stabilizace vina (bentonit a jin¢ adsorbenty), stabilizace chladem

- Pasterace (60 — 70 °C)

- Filtrace (,,membrany*), 1 odstFed’ovani

Zavéreéné upravy vina
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- scelovani,

- uprava koncentrace cukru, ethanolu a kyselin,
- okyselovani nebo odkyselovani,

- barveni a odbarvovani,

- alkoholizovani

Vvroba sladkvch, dezertnich a korenénvch vin

Vyssi obsah extraktu a alkoholu

Kofenéna vina (vermuty) - dodatecné ptislazovana

Vina prirodné sladka

Lisovani prezralych hrozni nebo ve vyluhovani prezralych hroznti
(hrozinek)

Aromatické odridy ( Muskat, tramin..), tokajské vybéry (Botrytis
cinerea), ledova vina

Rynsky vybér — uslechtila plisent Botrytis cinerea, sklizen az

v listopadu

Tokajska vina — dlouhy, teply a sluneény podzim, ptezralé hrozny,
uSlechtila plisen Botrytis cinerea — hrozinkovaténi (cibéby),
tokajska esence, oxidativni technologie (sudy 3-4 roky), chlebova —

medova ptichut’, Furmint, Aszu, zbytkovy cukr 4 — 150 g/L.

Dezertni a dezertni korenéna vina

Cukr, ethanol
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¢ Dezertni vina ptislazovana — 100 az 150 g cukru/L a ethanol
do 15 % ob.

¢ Dezertni vina likérova : Sherry, Portské, Malaga, Madeira.
Ptidavek vinného destilatu

¢ Sherry — Spanélské specidlni odriidy hroznti — na slunci —
drceni a rmut se sadruje (uvoliiuje se kyselina vinna), kvaseni
a alkoholizovani na 15 % obj., koZkovité kvasinky na povrchu

+»» Portské — nakvaseni rmutu, kvaseni v sudech, alkoholizovani
na 20 % obj., sudy — zahtivani na slunci

¢ Malaga — hrozny ptezralé (jako u Sherry), kvaseni a priibézné
alkoholizovani na 16 % ob;.

¢ Madeira — Portugalsko, zasitené hrozny, samokvasSeni i s
matolinami, alkoholizace, oddéleni matolin, zrani na slunci

v difevénych sudech

Sumiva vina a vina perliva

Sekty — druhotné¢ kvaseni vina — Sampanizace
Ryzlink rynsky, Burgundské modré, Chardonnay...

Klasicky zpiisob — kvaSeni v lahvich (Don Perignon, Champagne)

v’ Z bilého vina — klaret (modré hrozny bez nakvaseni),
v’ Tirazni likér + ¢ista kultura kvasinek,

v 10 — 12 °C (6 mé&sict — 3 roky)

v" Sedimentace kvasinek

v" Degorzovani

v" Doplnéni likérem (vino, cukr, vinny destilat)
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Tlakové kvaSeni v tancich

Vsechny procesy jsou isobarické
Kontinualni vyroby
Déleni Sumivych vin
Brut nature — stopy cukru,
Extra brut — do 6 g/L,
Brut —do 15 g/L,
Extra dry — 12 az 20 g/L
Sec— 17 az 35 g/L,
Demi sec — 33 az 50 g/L.
Doux — nad 50 g/L

X Perliva vina — sycena oxidem uhli¢itym

Vady vina
- zakaly a chutové odchylky (bilkovinove zakaly, kvasnicné z.,

hnédnuti vina, ptichut’ po korku, plisni, ,,sirka®,...

Choroby vina

- octovaténi,
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- kiisovaténi vina — oxidativni kozkotvorné kvasinky, 1 rozklad
ethanolu,

- bakterialni slizovaténi vina (rozklad glycerolu, kys. vinné)
s horknutim,

- ,,mySina‘ — oxidativni pochody

Hodnoceni kvality
- fyzikalné-chemické

- senzoricka analyza

Odpady
- tfapiny (krmeni, silazovani),
- matoliny (matolinov€ vino, grappa, marc, trester),

- vinny kdmen (kyselina vinna)
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Vyroba octa (kapitola ze skript)

Z velké skaly organickych kyselin jen né€kolik ma mimotfadny vyznam v potravinaiském pramyslu.
Jde predevsim o kyselinu octovou (ocet), kyselinu citronovou, kyselinu mlécnou a dale jesté kyselinu
jable¢nou, vinnou a glukonovou. Prvni tfi kyseliny se prakticky vyhradné vyrabéji mikrobiologickym
zpusobem, i kdyz chemicka vyroba je mozna. Zedéna kyselina octova — ocet — nasla témeét vyhradni
uplatnéni v potravinaistvi jako konzervacni a okyselujici prostfedek. Diive se ocet pouzival téz i jako
1€k a kosmeticky ptipravek (octové obklady).

Prvni zminky o vyrobé octa se objevuji asi 10 000 let pied Kristem. Ve starém Rimé byl ocet
pokladan nejen za pochutinu, ale byla mu pfipisovana i 1é¢iva moc. Pti velkych epidemiich
(mor) se octa pouzivalo jako dezinfekéniho prostfedku. Ve starovéku a sttedoveku se ocet

v domacnostech vyrabél samovolné "octovaténim" piva nebo vina. I pii této primitivni
metod¢ si nasi predkové ochucovali ocet piidavanim riznych esenci, jak tomu nasvédcuji 1
n¢které nazvy: rizovy, chrpovy, fialkovy, rozmarynovy apod. Z ovoce se jako suroviny
pouzivalo nejcastéji jablek, hruSek a fiki. Ovoce se nechalo na stromech pfezrat a po sbéru se
nechalo v otevienych nadobach "kvasit". Vinny ocet se vyrab¢l z hroznového vina

v otevienych nadobach. Jiz zndmy chemik Lavoisier upozornil na pifiznivy G¢inek kysliku pfi
octovaténi. To o podstaté procese jesté nebylo nic znamo. Na ptivodce octovaténi upozornil

v r. 1837 Kiitzing a jeho nazor byl potvrzen pozdéji Pasteurem. Prvni octové bakterie izoloval
Hansen. Vyroba octa se ve svété vyvijela rizné a byla poznamenana dostupnosti surovin.
Tam, kde je dostatek vina se vyrabi vinny ocet, ve Velké Britanii jsou oblibeny octy sladové

z prokvagenych sladin, v USA a ve Svycarsku se produkuji pfevazné octy ovocné

z prokvasenych ovocnych mosta. VétSina evropskych stath zavedla ve velkém métitku vyrobu
octa z lihu vyrobeného z riznych surovin. Kromé octa kvasného je mozné pfipravit i ocet
ziedénim Cisté kyseliny octové ptipravené chemicky.

Princip mikrobialni vyroby octa
Mikrobialni produkce kyseliny octové je oxidativni proces, pfi kterém je ethanol oxidovan na
kyselinu octovou a vodu. Oxidace probiha podle nasledujici rovnice:

CH;CH,OH + O, — CH;COOH + H,O Go=-455kJ.mol’
Koncentrace ethanolu v zépate (médiu) se uvadi v % obj. Zapara kromé ethanolu obsahuje téz
kyselinu octovou, jejiz koncentrace se uvadi v % hm. Soucet koncentraci ethanolu (% obj.) a
kyseliny octové (% hm.) urcuje koncentraci tzv. Fediny (nalevu). Jak je vidét 1ze pii této
reakci dosahnout vytéznosti nad 100 %, nebot’ nedochazi k produkci oxidu uhli¢itého a
molekulova hmotnost kyseliny octové je vyssi nez ethanolu. Prakticky vytézek vSak bude
nizsi, protoze ¢ast ethanolu bude vyuZita pfi respiraci a rastu bakterii.

Suroviny k vvrobé octa

Meédia pro produkei kyseliny octové musi obsahovat ethanol a vodu a pro octové bakterie se
musi pfidat potiebné ziviny.

Ethanol

Hlavnim substratem (zdrojem uhliku) pro vyrobu octa je ethanol. Ten je obsazen v celé fad¢
alkoholickych produktti (hroznové vino, vina ovocnd, prokvasena sladina, pivo) nebo se
z denaturatu (rafinovany alkohol + denaturacni ¢inidlo) pfipravi fedina. V Evropé se
k denaturaci nejcastéji pouziva lihovy ocet (koncentrace denaturdtu byva 25 - 35 % ob;.
ethanolu a 2 — 3 % hm. kyseliny octové), kdezto v USA se denaturuje ethylacetatem, ktery se
pii vlastnim procesu hydrolyzuje na kyselinu octovou a ethanol. Podle zvyklosti a dostupnosti
surovin se vyrabgji:

e vinné octy (Francie, Itéalie),
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e ovocné octy (Velkd Britanie, Némecko, USA, Francie); nejzndméjsi
z této kategorie octd je Jablelny ocet, ktery se vyrdbi z Jjablecného
vina (cider),

e obilné octy sladové (Velka Britanie); jde o nedestilovany produkt
vznikly
bakteridlni oxidaci prokvasSené sladové zédpary (ta vznikd infuznim
rmutovanim ze sladu),

e 1lihové octy (CR, Polsko, N&mecko, Rusko),

e 1ryzové octy (Japonsko) se vyrdbéji ze zcukfeného Skrobu ryze.
U nés se k vyrobé octa pouziva rafinovany lih (je moZno pouZit i lih surovy) vyrobeny ze
surového lihu melasového, bramborového nebo obilného.

Voda

Voda pouzivana k vyrob¢ octa musi odpovidat norme pro pitnou vodu (bezbarva, bez zakalu
a sedimentu, bez zapachu, nesmi obsahovat chlor, ozon a jiné chemické dezinfekcni
prostiedky), tj. ma byt po strance chemické a mikrobiologické nezdvadna. Z hlediska tvrdosti
ma jit o mékkou vodu s obsahem Ca do 70 mg v 1 litru (tj. do 10 °N = 1,8 mmol/l).

Ziviny

Vétsina piirodnich zdroji pouzitych jako suroviny nepotiebuje pridavek zivin. Napft. jable¢né
vino — cider, vSak trpi nedostatkem dusikatych latek a proto se doporucuje ptidavek
fosfore¢nanu amonného. Totéz plati pro néktera hroznova vina, biosyntéza octa pak probiha
mnohem Iépe. Pii vyrobé octa z lihovych roztokil v§ak jednoznaéné plati, Ze se Ziviny musi
davkovat. Pro vyssi koncentrace kyseliny octové je tieba nutné pridavat trochu glukosy a soli
K, Na, Mg, Ca a NH," jako fosfaty, sulfaty nebo chloridy. Kromé toho vyzaduji bakterie stopy
Fe, Mn, Co, Cu, Mo, V a Zn. Obchodni preparaty zivnych soli obsahuji jesté dalsi ptidavky,
jako napt. kvasni¢ny extrakt, vytazek ze sladovych kli¢kd, sladinu. Tyto latky ptispivaji

k rychlému nastartovani oxidace ethanolu a mély by byt davkovany Setrné béhem kultivace
bakterii.

Mikroorganismy

Ptehled mikroorganismil a poZadavky na primyslové kmeny
Mikroorganismy oxidujici ethanol na kyselinu octovou se obecné nazyvaji octové bakterie.
Produkce kyseliny octové probihd pii nizkém pH. Morfologicky jsou bakterie rizného tvaru
od elipsoidniho az k ty€inkového tvaru o délce 0,6 — 0,8 um vyskytujici se jako jednotlivé
buniky nebo pary a fetizky. Nékteré druhy jsou pohyblivé (biciky), jiné zase nepohyblivé.
Neékteré produkuji pigmenty, jiné tvori celulosu. Ty kmeny, které tvofi vysokou koncentraci
kyseliny octové patii do rodu Acetobacter. Je znamo mnoho druhti octovych bakterii tohoto
rodu. Zadané jsou takové druhy, které vykazuji vysokou odolnost viiéi kyseliné octové, maji
nizké pozadavky na Ziviny, nevykazuji vlastnost pfeoxidace kyseliny octové a vyznacuji se
vysokymi rychlosti produkce. Nezddouci vlastnosti je schopnost pieoxidovat vlastni produkt —
kyselinu octovou. VétsSina kmenti toto provadi az po té, co je vyCerpan prakticky veskery
ethanol z média. DalSim pozadavkem, ktery se objevuje v posledni dob¢ je rezistence vici
bakteriofagovi. Vétsina pouzivanych kmenti nepochazi ze sbirek, ale odvozuji se ptimo

z vyrobni kultury. Velkou tlohu pii Slechténi kment hraji v sou¢asné dobé metody
molekularni genetiky.
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Vyznamné druhy octovych bakterii

Vyroba octa je tradic¢ni obor fermentacniho prumyslu a jako takovy si
zachovaval osvédcené kmeny octovych bakterii. Ve vétsiné octéaren se
pouzivaji hlavné smésné kultury octovych bakterii, které maji stabilni
vlastnosti a jsou urceny pro urc¢itou technologii a provozni zatizeni. Sem
patfi napt. druhy:
e Acetobacter aceti s poddruhy A. aceti subspecies aceti, A. aceti
subsp. orleanensis,

e Acetobacter rancens,

e Acetobacter pasteurianus

e Acetobacter schitzenbachii,

e Acetobacter suboxidans
Druh Acetobacter aceti oxiduje kromé alifatickych alkoholt i fadu cukrii na ptislusné
kyseliny s karboxylovou skupinou na uhliku C1. Za ur¢itych podminek dochazi ¢asto pfi
oxidaci glukosy na kyselinu glukonovou i k jeji nasledné oxidaci na kyselinu 5-oxo-
glukonovou, glycerol se miize oxidovat na dihydroxyaceton a sorbitol se oxiduje na sorbosu.
Pti hodnoceni schopnosti octovych bakterii je tfeba vzit v uvahu, podle toho jaka technologie
vyroby octa je uvazovana. Druh Acetobacter europaeus je zndm teprve od roku 1992 a byl
izolovan z médii o vysoké koncentraci octové kyseliny v octarnach v Némecku a ve
Svycarsku a byl vyuzit pro dalsi $lechténi.

Teoretické zaklady octarstvi

Béhem mikrobialniho procesu dochdzi témét kvantitativné k oxidaci ethanolu na kyselinu
octovou. Dosahovana vytéznost této reakce se bézné pohybuje mezi 95 - 98 %. Vytéznosti
rozumime podil vzniklé kyseliny octové ze spotiebovaného ethanolu v %. Zbytek uhliku
prechazi do biomasy a do oxidu uhli¢itého.

Ethanol se oxiduje ve dvou naslednych reakcich katalyzovanych alkohol-dehydrogenasou a
aldehyd-dehydrogenasou na vnéjsi strané cytoplasmatické membrany. Jejich Cinnost je
spojena s dychacim fetézcem bakterie.

Cukry jsou odbouravany dvéma metabolickymi drahami (pentosovy cyklus a cyklus kyseliny
citronové), pticemz glykolytickéd drdha neni pfitomna nebo je velmi slaba.

Kyselina octova je oxidovana stejn¢ jako kyselina mléc¢na a to v zavislosti na druhu
mikroorganismu v pfitomnosti nebo nepfitomnosti ethanolu. Pro primyslovou aplikaci maji
vyznam ty druhy, které neoxiduji kyselinu octovou pii nizké koncentraci ethanolu. Za
kontaminanty jsou povazovany takové druhy, které oxiduji kyselinu octovou i za pfitomnosti
ethanolu. Jde napt. o druh Acetobacter peroxidans.

Oxid uhli¢ity. Bylo prokazano, ze Acetobacter potiebuje ke svému riistu oxid uhligity. Cast
uhliku vznikajiciho z oxidu uhli¢itého pti dychani je zabudovana do biomasy bakterii.
Dusikaté latky. Octové bakterie si Casto vystaci jen s amonnymi solemi jako jedinymi
dusikatymi zivinami. Nékteré kmeny vyzaduji pfitomnost aminokyselin, jiné potiebuji
kofaktory jako jsou vitaminy nebo puriny.

Riistové faktory. Koncentrace a druh rustovych faktorti v médiu se dosti lisi podle pouzitého
kmene octovych bakterii. Nékteré kmeny vyzaduji napt. p-aminobenzoovou kyselinu,
kyselinu nikotinovou, thiamin nebo kyselinu pantotenovou.

PoZadavek na kyslik. Na rozdil od mnoha jinych aerobnich mikroorganismi jsou octové
bakterie siln¢ zavislé na koncentraci kysliku rozpusténého v médiu. Zvlasté pii submerzni
kultivaci dochéazi k poskozeni bunék a jejich thynu i pti kratkodobém pteruseni dodavky
vzduchu. Stupen poskozeni je ur¢en dobou pieruseni aerace a koncentraci kyseliny octové.
Nadmeérné vétrani vSak znacné zvysi ztraty ethanolu a kyseliny octové tékdnim, pokud neni
zajisténa dostatecna jejich rekuperace.
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Vycerpani ethanolu z média. Nepiitomnost ethanolu v médiu mize vést ke stejnému ucinku
jako nedostatek kysliku v médiu.

Rychlost riistu bakterii. Kyselina octova, jako produkt oxidace ethanolu ptisobi jako
inhibitor nejen této oxidace, ale 1 jako inhibitor ristu bakterii. Inhibi¢ni plisobeni kyseliny
zavisi na jeji koncentraci.

Nezadouci oxidace kyseliny octové. DiileZitou podminkou uspésné vyroby octa je zajistit na
konci procesu nizkou koncentraci ethanolu (nad 0,3 % obj.). Tim se zabrani oxidaci produktu
bakteriemi.

Teplota je dilezitym faktorem ovliviiujicim proces. Pro rizné technologické postupy se
optimalni teplota pohybuje v rozmezi 28 - 35 °C. Vlastni oxidace ethanolu na octovou
kyselinu je exotermni reakce. Z tohoto divodu musi v§echny technologické postupy fesit
otazku chlazeni systému. Mnozstvi vytvaieného tepla v pritbé¢hu vyroby tzce souvisi s
koncentraci ethanolu vstupujiciho do procesu.

Technologické schéma vyroby

Povrchovy zptisob vyroby octa

Zpusob znamy pod ndzvem orleansky patii mezi nejstarsi primyslové zpiisoby vyroby octa.
Vino v soudku o obsahu kolem 200 litrti naplnéné asi do poloviny se nechalo 1 — 3 mésice
octovatét. Dulezité je, ze soudky byly oteviené, aby mél vzduch co nejvétsi piistup k vinu. Na
konci se dosdhlo v octu asi 6 % hm. kyseliny octové a 0,5 % obj. ethanolu. Tento zptlisob se
také nékdy zatazuje do skupiny "pomalého octarstvi". I kdyz se jiz tento zplisob neprovadi,
povrchové zpusoby se dale vyvijeji. Jeden z téchto zptisobli vyuziva tvorby filmu bakterii na
povrchu kapalného média o tloust’ce vrstvy kolem 5 cm. Pod timto filmem protéké fedina (2
% hm. kyselina octova a 3,5 % obj. ethanol). Koncentrace kyseliny octové ve vysledném octu
je 5 % hm. Cely proces probiha v kaskadé heterogennich reaktort.

Metody rychlého octaistvi

Tato metoda se vyznacuje vyrobou v ocetnicich - reaktorech s imobilizovanymi octovymi
bakteriemi, které dnes zatazujeme do skupiny filmovych reaktorii. Metodu zavedl v prvni
poloving 19. stoleti Schiitzenbach. Malé ocetnice byly pozdéji nahrazeny acetogeneratory,
znamé jako Fringsovy velkoocetnice. Schéma ocetnice je uvedeno na Obr. 0.1.
Acetogenerator dosahujici i objemu 100 m® je rozd&len na 3 &asti. Stiedni — hlavni st
predstavuje vlastni reakeni prostor, kde jsou bakterie imobilizovany na povrch néjakého
sorbentu, nejcastéji to byvaji bukové hobliny (asi 5 cm Siroké a 40 cm dlouhé, svinuté
spiralovité do vélce), které jsou ulozeny na dievéném rostu. Nehomogenni charakter napln¢ se
projevi v nestejnomérném prubéhu reakce a tudiz i rozdilnymi teplotami v jednotlivych
castech ocetnice. Bakterie, které se v ocetnicich pouzivaji musi mit schopnost dobré adhese
k danému materidlu. Tato vlastnost je doprovazena tvorbou slizu (mazdry) jejiz chemickou
podstatou jsou pievazné polysacharidy. Nesmi vSak dochazet k ucpani naplné. Jsou znamy i
jiné naplné (korek, pemza) a v posledni dob¢ se zacinaji pouzivat i nosice ze silikatovych
materiald. Hlavnim pfedpokladem dobré funkce ocetnice je, aby se doséhlo co nejvétsiho
styku kysliku a substratu s bakteriemi.
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Obr. 0.1 Schéma velkoocetnice
A - rozdélovaci prostor, B - oxidaéni prostor, C - sbérny prostor, Ty, Ty, T - regulacni teploméry, 1 - nivela¢ni
vana, 2 - ¢erpadlo, 3 - kompresor na vzduch, 4 - chladi¢, 5 - odvzdusnéni

Vnittek ocetnice se sklada ze tii prostorii. Sttednim prostorem je jiz zminény reakéni
(oxidac¢ni) prostor. Horni prostor (sbérny, niveliza¢ni) je oddélen od stfedniho dérovanym
vikem. Sem se ptivadi ¢erpadlem fedina ze spodniho (sbérného) prostoru a rozdéluje se tak
do oxida¢niho prostoru. Ocetnice je nahote uzaviena, aby se snizily ztraty odparem. Tésné
pod roStem jsou ve st€né€ ocetnice otvory pro vstup vzduchu. Velkoocetnice je vybavena
odstfedivym Cerpadlem k piecerpavani fediny ze sbérného prostoru do rozstrikovaciho
zatizeni. Pritok se automaticky reguluje na zékladé monitorovani teploty (Casto jsou
instalovany tfi regulacni teplomery, teplota na spodnim teploméru je napt. 34 °C a na hornim
29 °C). Pro regulaci chlazeni ndlevu je smérodatnd hodnota horniho teploméru. Pii jednom
pritoku fediny oxidacnim prostorem se oxiduje jen mala ¢ast ethanolu. Pro pritok oxida¢nim
prostorem jsou dilezité udaje spodnich teplomért. Proto se musi fedina neustale pfeCerpavat.
Pfi tom prochdzi fedina chladi¢em do niveliza¢ni (rozsttikovaci) nadrze. Cirkulace probiha
tak dlouho, dokud nebude dosaZeno piedepsané koncentrace ethanolu (asi 0,3 % obj.).
Existuje mnoho variant této metody, napf. se ocetnice propojuji do baterie. Pii zpracovani
vina ve velkoocetnicich je zvlasté nebezpecna kontaminace divokymi octovymi bakteriemi,
protoZze slozeni octa je pro jejich rast zvlasté ptiznivé. Touto metodou se na druhé strané
ztraci z vina fada aromatickych a chutoveé vyznamnych latek (vliv vyssi teploty a vétsi
aerace). Dalsi nevyhodou je i to, Ze se zivotnost ocetnice (jeji napln¢€) v piipadé bukovych
hoblin snizuje 1 na jen n¢kolik mésicti, kdezto pii vyrob¢ octa z lihu je zivotnost i nékolik
desitek let. Vymeéna kultury bakterii se provadi Castéji. Stara kultura se musi z hoblin odstranit
a nova se musi postupn¢ na material upoutat.
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Koncentrace nalevu se zjisti z koncentrace ethanolu a koncentrace kyseliny octové. Nalev
tedy napf. obsahuje 8 - 8,5 % hm. kyseliny octové a 3 — 2,5 % obj. ethanolu. Vyssi obsah
kyseliny octové je nutny, aby ocetnice nezartistala mazdrou a aby nevzrustala pfili$ rychle
teplota v oxidacni zon¢ ocetnice. Jeden cyklus vyroby trva 7 — 8 dni. Maximalni rychlosti
oxidace se dosahuje mezi 3. - 5. dnem. Mnozstvi octa zadrzeného v hoblinach je tfeba znat
pro vypocet slozeni nového nalevu (fediny). Na 1 m® prostoru ocetnice s hoblinami ptipada
300 - 400 litrt zadrzeného octa.
V zahrani¢ni firemni literatuie se ¢asto objevuji zpravy o aplikaci riiznych metod imobilizace
octovych bakterii, ale Zadna z nich se zatim v praxi pfili§ neujala.
Vyhody metody rychlého octa¥stvi:

e spolehliva metoda, bez velkych vykyvi v chodu,
ziskany ocet je nezakaleny,
velka vykonnost zafizeni,
dobra vytéznost,
chod neni ekonomicky piili§ naro¢ny, vyména naplné¢ se v pruméru provadi jednou za 10 — 15 let,

e snadno se proces automatizuje.
Nevyhody metody:

e ocetnice se obtizn€¢ uvadi do provozu,

e plného vykonu se dosahne az po nékolika tydnech,

e zvySovani vytéznosti v obdobi spotiebni $picky je obtizné.

Submerzni metoda vyroby octa

V soucasné dob¢ je nejrozsitenéjsi submerzni metoda. Oxidace ethanolu probiha v nadobach
z nerezavéjici oceli vybavenych michadly, i¢innym chlazenim a G¢innym aeracnim
zafizenim. Takova zafizeni umoziuji pracovat s vyssi koncentraci ethanolu na vstupu (6 %) a
maji asi 3 krat vy$si vykonnost ve srovnani s velkoocetnici. Submerzni vyroba octa se milize
realizovat jako vsadkovy, pfitokovany diskontinudlni nebo kontinualni proces (jednostupnovy
nebo dvoustupniovy). VétSinou se vSak vyroba octa timto zptisobem provadi jako vsadkovy
(jednorazovy) proces. Rozdil proti vyrob¢ v ocetnici je v tom, zZe bakterie nejsou zakotveny,
nybrz jsou voln¢ a homogenné rozptyleny v celém objemu fediny. Zavedeni této vyroby bylo
obtizné hlavné proto, Ze acetobaktery jsou silné zavislé na obsahu kysliku v médiu a i pfi
kratkém pteruseni provzdusinovani dochézi k jejich uhynuti. Doba, za kterou buniky po
ptreruseni vétrani hynou se vSak zkracuje s rostouci koncentraci kyseliny octové. Rychlost
tvorby kyseliny octové zavisi na rychlosti rozmnozovani bakterii. S velkou rychlosti mnozeni
souvisi i pomérné velka spotieba zivin. Jako substratu pro rist bakterii se pouziva napf.
technicka glukosa. Na 100 litrti lihového octa se pocita s nartistem asi 100 — 300 g biomasy
(pocitano jako suchd hmotnost). NejpouzivanéjSim zatizenim k vyrob¢ octa submerznim
zpusobem je acetator zkonstruovany a uvedeny na trh v roce 1952 firmou Frings. Jeho
hlavnim konstrukénim prvkem je samonasévaci michadlo, které umoznuje nejen Cerpat
kapalinu, ale i nasavat vzduch hiideli michadla a dispergovat jej do kapaliny. U¢innost
zatizeni zavisi na rychlosti otaceni michadla a na plnéni reaktoru kapalinou. Soucasné je na
htideli upevnéno i mechanické odpéiovaci zatizeni. Toto zafizeni je provozovano od doby
svého vzniku v mnoha inovovanych verzich. Nékteré varianty pracuji jako semikontinualni
systém, pii kterém se davkovani nové fediny a odtah octa provadi automaticky na zakladé
udaji métidla alkoholu. Nalev pro vsadkovou vyrobu lihového octa nejcastéji obsahuje 11 -
12 % obj. ethanolu a je pfiziven (kolem 0,2 % Zivin jako je napt. glukosa, mocovina, glycerol,
hydrolyzat drozdi nebo kaseinu, kukuti¢ny vyluh, fosfaty, soli hoi¢iku, drasliku a fada
stopovych prvkill). Konec vsadkového procesu je dan poklesem koncentrace ethanolu na 0,3
% obj. a zvysenim kyselosti na 11 — 12 % kyseliny octové. Doba jednoho cyklu submerzniho
procesu je v priméru 48 — 72 h. S vyvojem nové generace senzort, pocitatové techniky a
softwarového inzenyrstvi se dnes moznosti automatizace fermentacnich procest, a to i téch
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klasickych jako je vyroba octa, podstatn¢ rozsitily. Zminény rozvoj méfici a fidici techniky
umozni v blizké budoucnosti realizaci kontinudlnich nebo semikontinudlnich vyrob octa
s recyklem bun¢k octovych bakterii. Produktivita (mnozstvi produkované kyseliny za hodinu)
se timto zpusobem nékolikandsobné zvysi. Separace bakteridlnich bunék se da vyhodné
provést aplikaci mikrofiltracni jednotky. Zkoncentrovana suspenze bunék se vraci jako
retentat zpét do reaktoru, zatimco filtrat (permeat) se odvadi jako koncentrovanéjsi ocet.
Vyhody submerzniho zpusobu vyroby octa:
e uvedeni do chodu je proti ocetnici velmi rychlé a jednoduché,
e cely proces je rychlejsi, u ocetnice byva denni pfirtistek kyseliny asi 1,1 %, kdezto u submerzniho
zpusobu je to 3 - 4 %,
umoziuje Iépe zpracovavat vinné i ovocné zapary,
vytéznost kyseliny octové je vyssi; je-li submerzni proces spojen s ocetnici, je doba potiebna pro
zahéjeni nového provozu kratsi nez pfi zahajovani pouze submerzni vyroby,
e uspoii se i fermenta&ni prostor, protoZe se na 1 m® fermentacniho prostoru vyrobi vic octa.
Nevyhody submerzniho procesu:
e ocet je siln€ zakalen bakteriemi, musi byt dikladn€ vycefen, filtrovan a piipadné i pasterovan,
e pri poruse provzdusSitovani je znehodnocen cely obsah acetatoru.
Nékdy se velkoocetnice spojuji s acetatorem tak, ze se médium v pozd¢jsi fazi procesu Cerpa
z ocetnice do acetatoru a tam se oxidace dokon¢i.

Vytéznost octa

Ze zékladni rovnice oxidace plyne i teoreticka vytéznost kyseliny octové. Z 1 kg ethanolu tudiz vznika 1,304 kg
kyseliny octové. V octarné se pocita ze z 1 litru ethanolu vznikne 1,029 kg kyseliny octové. Prakticka vytéznost
je v8ak nizsi a zavisi na metodé€ vyroby octa a velikosti technologickych a metabolickych ztrat. Pro acetatory se
pocita s vytéznosti nad 90 % teoretické hodnoty, pro velkoocetnice 85 - 90 % a pro malé ocetnice 80 — 85 %.
Ztraty se pohybuji kolem 10 %. Mezi pficiny ztrat 1ze napf. zafadit: vypar octa, nevhodna kultura bakterii, pfilis
mnoho slizu (mazdry) v ocetnici, pfeoxidovani kyseliny octové aj.

Vady octa

Kvalitu octa mohou podstatné snizit nékteré ionty kovl, napt. zeleza, médi a cinu. Zinek tvori
jedovaty octan zineénaty. Zelezo a méd’ zptisobuji tmavnuti a zékaly, coZ je nezadouci pro
nakladani zeleniny. Ve vsech piipadech se siln¢ zhorsi i chut’ octa. Vady octa mohou vznikat i
pusobenim $kiidcti mezi které patii had’atko octové, octovy rozto€ a octova muska. Had’atko
se zivi latkami obsazenymi v octé a i bakteriemi. Rozto¢ se jesté navic zivi had’atky. Podobné
1 octova muska. Tito zivocis$ni Sktidci pfimo vyrobé¢ nevadi, ale snizuji vytézky a ocet
znecistuji. Proto je tfeba dbat na dodrzovani hygienickych a sanitacnich opatfeni

v provozech.

Uprava a skladovani octa

Surovy ocet se dale zpracovava. Provadi se ¢ifeni za i€elem sniZzeni obsahu latek, které
mohou zpiisobovat zékaly (bilkoviny, pektiny, melanoidni latky, komplexy kovl apod.).
Vyrobeny ocet jako surovy produkt obsahuje 10 — 12 % kyseliny octové. V poslednich letech
se v zahranici tato koncentrace i zvySuje. Do prodeje se vSak tyto produkty fedi vodou a rtizné
jeste upravuji. Nizké koncentrace octa nejsou pfili§ vhodné, protoze jsou méné¢ stabilni a to 1

z hlediska mikrobiologického.

Po ucinné filtraci se ocet plni do dubovych kadi, kde se nechava asi 3 mésice zrat. Pfitom by
se mé&lo zabrénit vétsimu kontaktu octa se vzduchem (pIné a uzaviené nadoby). Casto se ocet i
v této fazi pasteruje. Po dosazeni pozadovanych senzorickych vlastnosti se provedou kone¢né
upravy (¢ifeni, filtrace, barveni, pasterace) a ocet se plni do lahvi. Pro primyslové ucely
(konzervace) se pouziva ocet nejmén¢ 10%, kdezto pro obchod se fedi nejméné na 8%.
Kyselina octova jako Cista latka se z octa neziskava. Chemické sloZeni octa je dano nejen
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pridanymi zZivinami, ale 1 vlastnim procesem. I kdyz je kyselina octova slaba kyselina, ma i

v koncentracich kolem 12 % znacné korozivni u€inky. Proto je nutné veSkeré operace s octem
provadét v nadobach, které nepodléhaji korozi (dfevo, nerezavéjici ocel, sklo, kamenina).
Pozornost musi byt vénovana i plastim, které nejen Zze mohou korodovat, ale mohou se z nich
extrahovat i nezadouci slozky.

Kromé kyseliny octové obsahuje ocet i mala mnozstvi kyseliny propionové, mlécné,
Stavelové, glukonové a nékteré oxokyseliny. Ethanolu obsahuje 0,2 - 0,4 % obj. Ocet
obsahuje téz vyssi alkoholy (pochéazejici z vychoziho lihu, vina), jejich estery, dusikaté
slouceniny, anorganické latky, extraktivni latky pochéazejici napt. z bukovych hoblin aj. Vinné
octy nebo octy vyrobené z ovocnych vin, prokvasenych sladin obsahuji jesté napft. glycerol,
kyselinu jantarovou, kyselinu vinnou, jable¢nou aj.

Casto se octy uméle aromatizuji, coz lze provést i extrakci aromatickych plodii a bylin p¥imo
octem. Z plodl se pouzivaji napt. maliny, ostruziny, jahody, kdoule aj. Z bylin se nejcastéji

vvvvv

prislusné esence (extrakty kminu, kopru, petrzele aj.).
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PRUMYSLOVA VYROBA KVASNEHO ETHANOLU

Chemicka vyroba hydrataci z ethylénu,

Alkoholova fermentace - 4200 1 pt.Kr. Mezopotamie,

Destilace — snad Cifiani (1 — 2 tis. let pf. Kr.), Evropa —az 10-11

stol.),

V Ceském kralovstvi — prvni vinopalna za vlady Vaclava IV
v Kutné Hote, hlavné z obili (nazev ,,reZzna‘)

Pateni brambor (obili) pod tlakem,

Po 1.svétovée valce — cukrovka a melasa

1.melasovy lihovar — 1838 v Libni

Nyni 6 primyslové lihovary ( Kolin, Chrudim, Kojetin,
Bobrovice, Vrdy, Trmice) a asi 30 zeméd¢€lskych lihovart
Priimyslové lihovary — z melasy, obili, cukrovky
Energeticka krize v 70.letech minulého stol. — bioethanol
(Brasilie)

Bioethanol — souc¢asné moznosti (pfimé miseni s benzinem,

ETBE),’

Nova legislativa v CR

Pouziti: potravinatsky, chemicky, farmaceuticky a

petrochemicky primysl
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e Soudasna moznd vyroba asi 265 tis. m’ a.a. Revize vyroby
bioethanolu — prudky dopad na ceny potravin
SACHARIDICKE SUROVINY OBSAHUJICI MONO- A DI-
SACHARIDY

Melasa
v 50 % sacharosa,
v" 80 % celkova su$ina
v ' 1-1,6 % N (50 % pristupného pro kvasinky)

v’ nedostatek fosforu

Surovy a rafinovany cukr

» ziviny nutno dodat

Tekuty cukr (sirup), tézké a lehké §tavy
Cukrovka (17 — 20 % sacharosy)

Ovoce

Syrovatka ( 4-5 % laktosy)

POLYSACHARIDY
Brambory - 16 — 20 % sSkrobu,

Obili — pSenice, zito, tritikale (65 — 70 % skr. v susin¢), kukufice,
ryze, Cirok, sladké brambory, ~

Topinambury, ¢ekanka — obsahuji inulin (fruktosovy polysacharid)
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Odpady z vyroby Skroby a produktli z brambor a obili

Budoucnost — rychle rostouci dfeviny a jejich levné zpracovani

Faktory ovliviiujici produkci ethanolu

- Inhibice substratem a produktem

»  Mezni koncentrace ethanolu kolem 10 — 12 % ob.
»  Odpovidajici koncentrace sacharidu — 16 — 18 % hm.

- Aktivita a mnozstvi zakvasu

» 1:10, z exponencialni faze riistu
» propagace obvykle anaerobni

- Mirné provzdusnéni média (alespon na zacatku)

- pH : 4 - 6 (kyselejsi jako obrana pted bakterialni kontaminaci,
- teplota 27 — 35 °C,

- Spravné davkovani potirebnvch zivin pro rast kvasinek

(N,P,Mg,K..)
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VYROBA ETHANOLU Z MELASY
VYROBA ETHANOLU Z MELASY

3 .
% 50-100 m” aa denni vyroba,
% zkvasitelny cukr — sacharosa,
% produk¢ni kmeny Saccharomyces cerevisiae

s koncentrace kvasinek kolem 50 — 200 mil /ml

Zpusoby kvasSeni

a) vsadkovy — nizka produktivita,

jen do 2 kg ethanolu /m’.h
b) ptitokovany,

produktivita do 5 kg ethanolu /m’.h
c) ptitokovany s recyklaci kvasinek

produktivita do 10 kg ethanolu /m’.h
d) kontinualni varianty:

- jednostupniovy systém s recyklem biomasy,

- kaskéada anaerobnich reaktorti — vicestupiiovy systém,

- kaskéada anaerobnich reaktort, prvni vsak je aerobni
problém pri kontinualni vyrobé je nebezpeci vyplaveni kvasinek
z reaktoru — za anaerobnich podminek roste kultura asi 10 x
pomaleji nez za aerobnich

- kvaSeni s imobilizovanymi bunikami
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- kvaSeni s bunkami flokulujicimi

- Pii systémech vyuZivajicich recyklaci kvasinek je nutno, aby
kvasinky byly odd€leny od média a zkoncentrovany,

- Nelze pouzit, je-1i obsazena v médiu pevna faze (pluchy z obili),

- Setfi se cukr na tvorbu biomasy

Kvasinky pri fermentaci rostou riznou rychlosti (,,primarni

produkt*)

Kontaminace — cizi mikroorganismy, hlavné bakterie mlé¢ného
kvaSeni

Sterilace

Melasové médium se nesteriluje v pripadé kvaSeni vsadkového a
s recyklem (ekonomicke ditvody),

Sterilace média je nutnd v pripadech fermentaci¢ kontinualnich
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Odpadni kvasinky

ooy

Se vyuziji jako ptidavku do krmiv (vhodné sloZeni aminokyselin

kvasinkovych bilkovin

Vyuziti CO,
Uzaviené reaktory — moZnost zachycovat a zpracovat oxid uhli¢ity na

kapalny produkt (3 ndsobnd komprese a ¢isténi plynu)
Rekuperace kvasnych plynt — promyvacky, adsorbéry

VYROBA LIHU ZE SKROBNATYCH SUROVIN
Lihovarské kvasinky nemaji amylolytické enzymy
Ptima vyroba tj hydrolyza a zkvaSeni je mozna kombinaci
amylolytickych a fermentujicich kvasinek, v primyslu se
neprovadi
PouZivaji se komercni enzymy nebo jiné na enzymy bohaté
zdroje (slad)

V CR — kapacita od 5 do 20 m’ a.a.

Priprava zapary

A. Tlakovv zpusob

- Parak na zmazovaténi Skrobu (mleti obili neni nutné),
- k obili se musi piidat voda ( 1 : 3,5 —4), u brambor ne,

- diagram pafeni, linedrni vzrist teploty a tlaku (aZ na 0,4 MPa),
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- soucasné€ se zapara vysteriluje

B. Beztlakovy zptisob

Nyni ptevazuje

Obili musi byt rozmélnéno (Srotovani za sucha nebo za mokra)
na asi 0,4 — 2 mm,

Nasrotované obili se misi s vodou (Srotovani za sucha) v poméru
1 : 3,5 -4 a zahfiva se na a) 65 nebo b)90 — 95 °C podle
pouzivanych enzymi, dochéazi zde ke zmazovaténi a ztekuceni
Skrobu (G¢inek a-amylas), vznik dextrini

V zaparovaci kadi dojde ke zcuk¥eni, tzn. Skrob a dextriny
piejdou ucinkem B-amylas a amyloglukosidas na maltosu az
glukosu, které jsou zkvasitelne

Enzymy obsahuji 1 dalsi aktivity, napf. proteolytickou,

Dilezité je dodrzet podminky aplikace enzymu, tj. teplotu, pH,

mnoZstvi a dobu jejich plisobeni (Ca2+)

Kultury

o Cisté kultury, propagaéni stanice

o Lisovan¢ pekaiské drozdi ( kolem 0,5 kg na 100 L),

o SuSen¢ aktivni lihovarské kvasinky

Zpusoby fermentace

v' Vsadkovy (periodicky) zptsob : 2x24 h, 3x24 h — podle
teploty
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v" Koncentrace 7 — 8 % obj.

v" Semikontinuédlni — kontinualni procesy — pro velké
lihovary, ale nutno fesit:
- kontinudlni pfipravu média,
- sterilaci zapary,
- moznost recirkulace kvasinek (zbavit se pevnych podili obili

bud’ pied zmazovaténim Skrobu nebo pted zakvaSenim)

Destilace ethanolu ze zapar, rektifikace a rafinace
Vlastnosti ethanolu
o b.v.78,3°C,
o azeotropicky bod: 78,15 °C, 95,15 % hm.

o hoflavina I.tfidy,
o ethanolové pary jsou 1,6 x t&Z8i nezZ vzduch,

o vybusné smési (od 3,3 do 19 % ethanolu ve vzduchu)

Destilace

¢ Vydestilovani ethanolu ze zapary — zaparové kolony

¢ Surovy alkohol — nad 80 % obj.

Destilacni kolona
- patra (dna) — jejich po€et rozhoduje o zesileni,

- zpétny tok nasledek deflegmace v koloné a v deflegmatoru
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- systém vymeéniki tepla: deflegmator, kondenzator, chladi¢

- v deflegmatoru kondenzuje hlavné vysokovrouci podil (voda) —

tim dochazi 1 obohaceni smési

- patra — klobouckova, sitova, ventilova

- vytapéni kolon — pfimé, nepiimé

- Vypalky — destila¢ni zbytek — obsah alkoholu max. 0,015 %

obj.)

- Destila¢ni kolony na melasovou zaparu — kontinualni

- Destila¢ni kolony na obilné a bramborové zapary

v zemédélskych lihovarech — periodické

Surovy lih

Nutno rozdélit na frakce: ukap (aldehydy), jadro
(rafinovany alkohol) a dokap (vyssi alkoholy, ptiboudlina)
Te&kavost zavisi na obsahu ethanolu a proto nutno fedit asi
na 30 % obj. pted nasttikem do prvni (ikapové) kolony,
Ukapova, rafina¢ni a dokapova kolona

Rafinovany lih se odebira asi z S.patra rafina¢ni kolony
(pocitano od hlavy kolony),

Technicky lih a priboudlina (C4 a C5 alkoholy)
Priboudlina vznika z aminokyselin suroviny piisobenim
kvasinek v zapare

Nov¢ destilacni zptisoby jsou zaloZeny na zvySeném tlaku,
vyhtiva se kolona hydroselek¢ni, kam se ptidava lutrova

voda z rektifikacni kolony
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e Kbvalita lihu a necistoty.

Destilace a rafinace v zemédélskych lihovarech

Jednodussi, vétSinou se vyrabi jen surovy lih

Vypalky:
Melasové — jako hnojivo

Skrobnaté — jako ptidavek do krmiv
Druhy lihu:

1. Lih rafinovany (Jemny a velejemny),
2. Lih velejemny rafinovany neutralni
Denaturace lihu

Finan¢ni kontrola vyroby

- meéfidla

- sklady

Pro vvrobu bioethanolu nutno odvodnovat:

- destilace ve vakuu,

- azeotropicka destilace — ptidavek treti slozky (vaze vodu),
- extraktivni destilace

- membranové procesy

- molekularni sita



Obr. 7-1 Schéma vyroby ethanolu ze Skrobnatych surovin

Fedé€ni

zasobnik
melasy

melasy,
pH,

Ziviny

l

aktivace

kvasni¢né mléko,
kysela lazen,

FERMENTOR
pritoky melasy
8-24 hodin

10 - 12 % obj.
ethanolu

80 %
T kvasinek

Odstredivka
15-19 % kv.sus.

10-12 %
zdpara

sarovy
e alkohol
zéparo- 80-95 %
va
kolona

Na rektifikaci

.

20 %
suseni

Obr. 7—2 Schéma vyroby ethanolu z melasy s “vratnou separaci kvasinek” — zptisob Melle-

Boinot
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Obr. 7-3 Princip kontinualniho kvaSeni
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Fig. 7—4 Schéma systému Biostil

Systém pracuje s castec¢nou recirkulaci kvasinek a s vracenim ¢asti zapary zbavené kvasinek a
ethanolu (destilacni zafizeni a odparka)
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Obr. 8 —2 Schéma jednoduchého rafina¢niho pfistroje (typ Barbet)

1 —ukapova kolona, 2, 8, 14 — varak, 3, 9.1, 9.2, 15, 16 — deflegmator, 4, 10, 17 — kondenzator, 5, 11, 22 —
chladi¢, 7 — rafina¢ni kolona s kolonou lutrovou, 13 — dokapova kolona, 19 — pracka na ptiboudlinu, 20 —
dekantér na oddéleni vody od pfiboudliny, 21 — smé&Sovani lutrové vody (LV) se surovym alkoholem; JL —

jemny (rafinovany) lih; TL — technicky lih; Pt - pfiboudlina; Do - dokap



VYROBA LIHOVIN

Lihoviny — alkoholické népoje o min. 15 % obj. ethanolu (ne pivo a
vino)
Suroviny
Ovoce
Pozadavek na
- obsah sacharidu (— obsah alkoholu), 5 — 20 %, dusikatych latek
od 0,2 do 2 % (nejvic bobulové ovoce, nejméné jadrové ovoce)
- obsah senzoricky vyznamnych slozek,
Déle obsahuji:
o organické kyseliny,
o pektiny (— methanol),
o vlaknina,
o mineralni latky
o hotké latky (tfisloviny)

o aromatické latky

Pi1 obsahu sacharidu 6 — 15 % hm. muze byt vvtézek ethanolu na

100 kg suroviny 2.5 — 8.3 | ethanolu

Skrobnaté suroviny

e o

» zitny slad,
> kukufice
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> 1y7e

Ostatni suroviny k vyrobé destildatu

JalovCinky

Cukrova titina (St'ava) a titinova melasa

Vino na paleni

V¢eli med

Exotické suroviny: kofen encianu, agave, bataty, St'ava a sirup

cukrovych palem

Suroviny pro vvrobu nekvasenych lihovin

v’ Lih rafinovany (ne synteticky),

v’ Upravena voda

v" Cukrovy sirup, vyjime¢né glukosa nebo laktosa

v’ Drogy — &asti rostlin (oddenky, cibule, hlizy, kofeny, listy,

stonky, kvéty, semena, pryskyfice, gumy a vosky)

v' Aromatické slozky z drog se ziskavaji napt. maceraci, digeraci,

perkolaci, destilaci s vodni parou aj.

v Ptirodni barviva — ovocné §t'avy, barevné drogy
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» Lihoviny vyrabéné studenou cestou (bez kvaSeni), napft.

vodka, gin, becherovka, fernet, pritahova borovicka aj.)

» Lihoviny vyrabéné kvasenim a destilaci (destilaty, palenky),

napt. whisky, slivovice, borovicka, tequila, mezcal, rum, arak aj.

Dalsi déleni:

neslazené 1. (vodka, destilaty)

slazené,

likéry (min. 100 g/L cukru (Pradéd, Becherovka, Griotka)
krémy (nad 250 g/L cukru

krystalické krémy (sacharosa, laktosa)

emulzni lihoviny (ml€ko, Zloutky, modifikované Skroby

VYROBA DESTILATU

Priprava rmuta (kvasi)

Ovoce — pozadavky (aromatické, Cisté, zralé, hodné cukru).
Nékdy prani, nékteré ovoce se drti, macka. Nerozbit pecky,
rad¢ji je eliminovat. Amygdalin — nebezpeci pozdé;si tvorby CN°
a ethylkarbamati. Nékdy vyhodnéjsi kvaseni jen mostu (bez
konzervace).

Problematika methanolu. Vznik z pektinu.

Skrobnaté suroviny — pafak — uvolnéni a zmazovaténi skrobu.
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Potom zapatovaci kad’ — 50 — 65 °C.

Whisky — ze sladu po rmutovani

KvasSeni
Kromé ethanolu — poZadavek na maximum senzoricky vyznamnych
latek. VEtSinou se nepouzivaji Cisté kultury.
Nekdy ¢isté kultury — pti kontaminované suroving.
Spontanni nebo Fizené kvaSeni
Nadoby
PInéni
Matolinovy kola¢
Lépe studené vedeni kvaSeni
Vybaveni kvasnych nadob

Kontrola kvaseni

Destilace a rektifikace

Rozdil mezi destilaci priimyslového lihu a destilaci destilatu

Fyzikalné chemické vlastnosti ethanolu: b.v. 78,3 0C, resp. 78,15 oC.

Zpusob destilace s ohledem na kvalitu destilatu
,,Pot-still*“ : lutr se obvykl znovu destiluje (tikap, jadro (prokap) a
dokap).

Zarizeni na destilaci a rektifikaci
- Destila¢ni kotel s michadlem, plast’ na chlazeni a ohfev
- Deflegmator (hlavné pro destilaci jadra)

- Prestupnik
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- Chladi¢

- Nadoba na lutr

Lepsi je mit 2 soupravy (na lutr, na frakcionaci lutru)
Pfimy ohfev a nepfimy ohtev

Material kotle

Klobouk, helma, dom

Vedeni destilace a rektifikace

% Podle jakosti

¢ Podle staii (Svestkovy x meruiikovy)

< Uprava kvasi — jen vyjimeéné (kontaminace octovymi
bakteriemi) - !! alkalicka reakce

¢ Pred destilaci zamichat

% Aparatura — myti, Iépe destilace vody

% U kvalitnich kvast — deflegmace spis ke konci )Neni konstantni)

¢ Destilace horsich kvasii — pomalu

¢ Cizi latky destiluji razné€ podle lihovitosti — méni se i v prub&hu
destilace

% Obsah esterti klesa s obsahem ethanolu asi do 30 % obj. , potom
op¢t vzrista

< Utinnou destilaci se obsah esterii v destilatu snizuje

% Obsah priboudliny vzrista od 10 % obj. v destilatu

¢ Methanol destiluje po celou dobu destilace a nelze jej destilacné

za normalnich podminek oddé¢lit
Koncentrace ethanolu v prvnich podilech destilatu dosahuje 1 70 %ob;.
Podle kvality vyrabén¢ho destilatu se destilace kvasu zastavuje pfi
urcité koncentraci (napt. 2 % obj., 1 vice)
Doba potitebna k destilaci: 1 Y2 az4 h
Destilacni kotel pro rektifikaci miva u¢innéj$i chlazeni (deflegmace)

Rektifikace — pomaleji a u¢innéji se deflegmuje
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Obsah aldehydi a Casti estert klesa na pocatku rektifikace az asi do 60

% obj., pak se znovu zvySuje,
Obsah kyselin se zvySuje od 40 % obj. ethanolu, kles4a pak od 30 %

obj.

Lutrova voda — rektifikace napt. 1 do 10 % obj. ethanolu v destilatu
(1 % obj. v lutrove vode)

Vypalky

Registrace a méreni destilatu

Skladovani a zrani destilatu

Vyroba jednotlivych druhi destilata

Whisky (whiskey) — malt whisky (sladinka, kvaseni az 72 h),
pot- still, zrani 4 a vice let

Grain whisky (slad + nesladované¢ obili), kukutice, patent-still
(kolonove zptisoby)

Irska whiskey — t¢Zke aroma, 3 x destilace — piciboudlinhova
prichut’

Slivovice

Brandy (vinovice, konak) —piidavek bonifikatort (hrozinky,
fiky, datle, svatojansky chléb, ofechy, mandle. Cognac,
Armagnac

Rum (pravy) x tuzemsky produkt

Tequilla a Mezcal
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Vyroba lihovin studenou cestou
* Vodka
= Gin

= Borovicka

Zdravotni aspekty konzumace lihovin

e Na CNS pusobi jako mékka droga

e Zpomalen¢ reakce

e Rychle a dobfe se vstieba zazivacim traktem (vliv potravy)
hlavné v tenkém stieve

o Cast ethanolu piechazi do krve ptimo z Zaludku, rychle se
dostava do mozku

e Cukry a oxid uhliCity vstrebani alkoholu do krve urychluji

e Maximalni koncentrace alkoholu v krvi je asi 1 hodinu po poziti

e (Odbourani se realizuje normalné hlavné v jatrech (80 % ADH)

e 5—10% je vyluCovano moci

e Alkohol se nejprve oxiduje na acetaldehyd a ten na acetat

Rychlost odbourani je asi 4 — 8 g/h
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' | Obr. 9-2 Destilaéni a rekrifikaéni pfistroj vyhfivany parou 4
1 — kotel na destilaci kvasu, 2 — deﬂegmétor destila¢niho kotle, 3 — chladi¢ destilaéniho kotle, 4 — epruveta s
odvzdus$nénim, Sa — sbérna nadrz na lutr, 5b — sbérna nadrz na ukapy a dokapy, 6 — rektifikacni kotel, 7 —
deflegmacni talife rektifikaéniho kotle, 8 — chladi¢ rektifika¢niho kotle, 9 — epruveta s odvzdu$nénim, 10 —
lihové méridlo, 11 — odtok destilatu, 12 — erpadlo, 13 — odtok do jimky na lutr

VYBRANE LIHOVINY A JEJICH VYROBA

1. Slivovice a ovocné destilaty

a) Zralost plodt, Cistota, ptiprava suroviny (pecky ano/ne)

b) KvaSeni — teplota — doba (nesmi se pridavat cukr),
kvasné nadoby (otevirené-zavriené, jalové viko), kvasinky a

jiné mikroorganismy, kontrola kvaSeni )
Obsah alkoholu (obsah cukru) — 5 — 8 % ob;.

c) Destilace — lutr (I.destilace) , uprava kvasu (kyselost), zpiisob
destilace (rychlost), nedestiluje se tplné do konce ( ? )

d) Rektifikace — ukap/ prokap-jadro/ dokap
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Hranice pro jednotlivé frakce (teplota — obsah ethanolu —
senzorika!!!)
Destilat se upravuje ( fezani, fedéni vodou)

Slivovice prava (50% - fez = 0), jemna, konzumni, koniakova
Obsah methanolu (!!!) — vznik z pektina ( z methyl esteru )
Obsah HCN ( hydrolyza amygdalinu + benzaldehyd)
Ovocné destilaty:

- jablka a hrusky (Calvados — vyroba ze cideru nebo perry)
- jefabiny

- jalov€inky (borovicka kvaSena x borovicka priitahova)

Destilaty z vina — konak/ brandy
Vybér vina, jadro do 68 % obj., dokap se vraci do vina

N¢kolikaleté zrani v dubovych sudech

Obiln¢ destilaty
WHISKY - WHISKEY

A. Sladova (malt) w. (Scotch) — slad (pfimy suSeni spalinami

z raSeliny), single x blended
Vliv vody, sladu, zafizeni, destilace, zrani ( sudy z dubu po sherry),

podnebi, lidsky faktor
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Koufova chut’

B. Americka (Bourbon) — kukufice, Zito
Recyklace dokapti

RUM

Tuzemsky rum neni destilat ( nevhodny nazev)
Titinova melasa n. lehka St'ava, fedéni melasy na 10 — 12 % cukru,

Kvaseni — 30 — 35 °C. Kvasinky a bakterie, mastné kyseliny, vy3si

alkoholy, estery. Vyznam mnohaletého stateni v dubovych sudech.

,» 1€Zke* rumy — typ Jamaica
,,Leh¢i rumy — Cuba, Puerto Rico

ARAK
TEQUILLA

»WHITE® SPIRITS

VODKA, GIN
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Destilty

- Slivovice

- Tedftovice, vistovice

- Mcrutikovice, broskvovice

- Jablkovice, hrufkovice, calvados
- Whisky

= Rum (pravy zédmofsky)

- Brandy, vinovice, cognac

- Borovitka

Neutrdlini lihoviny, '""White spirits", long-drinky

- Vodka
-Gin
- Borovitka (pritahova)

Lihoviny pFfipravované "studenou cestou"

- konzumni lihoviny (Tuzemsky rum, Mcrutika, ...)

- bylinné lihoviny a likéry (Bechcrovka, Myslivec, Hotk4, ...)

- likéry a krémy (Pomcranéovy, Kdvovy likér, Kakaovy krém, ...)
- cmulze (Vajctny kotiak, ...)



Falzifikdty lihovin
- napodobeniny originélnich lihovin

- lihoviny vyrobené:
- z jinych surovin
- jinou technologii
- pochézejici z jiné lokality

- lihoviny ni{ kvality neZ je deklarovéano

- lihoviny nespliiujici pozadavky platnych pledpisd
- pouZiti zak4zanych surovin a vyrobnich postupd
- obsah pfftomnych ltek mimo povolené rozmezi a limity
- piftomnost cizorodych latek

- lihoviny neodpovidajfci chemickymi &i senzorickymi
vlastnostm standardu

69



