Technicka mikrobiologie




Mikroorganizmy jsou vsudy pfitomne

Diky svemu mohutnému metabolickemu potencialu
mohou vykonavat nekonecnou radu aktivit

Podili se na kolobéhu prvku v pfirodé

Pred mnoha tisici lety se naucil Clovek vyuzivat jejich
aktivity ve svuj prospéch

Do soucasnosti pretrvavaji velmi starobylé technologie —
Klasicke technologicke postupy

Pokud enzymaticka vybava klasickych technologickych
organizmu nestaci uskutecnit pozadavky ¢lovéka, jsou
vybirany nebo konstruovany mikroorganizmy nove jako
soucast vedniho a technologickeého oboru biotechnologie




Biotechnologie

« Ukazuje se, ze na rozvoji biotechnologii maji
nejvetsi podil mikroorganismy. Je vsak nutné
zduraznit, ze “Clovek biotechnologicky” je zase
jen clovek a nema moc rad, kdyz se maji
zabehnute procesy menit od zakladu

* Proto i v biotechnologiich pretrvavaji
“‘konvencne” vyuzivané organismy a nove
“netradicni” se uplatnuji velice obtizne a
vetsinou tam, kde tradiCni organismy neuspeji




Biotechnologie

Toto zjisteni je vsak v primem rozporu s Perlmanovymi
“Zakony aplikované mikrobiologie®

Zakladni zakony rikaji, ze
Mikroorganismus ma vzdy pravdu
Mikroorganismus je Tvym pritelem
Mikroorganismus je velice citlivym partnerem
Neexistuje zadny hloupy mikroorganismus
Mikroorganismy existovaly a budou existovat stale
Mikroorganismy jsou elegantnejsi, moudrejsi a

Nekdy jsou mikroorganismy oznacovany jako “zive tovarny

na makromolekuly® nebo jako “bioreaktory”







Fermentovane mlecné produkty




Mleko

« MIéko samo o sobe je potravinou, ktera
obsahuje vsechny potrebné ziviny a dalsi latky
ve velmi vyhodnem pomeru

* Hlavni slozky: bilkoviny (hlavne kasein,
albumin), tuk, laktoza, kyselina citronova, malée
mnozstvi kyseliny orotove, mocoviny, bazi,
amoniaku, mineralni latky (chloridy, fosfaty,
Ca?*), vitaminy (A,B, C, D, E, K)

« MIéko obsazene v mléCne zlaze je prakticky
sterilni




Mleko

Celkova jakost mleka zavisi na podminkach jeho tvorby,
ziskavani a osetrovani v zemedelske prvovyrobe

Obsahuje potrebne ziviny a dalsi latky ve vyhodném
pomeru (bilkoviny, tuky, laktoza, kyselina citronova,,
chloridy, fosfaty, soli vapniku, vitaminy A, B, C, D, E,
K atd.)

Primarni mikroflora se do miéka pred dojenim dostava
predevsim strukovym kanalem, vyjimecne krevnim
obehem

Celkovy pocet mikroorganizmu ve vemeni zdravych krav
je nizky (cca 102.ml"). Pfevazuji mikrokoky méné
streptokoky a Corynebacterium bovis)

Primarni mikroflora nema vyznamny vliv na kvalitu

mleka. Ta je ovlivhéna sekundarni mikroflérou, tj.
kontaminaci pri dojeni a behem dalsiho zpracovani




Mleko

« Je-li Cerstve nadojene mléeko uchovavano pri ,pokojove
teplote®, probiha kvaseni ve Ctyrech fazich

- a/ mikrobicidni faze — nastava hned po nadojeni mieka.
PocCet mikrobu v mléce se béhem této faze prakticky
neméni, nékdy dokonce muze i klesat. Délka této
faze zavisdi na obsahu mikrobicidnich latek, nizinu a
tzv. haptinu, které do mléka prechazeji z mlécné
zlazy. Patri mezi ne antitoxiny, aglutininy, tropiny a
lyziny. Je pravdepodobné, ze vyznamny vliv maji
predevsim aglutininy, ktere vyvolavaji aglutinaci
pritomnych mikroorganizmu a po urcitou dobu
zabranuji jejich mnozeni a omezuiji jejich
metabolickou aktivitu. Soucasne ale dochazi i k
adaptaci mikroorganizmu na prostredi




Mleko

b/ faze kvaseni — navazuje na predchozi fazi a
vyznacuje se rychlym rozvojem miécne
mikroflory. Zejména laktobacilu, kteri stepi
laktozu na kyselinu miécnou. Vrcholu
nastava po dosazeni maximalni koncentrace
kyseliny mlecné, ktera zacCina inhibovat dalsi
mnozeni laktobakterii. Na druhou stranu
kyselina mlééna priznivé pusobi na stabilitu
mleka, porotoze omezuje rozvoj | dalsi
mlkroflory (blokuje rozklad bilkovin) a
predevsim zastupcu strevni mikroflory. Podle
podminek uchovavani muze trvat od
nékolika hodin po nékolik dnu




Mleko

¢/ faze neutralizacni — vyssi obsah
kyseliny mlecneé vyprodukovany ve fazi
kvaseni omezuje rust vetsiny bakterii,
ale na druhé strane vede k rozvoj
acidofilni mikroflory (kvasinek a
mikromycet). Tyto maji schopnost
oxidovat vytvorenou kyselinu mlecnou
az na CO, a H,0. Acidita mleka se tak
oftupuje a jeho pH se blizi neutralni
hodnoté. Doba trvani je nékolik dnu az

tydnu




Mleko

» d/ faze rozkladu — je charakterizovana
rozvojem predevsim hnilobnych bakterii,
které svoji aktivitou rozkladaji jednotlive
slozky mléka. Spolu s plisnemi a
kvasinkami jsou komponenty rozkladany az
na nejjednodussi latky (CO,, amoniak,

vodu, .....)




Mleko

Mikrobiologické vady mléka

 Modrani mleka — vznika pri delsim stani mleka a
projevuje se ve formeé modrych ploch na jeho povrchu
(Pseudomonas syncyanea, Actinomyces coelicolor)

« Cervenani mléka — Serratia marcescns, Micrococcus
roseus, Oospora rubra

* Slizovitost mleka — Alcaligenes viscosus var. lactis,
Micrococcus freudenrechii, které premenuji laktozu na
dextrany

« Horka chut mléka — vznika cinnosti Micrococcus casel,
Streptococcus casei var. amari, Pseudomonas
fluorescens — tato vada vznika u syrového miéka delsi
dobu uchovavaneho pri vyssi teplote. U pasteurovaneho
mléka vyvolava tuto vadu bakterie rozkladajici dusikate
latky (Bacillus mesenteroides, B.subtilis)




Mleko

Hnilobna chut — vyvolavaji zastupci rodu Clostridium
nebo Proteus vulgaris

Zluklost mléka — vyvolavaji bakterie Stépici tuky —
Pseudomonas fluorescens, plisné rodu Oospora
Mydlovita pfichut — zpusobuji predevsim psychrofilni
bakterie

Rybi prichut — Proteus ichthyosmius. Tato vada se
prenasi i do masla

Houbovita prichut — pritomnost aktinomycet, ktere se do
mléka dostavaji s krmivem, prachem apudou

Chlevsky zapach — predevsim zastupci rodu Escherichia
a Aerobacter za souCasneho pusobeni mlécnych bakterii




Mlecné produkty

 Fermentovane mlecne napoje
* Syry

- Cerstvé syry

- Bilé syry

- Mekke syry

- Plisnove syry

- Syry s mletou syreninou

- Syry z nizkodohrivané syreniny

- Syry z vysokodohrivané syreniny

e Maslo




Fermentované mlecne napoje

+ Kysana mléeka — pasterovana mléka zaockovana
zakladni smetanovou kulturou Streptococcus
lactis, Streptococcus cremoris, Streptococcus
lactis subsp. diacetilactis)

« Kysnuti trva 24-48 hodin. V prubéhu fermentace
vznika kyselina mlecna, citrénova, octova,
diacetyl, acetoin. Bilkoviny mohou byt
rozlozeny az na volné aminokyseliny

* Vyrabi se s 2% hm.tuku nebo 3,5% hm.tuku




Fermentované mlecne napoje

Kysané podmasli a slehané podmasli

Podmasli - zbyla plazma po stloukani masla.
Obsahuje z hlediska vyzivy cenne slozky
(bilkoviny, fosfolipidy, ..... )

Kysané podmasli se nechava dozrat s puvodni
kKulturou (kulturou pro vyrobu masia)

Slehané podmasli — k podmasli se pfida
pasterovane mliéko nebo smetana a zakladni
smetanova kultura. Obsah tuku - cca 1% hm.




Fermentované mlecne napoje

Kysané smetany

Pro zakysani se pouziva zakladni kultura Streptococcus
lactis, Streptococcus cremoris, Leuconostoc cremotris,
Leuconostoc dextranicum a to ve vetsim mnozstvi
(duvod - vysoky obsah tuku, ktery neumoznuje optimalni
rozvoj kultury)

Kysana smetana s 12%hm.tuku — zraje 16-20 hodin v
nadrzi a po ochlazeni na 8°C se plni do obalu

Kysana lahudkova smetana (40% hm.tuku) — v ¢asti
smetany se necha nabobtnat malé mnozstvi zelatiny,
ktera se pridava soucasne s kulturou do tanku. Po
promichani se plni do obalu a necha zrat asi 20 hodin

Kysana kremovita smetana (18%hm.tuku) - smes pro
vyrobu : plnotucné mleko, smetana, susené odstredene
mleko, stabilizator (enzymove upraveny bramborovy
skrﬁb) Zrani 14 - 19 hodin v obalech nebo ve zracim
tanku




« Jogurty — bilé neochucene,
ovocneé

« Podle rheologickych vlastnosti —
pevne (tuhé), kremovite
(pastovite), tekuté (napoje)

- Jogurtova kultura —
Lactobacillus bulgaricus,
Streptococcus thermophilus

Pro zvyseni dietickych vilastnosti
jogurtu se pridava
Bifidobacterium bifidum a
Lactobacillus acidophilus

.I Illl .




Fermentované mlecne napoje

Kefir - kefirova kultura pochazi
jednak z Kavkazskych hor a take
z opatstvi v Tibetu (tamni kefirova
zrna nazyvana Tibetska houba jsou
drobnegjsi) a jsou snad 5000 let stara.

Co se Kavkazu tyka, tak podle legendy
daroval kefir ortodoxnim pfislusnikum
Alahuv prorok, Mohamed. Kvuli povére, ze
,Prorokova zrna“ ztrati svoji moc a silu,
pokud by se ho zmocnili nevéfici, byl
prisne strezen pred cizinci a byl predavan
Z generace na generaci a pokladan za
soucast kmenoveho bohatstuvi.

Obsahuje malé mnozstvi etanolu

Kefirova zrna




Fermentované mlecne napoje

« Slozeni kefirové kultury

« Bakterie mlécného kvaseni
Lactobacillus acidophilus, L. brevis, L. casei, L. casel subsp.
rhamnosus, L. casel subsp. pseudoplantarum, L. paracasei
subsp. paracasel, L. cellobiosus, L. delbrueckii subsp.
bulgaricus,L. delbrueckii subsp. lactis, L. fructivorans,

L. helveticus subsp. lactis, L. hilgardii, L. kefiri,
L. kefiranofaciens, L. kefirgranum sp. nov, L. parakefir sp.
nov, L. lactis, L. plantarum

Lactococcus lactis subsp. lactis, Lc. lactis var. diacetylactis,
Lc. lactis subsp. cremoris,

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Enterococcus durans,

Leuconostoc cremoris, Leuc. mesenteroides




Fermentovane mlecne napoje -

slozeni kefirove kultury

« Kvasinky - Candida kefir, C.pseudotropicalis,
C. rancens, C. tenuis,
Kluyveromyces lactis, K. marxianus var.
marxianus, K. bulgaricus, K. fragilis/
marxianus, Saccharomyces lactis, Sacc.
unisporus, Debaryomyces hansenii,
Zygosaccharomyces rouxil

 Acetobakterie - Acetobacter aceti, A. rasens




Fermentované mlecne napoje

Kumys — vinum lactis - je tradiénim napojem kocovniku
stredni Asie. Pripravuje se z kobyliho, velbloudiho nebo
oslino mleka

Kumys je mlecny sumivy alkoholicky napoj (1-3% obj.
etanolu, po 3 dnech az 8%), s vinovou chuti, prijemnée
nakysly. Je lehce stravitelny, urychluje latkovou vymenu,
zpusobuje poceni a je moCopudny 3

Slozeni mikroflory je znacné nestabilni,
ale obsahuje vzdy Streptococcus lactis,
Lactobacillus kumys, Lactococcus
lactis, Thermobacterium bulgaricum,
Saccharomyces kumys, Torulopsis
kumys a dalsi | | e
K zaockovani mléka se pouziva sedlina i
starého kumysu R s A




Fermentovane mlecné napoje
Kumys

* Obsahuje vitaminy B1, B2, B6 a B12.
Vitaminu C je pfitomno o néco vice nez v
citronu, 50 az 60 procent bilkoviny, (cukru
jako v materskem mlece). Litr kumysu je
vyzivnosti srovnatelny s 800 gramy
dobrého chleba. Pacientum se podava
pouze 1 denni kumys

» dvoudenni kumys ma 110 stupnu
kyselosti, ale pak zacCina rychle octovatet




Fermentovane mlecné napoje
kKysela zincCice

« Kysela zinCice je ovCi syrovatka zkvasena
bakteriemi maselneho kvaseni. Tyto
bakterie vsak tvori prevazne kyselinu
mlécnou a jen zCasti kyselinu maselnou.Je
to napoj prijemne nakysly. Kyselina
maselna, CO, a vodik zpusobuji Sumeni a
pikantni ostrou prichut




Mlecné produkty

Fermentovane mlecne napoje
Syry

- Cerstvé syry

- Bilé syry

- Mekke syry

- Plisnove syry

- Syry s mletou syreninou

- Syry z nizkodohrivané syreniny

- Syry z vysokodohrivané syreniny

maslo




Syry
» Priprava tvarohu

 Jednodenni tvaroh

Smetanovy zakys — Streptococcus lactis,
Streptococcus cremoris, Lactobacillus casei
Leuconostoc cremoris. Teplota srazeni
mleka 20-22°C

 Dvoudenni tvaroh

Smetanovy zakys — Streptococcus lactis,

Streptococcus cremoris, Leuconostoc

cremoris.Teplota srazeni 16-18°C. Tvaroh je
jemnejsi s vyraznejsi chuti




Syridla

* Pouziti pro srazeni mleka. Mnozstvi ma
rozhodujici vliv na rychlost srazeni mleka

* Prilis velké mnozstvi ma za nasledek
tuhou konzistenci syra

* Pri pozadavku dokonaleho vysrazeni 30
min, musi se pridat takové mnozstvi
syridla ktere vyvola prvni viockovani do 15
min. (za polovicni Cas)




Syridla

LAKTOCHYM E - praskové nebo tekute
syfidlo— pfiprava ze Zaludku sajich telat —
pro syry z vysokodohrivané syreniny

LAKTOCHYM K — ze zaludku odstavenych telat
— pro ostatni druhy syru

Mikrobialni syridlo — pfipravenée z bakterii — pro
mekke. Bile a plisnove syry (konzistence je
jemna a syry rychleji dozravaiji)

Prirodni syridlo — syrar si je vyrabi sam ze
zaludku sajicich telat




Vyroba syreniny
harfovani)

Krajeni tvarohu




Kysele syry

Tvori zvlastni skupinu tim, ze pro jejich
vyrobu se pouziva “prumyslovy tvaroh”

Mleko zakvasi smetanovym zakysem +
L.lactis, L.helveticus, S.thermophilus

Protoze se vyrabi predevsim v lete, je
nutné jej skladovat

Po vysrazeni a promyti se pridava NaCl

do koncentrace 4,5%




Kysele syry

Vyroba syru — prumyslovy tvaroh (20-30%) +
cerstvy tvaroh

Formovani syru — pridani uhliCitanu vapenatého
+ CaHCO; (v pomeéru 1:1 nebo 1:2) + NaCl
(do vysledné koncentrace 3,5-5%

Po formovani se kyselé syry susi (poti) —
oxidace kyseliny mlécné na CO, a H,0

Povlaky vytvorene mikrobialni florou se
pravidelné omyvaji




Kysele syry

« Mikroflora — Torulopsis olomucensis,
Candida moravica, Oospora, + "mazova
mikrofléra® — Micrococcus flavus,
M.aurantiacus, M.liquefaciens,M.celeriter
Bact.olommucensis, Bacillus

* V 1g mazu je asi 10" mikroorganizmu
* Hlavni zastupce — olomoucke syrecky




Cerstvé syry

1. Syry, kde je srazeni zpusobeno
vyhradné kyselinou mlécnou (srazeni pri
teplote 15-20°C, 24-72h)

2. Syry srazenim kyselina mlecna + syridlo
(pri teploté 20-28°C, 12-24h)

3. Syry — srazeni pouze syridlem (pri
teplote 28-35°C, 2-4h

Smetanovy zakys obsahuje pouze S.lactis




Cerstvé syry

Kremovy syr — 50% tuku v sus.

(jednodenni nebo dvoudenni tvaroh — treni v kutru —
pridavek cukerinu +kyseliny citronove — baleni do
vale€ku

Imperial - 50% tuku v sus.,

Jednodenni nebo dvoudenni tvaroh + NaCl (do
1,5%)
Kapiovy syr - 50% tuku v sus.
Jednodenni nebo dvoudenni tvaroh + smetana
(33%) +kapie+cibule+NaCl+Kari koreni
Smetanove kremy — 16% tuku v sus.

Jednodenni nebo dvoudenni tvaroh+cukr+(dzem,
kakaova hmota, cokolada nebo jine chutove
prisady)+uslehana smetana




Bilé syry

e Syry z ovCiho nebo kravskéeho mleka
vyrabene na Balkanskem poloostrove a
Malé Asii. Spotrebovavaji se jako
cerstve nebo uchovavané v solnem
nalevu (i vice nez rok)

* Obsah tuku v sus. 40-50%, obsah soli
6-8%

» Akawi, Istambuli, balkansky, Jadel




M&EKké syry

« Smetanovy zakys+Lactobacillus casei
+Streptococcus lactis var.tae-tte

Desertni 20%t.vs., 1,5-3%NaCl
Kminovy 10%t.vs., 1,5-3%NacCl
Romadur 20% t.vs., 1,5-3%NacCl
Romadur 50% t.vs., 1,5-3%NacCl
Pivni 53% t.vs., 4,5-6,5%NaCl

* Doba zrani je obvykle 14 dnu a syry se obden
osetruji 3% roztokem NaCl




Plisnové syry

« Patri mezi nejpikantnejsi syry. Vyberem
vhodneho kmene plisne je mozne
prakticky vytvorit jakoukoliv chut’

« Syry s plisni v testé (Roquefort, Niva,
gorgonzola)

» Syry s plisni na povrchu (Camembert,
Hermelin, nalzovsky, De Brie




Plisnové syry
Syry s plisni v teste

Tento typ syra byl vyrabeén jiz dobach rimskych
ze syroveho ovCiho mleka
U nas se vyrabel ze syroveho kravskeho

mleka. Nyni se mleko Setrne pasteruje
(72°C, do 30 sekund)

Zasyreni — smetanovy zakys + Penicillium
roqueforti + Torulopsis sphaerica + syridlo

Po naformovani se syry 5 dnu soli a po oschnuti
Jpichaji* (ockovani spor Penicillium roqueforti
— 1cm? jeden vpich). Dalsi pichani je po deseti
dnech zrani pri teplote 12-14°C. Celkova
doba zrani je 6-8 tydnu. Doporucuje se u
spotrebitele ponechat jesté 5 dnu pfi +10°C




Plisnove syry

Syry s plisni v teste

Penicillium roqueforti

Stopy po jehle




Plisnové syry
Syry s plisni na povrchu

Poprve byl vyroben v roce 1791 v obci Camembert v
departmentu |'Orne pani Maria la Fontaine

V malych mlekarnach se pouziva mleko kozi + miéko
kravské, ve velkych pak jen mleko kravske

Zasyreni — smetanovy zakys — syrenina se nekraji,
tvoritka se pini postupne — druhy den se syrenina
vyjme z tvoritek a oCkuje Penicillilum camemberti
(obvykle ve smesi s Penicillium candidum)

Zrani — 5 dnu pfi teploté 15°C, 10-14 dnu zrani pfi
13-15°C. Syry zraji na liskach z bambusu nebo s
vypletem ze syntetickeho vlakna (denne se obraceji)




Plisnové syry
Syry s plisni na povrchu

Transport syfeniny
do tvoritek

Tvoritka se syfeninou na liskach

“Stohovani“ lisek i




Plisnové syry
Syry s plisni na povrchu

e 2




Syry s mletou syfeninou - Cedar

Nazev podle vesnicky Cheddar v Anglii, kde byl
poprvé vyroben
Puvodné se vyrabél z koziho nebo ovc€iho

mleka, potom se preslo na vyrobu
z kravského mleka (Kanada, USA, Australie)

Zasyreni — smetanovy zakys + cedarova kultura
(Streptococcus faecium,S. faecalis) + S. durans,
+ S. thermophilus, S. Lactobacillus helveticus +
syridlo

Behem srazeni se syrenina prihriva na az na
40°C a dosousi pri teto teplote asi 70 minut




Syry s mletou syfeninou - Cedar

Syrenina pri vypousteni
syrovatky se shrabuje ke
stranam, aby mohla volné
odtekat (Cedarovani)

Rozkrajena syrenina se
nekolikrat mele a soli

Plnéni do tvoritek a lisovani
Doba zrani 6-18 mésicu

Vaha klasickeho bochniku je
27,5 kg

Vedle Cedaru se dale vyrabi syr
Otava (CR), Kaskaval — na
Balkane. Vyrabi se z ovCiho
nebo kravského mléka




Syry z nizkodohrivané syreniny

» Puvod technologie vyroby téchto syru je v
severnim Holandsku, proto jsou oznaCcovany
jako syry holandske

» Patri mezi né eidamska cihla, eidamska koule
(spravny nazev je Edam. Po roce 1945 se v CR
uz objevuje pouze nazev EIDAM a asi uz
nezjistime proC), gouda, salamovy syr,mini
gouda, Javor, Svetlan,.......

* Nejvyssi vahu ma Javor — 11-13 kg, nejmensi
mini gouda 48 dkg




Syry z nizkodohrivané syreniny

» Zasyreni — CaCl, + KNO,; + smetanovy zakys +
Streptococcus cremoris + Streptococcus lactis
subsp. diacetilactis + Lactobacillus casei +
syridlo

« Technologicky postup — srazeni miéka —
odpousteni syrovatky — dohrivani (u syru 30%
t.vs.- 33-36°C, 40-45%t.vs. — 36-40°C) —
dosouseni — plnéni tvoritek — lisovani (pri 8
tlacich od 0,1 kp do 0,5kp — celkova doba130
min) — soleni — zrani (po vysoleni 2-4 dny pri
teplote 8-10°C, potom doba a teplota podle
druhu syru))

* Doba zrani 3-8 tydnu




Syry z nizkodohrivané syreniny
osetrovani pri zrani
« Slanou vodou a olejem (nebo jejich kombinaci),

teplota 12-14°C, rel. vinkost 90-95%, osetrovani
vlhkou plachetkou

* Pod plisni (Penicillium), teplota 12-14°C, rel.
vihkost 85-90%, pravidelné obraceni otirani
suchou plachetkou (nyni se nepouziva)

* Pod voskem nebo vazelinou (syry zrajici pod
vazelinou mely prichut po vazeline, pod voskem
nakysla chut; nyni se nepouziva)




Syry z nizkodohrivané syreniny
osetrovani pri zrani
 V Cutisinu — umele vyrobena streva z
klizek (po vysoleni a osuseni se nasunou

do strev a dale se jen obraceji, po uzrani
se voskuiji)

» Ve smrstitelnych foliich Cryovac nebo
Sarah (syry jsou kyselejsi, protoze CO,
nemuze volné odchazet a vznikajici
kyselina syr okyseluje) teplota 10-12°C




Syry z nizkodohrivané syreniny
celkova doba zrani

Gouda, Javor 6-8 tydnu
Eidamska cihla 5-6 tydnu
Eidamska koule 6-8 tydnu
Salamovy syr 4-6 tydnu

Mini gouda 3-4 tydnu




Syry z nizkodohrivané syreniny
Eidam

EIDAM - znamy syr s nespravnym nazvem.

Tento syr ziskal svuj nazev od pristavnino méstecka Edam am
ljseelmeer v severnim Holandsku, kde se vyrabél jiz ve 14. stoleti.

Vyroba byla rozvinuta hlavne v provincii Nord Holland (25 km
severné od Amsterdamu), ale brzy se rozsirila po celem Holandsku
a Edam (nebo Edammer kaas = Edamsky syr)

Jiz od roku 1570 se ve meste Edam poradaji az do dnesni doby
tradicni tydenni syrove trhy

Holandsku se Edam vyrabi v nekolika tvarovych variantach: Baby
Edam - koule o hmotnosti 0,8 - 1,2 kg, Edam - koule

o hmotnosti 1,7 - 2,5 kg, Commisiekaas -
Komisni syr - (dvojity edam) - koule o hmotnosti
3 - 4,5 kg, Middlebare edam - syr koreneny
kminem, Broodkaas (Brood-Edammer) - hranol
o hmotnosti 2,5 - 4,5 kg a v novych syrarnach

se Edam vyrabi i ve formé az 12 kg bloku.
Obvykle je syr se zlutym nebo Cervenym voskem




Syry z nizkodohrivané syreniny
Eidam

* Muazi v historickych uniformach
a s klobouckem zabarvenym
podle prislusnosti k obchodni
firmé prenaseji na specialnich
nositkach az 80 kouli syra, tedy
dohromady okolo 200 kg.

S edamskymi syry se podobné
obchoduje také na proslulém
syrarskem trhu v Alkmaaru

Je-li syr pokryty c¢ernym voskem, znamena to, ze je uzraly alespon po
sedmnact mésicul. Vyborné se hodi k vinu Pinot Noir a pochopitelné k pivu




Syry z vysokodohrivaneé syreniny

Emental

NN -

technologii vyroby

Puvod ementalu je ve Svycarsku, kde nejlepsi se
vyrabel v udoli ricky Emmen — proto
Emmenthaler Kase. Pisemné doklady o vyrobe
jsou z 15. stoleti

Puvodné se vyrabély syry malé a pozdéji se jejich
velikost zvétSovala. Nyni, aby ve Svycarsku se
mohl syr oznacCit jako ementalsky, musi vazit
nejméne 70 kg (u nas 65 kg). Vyrabeji se i tzv.
malé ementaly o vaze 35-40 kg

Predstavitelem je Emental, dale pak moravsky
bochnik, Parmezan, Sbrinz, Toporocky syr,

Trapist,....




Syry z vysokodohrivaneé syreniny

« Zasyreni — smetanovy zakys + ementalska kultura
(Lactobacillus helveticus, Streptococcus thermophilus,
Lactobacillus casei) + propionova kultura
(Propionibacterium freudenreichii, Propionibacterium
freudenreichii susp. shermanii) + syridlo

* Technologicky postup — srazeni miéeka — krajeni syreniny
— harfovani - dohfivani na teplotu 53-55°C — dosouseni
— plnéni tvoritek — lisovani (5x pfi ruznych tlacich, pfi
poslednim tlaku 5kg/kg syreniny se ponecha pres noc;
teplota v syrarné min. 20°C; v prubéhu musi byt
spotrebovan vsechen cukr) — soleni — zrani




Syry z vysokodohrivane
syreniny - zrani
solny sklep (chladny sklep) soleni “na sucho”

1den, 3dny v solne lazni, teplota 10-12°C, 7-10
dni

predkvasny sklep - teplota 16-18°C, 21-28 dni
kvasny sklep - teplota 22-24°C, 35-49 dni
prechodny sklep - teplota 14-16°C, 7-14 dni

zraci sklep - teplota 7-8°C doba podle potreby -
osSetrovani slanou vodou




S

yzZv sokodohrivane syreniny
Emental

* Propionova kultura zajistuje
vytvareni hladkych ok v syru a je
take zodpovedna za buket —
kyseliny mlecne tvori kysellnu
propionovou, ktera spolu s Ca#*
dava propionan vapenaty, s
typickou nasladlou prichuti a
aroma

* Vedle typickych organizmu jsou
take pritomné sporulujici bakterie
(vytvarejici tekave kyseliny
dodavajici syrum jemné
prichutove odstiny) a kvasinky
(Candida casei) podilejici se na
rozkladu kaseinu a tvorbe
prichutovych latek




Tavene syry

* Vyrabéji se z kvalitnich pfirodnich syru jejich
konzervaci teplem a pridavkem smesi soli
slabych vicesytnych kyselin (napr. fosforeCna
nebo citronova s alkalickymi kovy — Na, Ca).

* Taveni se provadi po peclivém ocisténi syru ve
formach pri teplote 80-85°C po dobu 4-8 minut,
potom nasleduje rychleé ochlazeni

« Vady tavenych syru — dureni, plesnivéni




Vady syru mikrobiologickeho
puvodu

« Nadouvani syru — v hmoté se vytvareji Cetné a
velke “bubliny®, chut je nasladla nebo hnilobna —
puvodci: enterobakterie a kvasinky

« Sitovitost — malé mnozstvi hmoty a neprijemna
nasladla prichut’; puvodci: enterobakterie —
nadmerna produkce hlavne CO,, H,

* Dureni — Cetne velké bubliny oddelené od sebe
tenkou vrstvou syrove hmoty. Syry pachnou po
mastnych kyselinach (hlavné maselné); puvodci:
r. Clostridium




Vady syru mikrobiologickeho
puvodu

« Slepe syry — bez typickych ok vznikaji v
nepritomnosti propionovych bakterii, nebo v
prostredi, kde probiha propionove kvaseni pri
nizkem rH(nedochazi k dekarboxylaci — vznik
CO,

» Zloutnuti syrii — obvykle na povrchu mé&kkych
syru; puvodce - Micrococcus flavus, Aspergillus
flavus

A4

« Cervenani syru — puvodce Micrococcus,
Propionibacterium, Oospora




Vady syru mikrobiologickeho
puvodu

« Roztékani syru — nejprve olupovani okraju a
pozdéji celé syrové hmoty; puvodci: organizmy
se silnymi proteolytickymi vlastnostmi Bacillus,
Qospora

* Horka chut vznika Cinnosti proteolytickych
organizmu, které produkuji znaéné mnozstvi
polypeptidu a nékterych aminokyselin (Bacillus,
Torulopsis, Dematium)

* Hnilobna chut puvodci: Clostridium, Escherichia,
Proteus, Bacillus







Vyroba masla

* Vyroba
Z kyselé smetany
ze sladké smetany




Vyroba masila
Z kysele smetany

mléko

odstredeni
zakysani smetanovym zakysem

smetana - uprava (Streptococcus lactis, Str. lactis
/ - var. diacetylactis, Str. cremoris,
\ Leuconostoc cremoris,
Leuconostoc dextranicum

zmaselnovani Leuconostoc citrovorum)

stloukani

maslo ; SNGE ;
D prani, hneteni, soleni

podmasli

formovani «—__

baleni




Vyroba masla
Z kysele smetany

Stloukani se provadi v maselnicich (drevenych &
nebo kovovych) a ziska se maselné zrno 3
V dalsim kroku se odlucuje maslove zrno od
podmasli (drive sberackou)

Prani - pri prani se zrno omyva a chladi

Hnetenim se odlucuje prebytecné podmasli
(voda) a dojde ke spojeni jednotlivych zrn

Drive se maslo formovalo do sisek a balilo se do

kfenovych listu nebo do ruzné vyrezavanych
drevenych forem




Vyroba masla

Z kysele smetany

Str. lactis vytvari kyselinu mlécnou

Str.cremoris a Str. lactis var. diacetylactis
vytvareji aromaticke latky

Leuconostoc tvori aromatické latky z kyseliny
citronove. Vyznamna je tvorba diacetylu

Produkty metabolizmu mikroorganizmu pusobi
antioxidacne, maji stabilizujici a antimikrobialni
efekt

Pro zvyseni stability a organoleptickych
vlastnosti jsou do smetanoveho zakysu
pridavany kvasinky rodu Saccharomyces nebo
Torulopsis




Vyroba masla

Z kysele smetany

Str. lactis vytvari kyselinu mlécnou z laktozy

L euconostoc spolu s ostatnimi organizmy produkuji
Kyselinu citronovou

Kyselina citronova je premenovana nejprve na
Kyselinu pyrohroznovou, octovou a CO,

Kyselina pyrohroznova se stepi na acetaldehyd
(acetyl-koA) a CO,. V kyselem prostredi se z
acetaldehydu tvor| acetylmetylkarbinol (AMK),
kKyseliny octova, etanol. Pri vyssim pH poskytuje
acetaldehyd pouze kyselinu octovou a etanol

Konecnym produktem je diacetyl (dimetyldikarbinol)
vznikajici z AMK




Vyroba masla
Z kysele smetany

« [vorba a stabilita AMK a diacetylu je zavisla na

nodnote rH — optimalni 6-7
Redoxptencial je zavisly na organizmech, které

jsou pouzity k zaoCkovani smetany. Vhodne je
pouzivat bakterie s nizsi redukéni schopnosti

Pro rust bakterii je vhodné pridavat
riboflavin — podporuje rust mléénych bakterii

kyselinu askorbovou — zvysuje “odolnost”
bakteri

cystin, adenin — pozitivhe ovliviuji procesy
fermentace




Vyroba masla
ze sladke smetany

* Postup je stejny jako u vyroby z kyselée
smetany jen s tim rozdilem, ze ke smetane
se pridava technicky zakys :

Kyselina mlecna

kKyselina octova

Kyselina mravenci

jodicnan draselny (pusobi antioxidacné)
aromaticke latky (predevsim diacetyl)




Vyroba masla

* Pro zlepseni organoleptickych vlastnosti a
vetsi stability masla se pridavaji do
smetanoveho zakysu kvasinky —
Saccharomyces, Torulopsis (cca 10°/g masla)

Kvasinkové maslo







Technologie

vyroby piva




Technologie vyroby piva

Vyroba piva patri mezi nejstarsi vyrobni procesy
— vice nez 5000 let

Za zakladatele technologie jsou oznaCovani
stafi Egyptané, které naucil vafit pivo buh Osiris
V mytologii severskych narodu byl strazcem
varného kotliku buh Hymer

Sumersk;’i relief v Ure (2600 let pr.n.l., obdobi
kralovny Sub-ad) — znazorneny zeny, ktere piji
pivo dlouhymi slamkami




Technologie vyroby piva

« Egyptske papyry (obdobi 4. dynastie) popisuji
pripravu sladu z jeCmene a vlastni pripravu piva

« Stafi Ciflané (2300 let p¥.n.l.) pili napoj
pripravovany kvasenim ryze

« Kolumbus po pristani v Americe nasel indianske
kmeny , ktere pripravovaly pivo z kukurice




Technologie vyroby piva

 Vyrobu piva postavil na vedecky zaklad az
Pasteur, ktery po nékolikaletém studiu “chorob
piva“ dokonale popsal aktivitu a Cinnost kvasinek

a ostatnich organizmu — Etudes sur la biére
(1876)

 Hansen Emil Christian — zavedeni Cistych kultur
do vyroby piva. V jeho laboratori v Kodani, byly a
jsou soustredovany vsechny celosvetove
vyuzivané kmeny pivovarskych kvasinek




Technologie vyroby piva

» O vyrobé piva v Cechach jsou dochované
zpravy z 12. stoleti

* VVyznamnejsi rozvoj az v 19. stoleti spolu s
rozsirenim mechanizace, zavedeni teplomeru,
hustoméru atd.

« Zavedeni spodniho kvaseni




Technologie vyroby piva
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Technologie vyroby piva - etapy

* Vyroba sladu
* Vyroba miadiny
» Kvaseni a dokvasovani piva




Vyroba sladu

« Slad se vyrabi z nakliceneho obili — pro
jakost sladu ma vyznam odruda a puvod

» JeCny slad se vyrabi predevsim z
dvouradych jarnich jeémenu s jemnou
pluchou. Zrno nema obsahovat vice nez
9,5-11% bilkovin (pfi vySSim obsahu ma
mene skrobu a tim se snizuje obsah

extraktu)




Vyroba sladu

» 1.faze — maceni
* vytrideny a precisteny jeCmen se
namaci v nadrzich s konickym
dnem — naduvnicich

* proces trva 2-4 dny pri teplote
12-15°C pri zajisteni pristupu
O, k macenemu zrnu (vzdusne
prestavky, provetravani a

odsavani CO,)




Vyroba sladu - naduvnik




Vyroba sladu

« 2.faze — kliceni
* kliceni — vyvoj korinku a listu. Pfivod O, je nutné
regulovat tak, aby nedochazelo k veﬁ<ym ztratam
rezervnich latek “prodychanim®

* vyznam této faze je v syntéze enzymu a aktivaci
enzymoveho systemu — tzv. proteolytické a
cytolyticke k “rozlusteni sladu®. Odbouravani skrobu
je mozné jen do urcité miry

* kliceni probiha na humnech nebo v kliCidlech pri
teplote 10 — 15°C
* produktem 2. faze je zeleny slad (strelka ma byt

vyvinuta do 2 az 2/3 delky zrna a endosperm ma
byt suchy a moucnaty. Nelze skladovat !




Vyroba sladu - 2.faze — kligeni

 1.den — mokra hromada
2.den — pukavka

3.den — mladik
4.den — vyrovnana hromada




iceni

Kl

Vyroba sladu - 2.faze -




Vyroba sladu - 2.faze - kligeni




Vyroba sladu - 2.faze - kligeni

* humna




Vyroba sladu - 2.faze — kligeni

» KlicCici skrine jsou vybaveny univerzalnim
strojem na nastirani (vymaceni), kypreni,
vyklizeni kliciciho jeCmene a
klimatizacnimi jednotkami, ktere v
celorocnim provozu udrzuji optimalni
teplotu potrebnou ke kliceni.




Vyroba sladu

3. faze — hvozdeni

Snizuje se obsah vody na
3-4% u svétlych sladu a
1,5 az 2% u tmavych
sladu

Pri procesu musi byt
zachovana cast
enzymaticke aktivity,
nutna pri vyrobe mladiny
Hvozdeni probiha na
sladovych hvozdech




Vyroba sladu - 3. faze — hvozdeni

* Do teploty 40°C — obsah vody vice nez 20%. Zrno se susi, ale
podrzuje si schopnost kli¢it — “rustova faze"

« Teplota 40-60°C — schopnost rustu ustava, enzymova aktivita
zustava. Obsah vody méné nez 20% - “enzymova faze”

« Teplota nad 60°C — pokles obsahu vody pod 11%. Enzymové
reakce neprobihaji. Uplatnuji se chemické reakce ovlivaujici barvu a
chut’ vysledného produktu “chemicka faze*"

* Hvozdeni koncCi na teplote 78-82°C pro svétlé slady a pfi 100-105°C
pro tmave slady — “dotahovaci teplota®

 Proces hvozdeéeni nyni trva asi 24 hodin

« Hvozdény slad se zbavi uschlych klicku (sladovy kvét)

» Vedle svetleho a tmaveho sladu se vyrabeji “specialni slady” lisici
se enzymovou aktivitou a obsahem barevnych latek




Hotovy slad




Vyroba mladiny

* Pri vyrobé mladiny jsou
extraktivni latky sladu a
chmele prevadeny do
roztoku aktivitou enzymu
(amylolytickych,

proteolytickych,
“kKyselinotvornych®)
» Extraktivni latky prechazeji

do roztoku rmutovacim
procesem







Vyroba mladiny — rmutovaci proces




Vyroba mladiny — rmutovaci proces

Varka, tzv. dilo — prechazi z jedneé nadoby do druhe, v kazde se
odehrava urcity proces

1. nadoba - vystiraci kad

Zde se sladova tluc (Srot) misi s vodou teplou 37°C (teplota
kyselinotvorna). Po 10 minutach vystirku vyhfejeme na 52°C (teplota

bilkostéepna). Nasledné se precCerpa cca 1/3 dila do rmutovaciho
kotle (1. rmut).

2. nadoba — rmutovy kotel

Preména Skrobu na cukry pomoci enzymu obsazenych ve sladu.
Rmut se vyhreje na 62°C a tato teplota se udrzuje 10 minut a dale
se zvySuje na 72°C (teplota cukrotvorna) . Tato teplota se udrzuje
po dobu 20 minut. Po dokonalém zcukreni se rmut privede do varu,
ktery trva 30 minut. Tento zcukrici rmut se za staleho michani
precerpa zpet do vystiraci kade. Zde smichanim stoupne teplota z
52°C na 62°C (teplota nizsSi cukrotvorna).

Pote z tohoto dila oddelime 2. rmut a na rmutovem kotli vyhrejeme
na 72°C, tato teplota se udrzuje po dobu 20 minut. Po dokonalém
zcukreni se rmut privede do varu, ktery trva 30 minut. Tento rmut se
za staleho michani precerpa zpét do vystiraci kade. Po smichani ve
vystiraci kadi stoupne teplota na 75°C (teplota odrmutovaci). Tato
odrmutovana vystirka se precerpa do scezovaci kade.







Vyroba mladiny — rmutovaci proces

« 3. nadoba — scezovaci kad

Po pulhodinovém odpodinku se zapoCne scezovani
(oddeleni mlata od sladového vyluhu). Po stazeni tzv.
predku (sladiny) se sladove miato sprchuje horkou
vodou (80°C) a zacCina tzv vystrelkovani (vymyvani
zbytku cukru z milata). Tento ziskany sladovy vyluh se

shromazduje v mladinkove panvi.

4. nadoba — mladinova panev
Zde se s pridavkem chmele a cukru svari za 2
sladina na mladinu (chmelovar). Pri varu reagu,
chmelove trisloviny se sladovymi bilkovinami a

nodiny
|
tvori tzv.

trislobilkovinné komplexy (klky). Z chmele prec
roztoku horké chmelove latky a vonne silice.

* Cely proces trva 11 hodin.

nazeji do




Vyroba mladiny — rmutovaci proces

« Z horké miladiny se ve
virivée kadi oddeéluji
vytvorene trislobilkovinne
komplexy-klky (hruby kal) BSE=—_ "
a mladina se dochlazuje Trs==.l_ -
na chladiCich (stoky nebo [ =~ =&
deskové chladice) na o= R T 1w OE
zakvasnou teplotu. Pri k| | MEE
tom se musi oddélit Rl N =hg
jemny kal, ktery by
blokoval aktivitu kvasinek




Slozeni mladiny

maltéza » 6,5 - 7,5 %

dextriny » 1,4 —-1,7 %

aminodusik » 130-180 mg I (10% mladina)
mineralni latky

Kyslik »5 —7mg |

pH5,2-5,7

polyfenoly

zkvasitelny extrakt (90% tvori cukry)




Kvaseni a dokvaseni

« Kvasinky — zakvaseni Saccharomyces cerevisiae
* 100l mladiny + 0,5 | kvasnic
* 55-60 mg susiny ve 100g kvasnic
*1,5.107 bunék v 1 ml mladiny

* zakvasuje se kvasnicemi
pomnozenymi v tzv. propagacni
stanici z Ciste kultury

* bezné — kvasnicemi s predchoziho
cyklu po revitalizaci




Kvaseni a dokvaseni

* Hlavni kvaseni
probiha v chlazenych
prostorach — spilkach

« Kvasne nadoby jsou !
al otevrené — kadé

dreveneé




Kvaseni a dokvaseni

* Hlavni kvaseni
probiha v chlazenych
prostorach — spilkach

« Kvasné nadoby jsou
otevrene — kadée
betonove, ocelove




Kvaseni a dokvaseni

» Kazdy den kvaseni v otevrenych kadich je pojmenovan

1. den — zaprasovani
2. den — odrazeni
3. den — bilé krouzky
4. den — bilé krouzky
5. den — hnede krouzky
6. den — hnede krouzky
/. den — propadani deky
8. den — propadani deky
9. den — cerne zrcadlo
10. den se deka sebere derovanou lzici a pivo pokracuje

na dokvasovani do lezackeho sklepa




Kvaseni a dokvaseni — otevrene kadé

Bilé krouzky




Kvaseni a dokvaseni

* Hlavni kvaseni
probiha v chlazenych
prostorach — spilkach

« Kvasné nadoby jsou

b/ uzavrené —
cylindricko konicke
tanky (CK tanky)




Kvaseni a dokvasenl

Dokvasovani piva probiha v
lezackych nadobach
(dfevénych nebo kovovych) pri
teploté 0-5°C

Klesa zkvasitelny extrakt

Kvasinky postupne sedimentuji
a strhavaji sebou Cast
vysokomolekularnich
dusikatych a polyfenolovych
latek

Pivo se Ceri a ziskava
prirozenou koloidni stalost ]
Chemickymi procesy ziskava =
pivo odpovidajici chut a aroma /




Kvaseni a dokvaseni

Oxidoredukcni potencial se
meni ve prospech redukujicich
latek

Pivo se syti CO, a ziskava
plnost a fiz

pH se snizuje na 4,3-4,7

Doba lezeni je zavisla na
stupnovitosti — svétla 10%lezi
3 tydny, 12% 50-70 dni,
specialni az 4 mesice. Doba
lezeni tmavych piv je kratsi
Pokud je v pivu vetsi mnozstvi
kvasinek je doba lezeni kratsi,
ale pivo zhorsuje své vlastnosti
o produkty autolyzy kvasinek




Vznik diacetylu v pivu

Diacetyl vznika kondenzaci acetaldehydu s pyruvatem na
kyselinu acetylmlécnou a jejim samovolnym “oxidacnim
rozkladem®:

O CHs O CH; h = CH,

/ =7 id TS 2
HsC—C\ T T e o H3C—C—?—OH —» H,C—C——C + COO + OH

H COO~ COO~

diacetyl je pri dokvasovani piva redukovan na acetoin,
tj. 3 — hydroxy - 2 -butanon, a ten v 2,3 - butanol




Kvaseni a dokvaseni - expedice

 Po skonceném lezeni
se pivo filtruje (smes
celulozy a asbestu,
kfemelina, pivovarska
filtraCcni hmota, perlity,
filtracni desky,...)

« Stabilizuje — pridanim
stabilizatort




Kvaseni a dokvaseni - expedice

« Stabilizatory - bentonity a
silikagely (adsorbuji
dusikate latky), tanin
(srazi dusikate latky),
polyamidy (adsorbuji
polyfenoly), enzymove
pripravky (napr. papain-
stepi vysokomolekularni
dusikate latky),
antioxidacni preparaty
(kys. askorbova,
gluk6zaoxidaza,,..)

« Pasterace filtrovaného a
stabilizovaného piva (pri
max.teplote 62°C) nebo
ultrafiltrace (nizke teploty)




« Po pasteraci se pivo staci
do sudu nebo lahvi pod
tlakem CO, (stejny jako v
lezackem sklepée)




Kvaseni a dokvaseni - expedice




Kvaseni a dokvaseni - expedice
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Prvni parni Sentinel v Ceskoslovensku zakoupeny v Anglii kratce po 1. svétové
valce pro vyskovsky pivovar v roce 1924 pro pivovar ve Vyskove (spotreba 450 |
vody na 100 km),




Intenzifikace kvasneho procesu

» Semikontinualni kvaseni spocCivajici v
opakovanem zkvasovani certstve mladiny
kvasinkami v exopnencialni fazi rustu

» Tlakove postupy kvaseni za zvysene
teploty a tlaku

* Ruzné systemy kontinualniho kvaseni

* Postupy jednofazoveho kvaseni — hlavni
kvaseni a dokvaseni probihaji v jedné
nadobe (lezate kombitanky,
cylindrokonicke tanky, velkoobjemove
kvasné nadoby)




Druhy piva

« Zakladni ¢lenéni
svetla
tmava
polotmava
Podskupiny
vycepni
lezaky
specialni
porter
se snizenym alkoholem
se snizenym obsahem cukru
psSenicné
Kvasnicove
nealkoholické
bylinné
lehke
kouroveé




Druhy piva podle zpusobu kvaseni

* 1. Svrchneé kvasena - pri teplotach okolo
15-20 °C, Saccharomyces cerevisiae (na
kvaseni se podili | spontanne se
vyskytujici mikroflora na spilce (nebo
rizena mikroflora v tancich) — mlecne,
octove bakterie




Druhy piva podle zpusobu kvaseni
Svrchneé kvasena
* Psenicna piva obsahuji jeémenny a psenicny
slad v rtzném poméru
Belgicka — witbier(bilé pivo) - pridava se
ruzné koreni
Berlinska — nakysla chut, nizky obsah
alkoholu, ruzné prichuté (jahoda, malina,..)

 Ale — svétla, ¢ervena, hnéda, temna varianta,
ochucene bylinami nebo korenim




Druhy piva podle zpusobu kvaseni
Svrchne kvasena

» Stout — velmi tmavé, vyrabéné z prazeného
sladu, podil alkoholu 8%

* Porter — tmavé pivo podobné Stoutu, podil
alkoholu 8%, stupnovitost 19°, viiné sladova-
kavova az cokoladova, chut velmi plna, tezka

* Trapista — vyrabéné v trapistickych klasterech
mnichy nebo pod jejich dohledem — na svete
pouze 10 pivovaru — pfisné podminky pro
vyrobu; 16-26°




Druhy piva podle zpusobu kvaseni

« 2. Spodneé kvasena — pri teplotach 7-14°C,
Saccharomyces pastorianus (S. uvarum, S.uvarum
var. carlbergensis,S. cerevisiae var.uvarum, Ssp.
carlbergensis)

* Lezaky — plzerisky typ (Pilsener, Pils) — svétly
lezak, 12-14% (vyjimecné 19%) tri typy

« Plzenske nemeckeho stylu - svetlé slamove Ci zlate barvy,
dobre prochmelene az velmi horke

» Plzenske Ceskeho stylu - zlate, plne barvy, stredne horke,
ale vyrazneho aroma

» Plzenske evropskeho stylu - sladke, malo prochmelene.
MuazZe byt vyrabéno i z jiného nez je€ného sladu




Druhy piva podle zpusobu kvaseni
Spodneé kvasena

* Lezaky — dortmundsky typ, silngjsi sladové
chuti, méne chmeleng, nizsi obsah CO,. Svétla ale

sytejsi barva oproti plzenskemu. Hluboko prokvasene,
13-14°, obsah alkoholu 4,8-5,5%

» Lezaky — Bock — pavodné silné tmavé némecké
pivo, nyni se vari v barevnych variantach od svetle
oranzové po hnédou (historicky spjat s nabozenskymi

udalostmi-vanoce, velikonoce, doba pustu), obsah
alkoholu 5,5-7,5%

» Lezaky — vidensky typ (Vienna Lager)
polotmave rudé barvy s jemnée nahorklou korenenou
chuti, obsah alkoholu 4,5-5,6%




Druhy piva podle zpusobu kvaseni
Spontanné kvasena

« Mladina se zkvasi tim co je ve vzduchu nebo co
zbude v sudech po predchozi varce. Nejvice
pouzivano v Belgii, nekterych oblastech Francie,
Nizozemi

* Lambik (Lambic) — vafi se od podzimu do
jara (pres leto velka kontaminace). Kvaseni trva
nékolik tydnu az mésicu, podle mnozstvi
kvasinek ve vzduchu. Bez vyrazne chmelove
chuti, dozravajici v drevenych kadich; maly
obsah CO,. Chuti pripomina Chardonay




Druhy piva podle zpusobu kvaseni
Spontanné kvasena

 Gueuze (Geuze) — perlivé pivo vytvorené
smichanim lambiku starych a mladych;
dokvaseni a zrani v lahvich (charakterem
pripomina sumiva vina. Zrani trva i nekolik let.
Serviruje se v “Sampuskach”

* Kriek — smés lambikd, pfi dokvaseni se doplni
celymi tfeSnémi. Zrani v lahvich cca 6 mésicu.
Pokud se doplnuji pri dokvaseni misto tresni
maliny je vyrobek oznacéen jako Frambozen




Typy piv

 tmaveée Koupeloveé pivo — pro pravou pivni lazen
je pripravena v rehabilitacni vane z vody a
mineralni vody IL-SANO v pomeru 1 : 1 v teplote
34°C. Hlavni prisadou koupele je pivo vyrabene
tradicni metodou podle chranéne originalni
receptury pouze hlavnim sladkem rodinneho
pivovaru Chodovar. Pri vstupu hosta do lazneé je
jeji hladina pokryta charakteristickou pivni penou
karameloveé barvy a prostor je aromatizovan
vuni Cerstvé uvareného tmavého piva.




Pivni lazné - Bahenec

Cena: 6 400,- Ké bez DPH (7 616,- KE s DPH)




Hodnoceni piva

« Podle kriterii chemickeho hodnoceni se uvadi obsah
alkoholu, obsah CO,, koncentrace puvodni mladiny, pH,
barva a penivost, trvanlivost

» Trvanlivost pri 20°C ma byt u 10°nepasterovaného piva 7
dni, u 12° 10 dni, u 10° pasterovaneho 21 dni, 12°
pasterovaneho 30 dni

 Pri posuzovani chuti se hodnoti riz — nasyceni piva CO,
a teplota pri konzumaci, plnost — pritomnost koloidnich
latek a obsahem alkoholu, horkost — pfitomnost a a 3
horfkych kyselin a polyfenolu, nékterych aminokyselin a
mineralnich latek, cizi prichuté (diacetyl, ...)




Hodnoceni piva

* Procentni znaceni

- Stupnovitost piva oznacuje mnozstvi extraktu a maltozy
(cukru) v nezkvasene miadiné.

- Neoznacuje tedy procento alkoholu!
- 10° pivo obsahuje 2,4 — 2,8 % alkoholu
- 12° pivo obsahuje 3,3 — 3,7 % alkoholu

« Jakost piva
U piva se posuzuje:
1. Pruzracnost — musi byt dokonalé ciré, nesmi

obsahovat cizi primesi (kvasnicove pivo se musi
nechat néjakou dobu ustat v sudech).

2. Chut a vuné — musi odpovidat typu pivu.

3. Penivost — musi vytvaret hustou a stalou penu a pomalu
uvolnovat bublinky CO..




Hodnoceni piva

Vady piva a jejich mozné pri€iny
Jsou vétSinou zpUsobeny vadnymi surovinami nebo nespravnym technologickym
postupem, nespravnym skladovanim, oSetfovanim a Cepovanim.
Druhy vad:
Prazdna chut — piva nedostate¢né sycena CO2
Kysela chut — bakterialni infekce
Horka a trpka chut — nedostate¢né usazené kaly na chladicim Stoku
Plisnova chut — nedostatek hygieny pfi vyrobé
Biologicky zakal — nezadouci kvasinky
Fyzikalni zakal — pfechlazeni piva, zmrznuti
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Skladovani piva
- pivo nesnasi prudké zmény teploty, pfimé slunecni svétlo, cizi pachy, déle
trvajici styk s kovy
- skladujeme v pivnim sklepé€, kde nesmi byt skladovano jiné zbozi
- teplota sklepa musi byt stala 7 az 10 °C
- podlaha hladka bez spar se spadem
- stény bileny vapennym milékem
- vSechny nadoby musi byt dobfe utésnény




Hodnoceni piva

- Ceska piva maji schopnost potladovat prekyseleni
zaludku. Z toho prameni nazor, ze reakce piva je
zasadita. Ve skutecnosti musi byt podle legislativnich
predpisu pH piva v rozmezi 4,0-4,9 (nékdy az 5,4), tzn.
piva jsou kysela. Hodnoty pH piva mimo tento interval
znamenaji nejakou vadu piva. Piva s pH pod 4 jsou jiz
chutové kysela, nepitelna. Takto nizké pH je dusledkem
infekce octovych bakterii. K tomuto jevu muze dojit u
starych piv, ktere dlouho lezi ve sklepe pri dozravani pri
teplotach nad 4 °C. V praxi se pH piva pohybuje
nejCasteji v rozmezi hodnot 4,3—4,7. Schopnost piva
neutralizovat prekyseleni zaludku je dana pufracni
schopnosti piva.




Pivu podobné napoje

 Pito — nealkoholicky napoj, pri jehoz priprave se
vychazi z 4% mladiny a zkraceneho kvaseni. Doba
kvaseni je volena tak, aby obsah alkoholu nebyl
vysSi nez 0,59%

» Rusky kvas — napoj z jecneho nebo zitneho sladu,
zitné mouky. Kvasinky Saccharomyces cerevisiae.
Obsahuje asi 0,5% alkoholu

» Pombe — vyrabeny z prosa Cinnosti
Saccharomyces pombe. Obsahuje asi 0,5%
alkoholu. Nékdy se oznacuje jako “africke pivo®




Cela vyroba piva je obsaZzena v pivovarském pofekadle: ,,Domoc¢,
dosus, dovar, dokvas, dotoC a dopij*“.

DomocC — radne namocit jeCmen podle druhu a rocniho obdobi

Dosus — radne dosusit slad, aby se neporusily enzymy a slad
neplesnivel

Dovar — radné dovar varku, aby neobsahovala koloidy a byla zcukrena

Dokvas —radne prokvasit piva na spilce i ve sklepe, aby melo plnou
chut

DotoC — jak velky tank ve sklepe, tak maly soudek na stacirné se musi
dotocCit, aby se provzdusnenim nepokazil

Dopij — nedopijes-li pivo, davas tim najevo, ze ti nechutna nebo jsi to
naopak prehnal a uz nemuzes — oboji je Spatné, protoze pivo
se pije na zizen i pro zizen

...... a my z praxe dodavame nakonec jesté jednou — domoc (nebo Ti
vzniknou velkée probléemy, az opustis pivovar) !




“‘FRIGIDAIRE"

VycCepni pult s
automatickym
chlazenim piva
ve Sneku (1938)

0




Domaci cerneé pivo ze sladove kavy

Do smaltované nadoby se vlije 10 | vody, prida se 0,5
kg sladove kavy a vari se 1 hodinu. Potom se prida
10 g chmelu a 40 dkg cukru a vari se jeste dalsich 20
minut. Smes se potom ochladi na teplotu mistnosti.
Malé mnozstvi ziskaného roztoku se smichas 10 g
kvasinek, prelije se do nadoby a necha v klidu do
nasledujiciho dne. Roztok se pak procedi hustym
platnem a staci se do lahvi. Lahve maji byt
neprodysné uzavrene, popripadée zazatkované a
zajistene jeste provazkem nebo dratkem. Lahve se
ulozi na chladném misté. Pivo se muze po nékolika
dnech pit. Po otevreni lahve peéeni.




Domaci medoveé pivo
1,2 kg medu se vari 1/2 hodiny s 9 | vody a odpareny podil vody se
doplni na konecny objem 10 I. Do roztoku se viozi pytlik
obsahujici 2dkg chmele a vari se 20 - 30 minut. Do litru
ochlazeného roztoku se da 5 g kvasinek a ponecha se nekolik
hodin na teplém misté. Potom se zchlazena mladina prelije do
demizénu, pridaji se rozmnozené kvasinky, demizén se prevaze
ridkou tkaninou a ponecha se na teplém miste. Bourlivé kvaseni
konci po 3 - 5 dnech. Potom se demizén premisti do sklepa. Po
nékolika dnech se pivo staci do lahvi.

Mlécna pivni polévka
Odmeérime 0,5 | svetleho piva 10° (zvlaste vyrazna je polévka z
piva 12° ) a svarime. Dale svarime 0,5 | mléka. Zvlast’ rozmichame
2 zloutky a 2 Izicemi mouky v 0,5 | mléka. Po smichani svareného
mléka s pivem prilijeme rozmichané zlutky s moukou a vse
dohromady svarime (nechame prejit var). Hotovou polévku podle
libosti ochutime a pridame maslo.










Fermentovane napoje
Vino

* Podle biblickych pramenu byl praotcem

vinaru NOE, ktery vysadil prvni velky

vinohrad
* V egyptskych hrobech byly, mimo jine,

nalezeny | semena z pestované revy vinne
« Stari Egyptané pripravovali vedle revoveho vina

| vino datlove a jeCmenné, ktere slouzilo take
kK omyvani mrtvol pred balzamovanim




Fermentovane napoje
Vino

« Do Recka se zku$enosti s pé&stovanim vinné
revy a pripravy vina dostaly pravdepodobnée
z Male Asie

» Podle fecké mytologie pfivezl do Recka vinnou
révu buh DIONYSES

 V Homerove lliade je v 18. zpevu take rec o
vinohrade. Hrdinovi Achilovi ukazoval
Hefaistos stit, na kterem byl znazornen
tehdejsi svet a lidstvo ve sveé Cinnosti a také
vinohrad




Fermentovane napoje
Vino

« “Zobrazil na nem i vinici s mnozstvim

nadhernych hroznu

krasnou a ze zlata celou,

po celé vinici ze zeme trcely stribrné tycky.

Kolem ni zobrazil prikop modry

a podel vytahnul ohradu z cinu:

jen jedina cesta k ni vedla,

po které nosici sli, pri sbirani hroznu.

Panny a mladici v junackem veku, s mysli

veselou v pletenych kosilich nosili z vinice
sladke ty plody®

Homér




Fermentovane napoje
Vino

Vino se vyrabi prakticky po celem svete. Polovina
celkove produkce je v Evrope (ltalie, Spanelsko

Portugalsko, Francie, Nemecko) a asi 20% je z jizni
a severni Ameriky

V XV.stoleti potulny mnich Basilius Valentinus naucil
vinare odstranovat z vina “faeces vini* (vinnée
exkrementy) — staceni vina

Aktivita Pasteura — vyber kvasinek, pasterace vina
(Etudes sur le Vin, 1873, jeho choroby a co je
zpusobuje). Naucil francouze |€Cit vino vybérem
vhodnych kultur kvasinek

Mikroorganizmy podilejici se na vyrobe vina : Kloeckera
appiculata, Saccharomyces cerevisiae var.
ellipsoideus, Saccharomyces oviformis,
Hanseniaspora quilliermondii, Lactobacillus ssp. (pro
jableCno-mléCnou fermetaci — snizeni kyselosti vina)




Saccharomyces

Oenococcus
O
O <
©
)
2 | Non-Saccharomyces Acetobacter
- Pediococcus
‘ Lactobacillus
1
~ \ _...
= > < > < > —>
sklizeri/most alkoholicka fermentace jablecno/mlécna zrani

fermentace




Fermentovane napoje
Vino
Vyskyt urCitého druhu muze limitovat
zemepisna sirka (napr.Hanseniaspora)

V prubéhu kvaseni se vyznamné meni
slozeni mikroflory vCetné kvasinek
Na zacatku kvaseni prevlada spolecenstvo

s dominamntnimi druhy Kloeckera
apiculata a Candida pulcherina

Ve fazi bourlivéeho kvaseni a dokvaseni
Saccharomyces cerevisiae a S. oviformis




Fermentovane napoje
Vino
Na zastoupeni druhtu na hroznu a v mostu ma
vyznamny vliv po€asi v prubehu vegetacniho

obdobi (mnozstvi srazek, prumérna teplota,
delka slunecniho svitu zejmeéna pri dozravani

Saccharomyces se vyskytuje Casteji v teplem a
suchém roce

Kloeckera Casteji ve vihkem a chladnem roce
To vyznamné ovliviiuje prubéh kvaseni

K zajisténi hladkého zacatku a prubéhu kvaseni
je nutné pouzit Cistych vinnych kultur kvasinek




Vyrabena vina — z obchodniho hlediska

Vyberova vina - typické vlastnosti, jen v pfiznivych letech

Odrudova vina — min.75% jedné odrudy se zachovanim
znaku odrudy

Typova vina - charakteristicka stalymi viastnostmi
odpovidajicimi urcité oblasti

Znackova vina — jakostni lahvova vina vyrabé&na ve stejné kvalité
a charakteru urcitym vyrobnim zavodem pod stalou
znackou

Smesky — ze smési riznych odriid hroznu stejné jakostni tfidy




Vyrabena vina — z obchodniho hlediska

* Podle zralosti a tim | podle obsahu cukru vinarsky zakon
tridi vina na
* Révova vina stolni (cukernatost hroznt nejmené

11°CNM (stupné normalizovaného mostoméru,
udavajici kg cukru ve 100l mostu)

* Revova vina jakostni (min.cukernatost 15°CNM)
- Znamkova révova vina jakostni

- Odrudova révova vina jakostni
* Révova vina s privlastkem (predikatni)
- Kabinet (cukernatost mo3tu min.19°CNM)
- Pozdni sbér (cukernatost mostu min.21°CNM)
- Vybé&r z hroznl (cukernatost mostu min.24°CNM)




Vyrabena vina — z obchodniho hlediska

* V nasich podminkach jsou podle prakticke
upotrebitelnosti zarazeny do tri jakostnich trid

|.a tfida — vybérové odrudy (Rulandské bilé, Ryzlink
rynsky, Sauvignon, Furmint, Tramin, Muskat zluty,
Muskat Ottomel, tokajské odrudy, ...)

|.b tfida — kvalitni odrudy péstované ve velkém rozsahu
(Neuburské, Ryzlink vlassky, Muller-Thurgau,
Sylvanske cCervené a zeleneé, Svatovavrinecke,
Semillon, Frankovka, Cabernet, .... a jejich smési

Il. Trida —Bouviértv hrozen, Ezerjo, Malingerovo ranne,
Cabanska perla, Veltlinské Portugalske modre, ...
a jejich smesi

lll. Tfida — stolni odrudy (Bratislavské bilé, Chrupka, Irsay
Oliver, Kadarka bila a Cervena, ... a jejich smesi




Vinna reva

* Hrozny vinne revy se skladaji ze trapin, tvoricich
spolu se stopkami nosnou kostru hroznu a z
bobuli ruzné velikosti, barvy a tvaru

* Bobule tvori pres 95% hmotnosti hroznu a
skladaji se z duziny, semen a slupek

* Pri vyrobe vin se trapiny a stopky odstranuji —
velky obsah trisklovin (polyfenoly) a drevité
latky — negativni vliv na chutove vlastnosti
produktu




Prurez bobuli hroznu

Prufez bobuli hroznu
A - nezrala bobule; B - zrald bobule; 1 - dfeti; 2 - semena; 3 - blizna; 4 - slupka;
5 - cévni svazek; 6 - Stétinka; 7 - stopka; 8 - obal; 9 - duzina; 10 - slupka




Vinna reva

e Duzina vétSiny odrud je bezbarva (vyjimecné
naruzovela az nacervenala)
« Sklada se ze dvou vrstev
vnajsi - $tavnatjsi
vnitrni - tuzsi
« Semena jsou ulozena uvnitr bobule ve formeé
pecicek s vysokym obsahem lipidu a
trislovin. Pri vyrobe vina se polyfenoly
vyluhuji do moStu. Stolni odrudy bez pecicek
se pouzivaji k vyrobé hrozinek




Vinna reva

Slupka bobuli byva ruzné zbarvena
Na povrchu je tenka vrstviCka vosku
(zabranuje odparovani vody)

Barviva a aromaticke latky ze slupek
vyznamne ovliviuji odrudovy charakter,
chut | aroma vina

Vysoky obsah polyfenolu je predevSim v
modrych odrudach




Vinna reva

e QObsah cukru se pohybuje obvykle v rozmezi 10-24% a je
zavisly na odrudé, klimatickych a pudnich
podminkach, zralosti. Pritomny cukr je tvoren
prevazne glukozou a fruktozou (ve stejnem
mnozstvi)

* Organicke kyseliny — vinna (prevlada), jablecna,
citronova, ....(kyselina vinna muze byt pritomna i ve
formeé hydrogenvinanu draselného, ktery je malo
rozpustny ve vode (i etanolu), takze se usazuje na
dné kvasnych nadobach jako vinny kamen)

« Dalsimi slozkami bobule jsou trisloviny, tuky, dusikaté
latky, mineralni latky, barviva a aromaticke latky




Vyroba prirodnich vin
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* Prirodni vina bila se vyrabeji ze zelenych,
zlutych, ruzovych a Cervenych odrud

* Prirodni vina cervena se vyrabeji z
modrych odrud




Ptijem hrozni

Nakvaseni ! Odzrnémt—>>
§: Mleti hroznti -
l % Rmut — rozdrcené bobule
Lisovani
Matolina \ Most
(vylisované zbytky)
\ Kvaseni

OSetfovani + sifeni (25-50mg$)‘ Scelovani
Zrani

\ Skoleni

I Filtrace

Schema vyroby vina b 7
Pasterace

Expedice




Fermentovane napoje
vyroba bileho vina
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Fermentovane napoje
vyroba cerveneho vina

most

mleti hrozna ||SOV<I’]I
matolina
skoleni
/ kvasinky /
’ | filtrace

pasterace
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Vyroba prirodnich vin
prejimka hroznu

« Stanoveni prumérné cukernatosti
» Jakostni skupina — tfida, odruda, obsah cukru

« Stanoveni cukernatosti
- mostomery
°CNM (&eskoslovensky normalizovany
mostomer- mnozstvi cukru v kg/100l
mostu)
oKl (Klosternbursky mostomer — mnozstvi
cukru v %shmotnostnich pri 200C)
- refraktometricky




Vyroba prirodnich vin
ziskavani mostu

 Mlynkovani — rozdrceni bobuli a
provzdusneni drte. Cim lepe se bobule
rozdrti, tim vetsi je vytezek mostu (nesmi
se porusit semena ani trapiny) — rmut

* Odzrnéni — oddeleni bobuli od trapin

* Vina z odzrnenych rmutu jsou chutove
jemnejsi a jakostnejsi

« Scezovani — oddeleni nejkvalitnejsi casti
mostu — samotok




Vyroba prirodnich vin
ziskavani mostu

* Lisovani — lisuje se pozvolna s obcasnym
prerusenim. Rmut pro vyrobu bileho vina
se lisuje ihned po rozemleti. Pri
zpracovani silne aromatickych svetlych i
pri zpracovani modrych hroznu se rmut
nakvasuje. Bilé odrudy 1-2 dny, Cervené
odrudy 4-14 dnu obvykle pri teploté 20-
25°C. Pevny podil po lisovani — matolina.

Ze 100kg hroznu se ziska obvykle 90I
rmutu, tj. 751 mostu




Vyroba prirodnich vin
Zziskavani mostu
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Vyroba prirodnich vin
uprava mostu

* Odkalovani — oddéleni hrubych kalt a necistot
(odstranuiji se tak i nekteré kontaminujici
mikroorganizmy)

* Provzdusnovani — zdravych mostu,
skladovanych v nepropustnych nadobach pri
nizké teplote

» Sifeni — ochrana mostu pfed kontaminaci
nezadoucich bakterii a plisni. Sifi se SO, v
davce 25-50mg/l (v zavislosti na kontaminaci.
Sireni se provadi prakticky po kazdém zasahu
do mostu nebo vina)




Vyroba prirodnich vin
kvaseni mostu

* Ve vinarstvi se pouzivaji kmeny kvasinek
Saccharomyces vini (synonymum S.
ellipsoideus) s ruznymi nazvy podle mista
puvodu (Malaga, Madeira, Champagne, ..)

« Spontanni kvaseni — vyvolané kvasinkami na
povrchu bobuli

» Cisté (Fizené) kvaseni — zakvas se pfipravi v
mnozstvi cca 1% veskerého mostu pomnozenim
vhodnych kvasinek ve sterilnim mostu. Silne
zasirené mosty se zakvasuji kvasinkami
adaptovanymi na SO.,.




Vyroba prirodnich vin
kvaseni mostu

Kvaseni probihajici v tancich ma tri faze

» Zacatek kvaseni — pozvolné rozmnozovani
kvasinek, pomalé zkvasovani cukru — trva
2—-3 dny

» Bourlivée kvaseni — projevuje se zvysenim teploty
mostu az nad 25°C a uvolnovanim CO, (ten
muze strhavat i aromatickeé latky). Nutné
regulovat teplotu v rozmezi 15-18°C a u
“chladomilnych” kvasinek v rozmezi 10-12°C.
Tato faze trva nékolik dnu az nékolik tydnu.
Kvasi-li most pri nizkych teplotach, je vino
kvalitnejsi, ale kvaseni trva déle




Vyroba prirodnich vin
kvaseni mostu

* Burcak - vinny most, ktery se zhruba treti az Ctvrty den
po zacatku sveho bourlivého kvaseni dostal do stadia
"burcak"”. Nasi jizni sousede je] nazyvaji velmi
vymluvnym nazvem "Sturm”, coz znamena "boure", v
Nemecku ho znaji pod nazvem "Federweisser" a ve
Svycarsku je znam jako "Sauser”. Burcak je lehky napoj
(ktery ovSem muze po vypiti vétSiho mnozstvi zapfricinit
tezkou hlavu) s pomerne nizkym procentem alkoholu,
kalny, sladky, prijemne drazdivy diky pomerne
vysokemu obsahu CO,. Lekari se shoduji v tom, ze jde o
napoj zdravy — zlepsuje traveni a obsahuje vitaminy
skupiny B.




Vyroba prirodnich vin
kvaseni mostu

« Dokvasovani — zacina po poklesu cukru na 2-5g/l a trva
1-2 mésice (nekdy i vice nez rok). Aktivita kvasinek se
postupnée snizuje az ustane uplne. Po skoncCeni kvaseni
(zastaveni produkce CO,) kvasinky zaCcnou
sedimentovat a usazuji se i kaly. Vino se samovolné
Cisti. CiSténi je mozné urychlit ¢ifenim. Vino se od kalu
oddéluje staCenim do Cistych zasifenych sudu (tanku).
Po prvnim staceni se vino obvykle provzdusni, tim se
urychli dalsi sedimentace kalu (pfedevSim
trislobilkovinnych). Druhé staceni asi po 6-8 tydnech.

* Vino po hlavnim kvaseni — mladé vino.

Kolem 11. listopadu, podle tradice na svatek svateho
Martina, nastava doba, kdy se mlade vino musi
"posvetit".




Vyroba prirodnich vin

osetrovani a skoleni vina

« (Osetrovani a skoleni vytvari konecne organolepticke
vlastnosti a celkovy charakter vina. Po prvnim a druhem
staceni se vino uklada do lezackych tanku, cisteren
nebo sudu, kde zraje (az nékolik let). Vino lezenim si
vytvari charakteristicky buket a dochazi k harmonickému
vyrovnavani senzorickych vlastnosti — chut | aroma se
zaokrouhluji. Zranim a lezenim ziskava vino sudovou
zralost.

» Scelovani vina — po skonceném kvaseni se vino staci do
cisteren a michanim ruzného vina se ziskavaji
pozadovane vlastnosti jak co do obsahu alkoholu, tak i
kyselin, ... Scelené vino se staci do mensich nadob a
skoli se

- Skoleni se provadi pied stadenim do lahvi. Zahrnuje
Cifeni, stabilizaci, pasteraci, filtraci




Vyroba prirodnich vin
osetrovani a skoleni vina

Cifeni vina (zkraslovani) - pomoci pfirodnich
inertnich latek jsou necistoty ve vine strhavany
(sedimentace) ke dnu nadoby a potom odstraneny
spolu s kaly pri staceni vina. Necistoty ulpivaji na
cifidlech na zakladé opacnych elektrickych naboju
castecek jednotlivych Ciridel. Nejbeznegji pouzivanymi
cifidly jsou bentonit (-naboj,obchodni nazev Nacalit ),
tanin (-), zelatina (+ naboj), slehany vajecny bilek (+),
hexakyanozeleznatan draselny (srazi tezke kovy za
vzniku srazeniny berlinske modri, tak srazeji | jemne
koloidni latky — tzv.modre cCireni) atd.




Vyroba prirodnich vin
osetrovani a skoleni vina

» Stabilizace — pouzivaji se adsorpcni prostredky
(bentonit, agar, polyaminy, ...)na ktere se
vazi koloidni latky. Stabilizovat je mozné i
chladem (kolem 0°C) vypadava |
hydrogenvinan draselny ve formé krystalku

» Pasterace — kratkodoby ohrev na 60-70°C

* Filtrace — deskove nebo kremelinove filtry
(nekdy se pouzivaji i vysokoobratkove
kalove centrifugy).




Ruzoveé vino

« RuUzové vino nebo rosé (také rose), je vino barvou od
oranzovych odstinu (lososova, merurikova, koroptvi oko)
az po ruzoveé nebo ruzovo-fialové odstiny. VSe je zavislé
na pouzité surovine a technologii vyroby

« Spravneé se vyrabi z modrych hroznu stejné jako Cervené
vino. Rika se, Ze rosé svuj zivot zacina jako Cervené
vino, ale proziva ho jako bile. Stejne jako u Cerveneho
vina se pri vyrobé ruZzového nechavaji nakvasit podrcené
hrozny s trapinami a slupkami (rmut). Rozdil je v delce
macerace, u ruzového vina je kratsi, a to 4 — 24 hodin.
Pote se oddeli slupky od mostu a dal uz se pokracuje
jako pri vyrobe bileho vina (kvasi jen most bez slupek).




Ruzove vino
Odrudy nejsou pro charakteristiku tak rozhodujici jako u
bilych vin. Vyrabi se z celé skaly modrych odrud - od
cernorybizovych kofenitych cabernetu pres grenache,

cinsault az po tuzemske zweigelty, vavrince, frankovky Ci
andre.

Nazvem klaret nebo claret se smi oznacovat vino
vyrobené z modrych odrud révy vinné bez nakvaseni
rmutu. Znamena to bud lisovanim celych hroznu nebo
odtekanim samotoku ze rmutu. Klaret se smi oznacovat
také jako rosé nebo ruzové vino

RuZové vino vyrobené ze smési (cuvée) bilého

a cerveneho vina lze rozeznat jiz podle odstinu barvy
svymi ruzovymi, nachovymi, purpurovymi odstiny
Ruzova vina se vétSinou nearchivuji, piji se, dokud maji
svézi ovocnou chut a vuni




Fermentovane napoje
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Prirodni vina sucha

Z e

GRAND CRU CLASSE

1990

Apelace podle regionu A o
(Bourgogne, Bourgogne Grand Ordinaire) M A RGAUX

Apelace podle katastru jedné nebo

IL5%wl cette bouteille port ele N 03522 THinl

vice obci (Chablis, Nuits-Saint-Georges)

Apelace premiers crus -k povinne uvedene obci se
pridavaji nazvy vinic (Chablis ler Cru Montmains)

Apelace Grand Crus - konstantni kvalita po staleti
(Chablis Grand Cru Vaudesir)




Vina prirodne sladka

* Rynské vybéry — z prezralych hroznu
Ryzlink rynsky, napadeny Botrytis cinerea
a sklizenych v listopadu. Rmut se necha odlezet
nekolik dni a potom se lisuje. Kvaseni trva nekolik
mésicl, zrani 2-3 roky. e




Vina prirodne sladka

« Sauterenské vybéry — typické odrudy
Sauvignon, Semillon.

“Roi de vin et vin de rois”
(Kral vina a vino kralu)

* Tokajska vina — pozdni sklizen, napadena
Botrytis cinerea . Ta ze stavy vyuziva -
predevsim glukozu, tim prevazuje fruktdza «,cis siopenske tokaiske
a vznika medova pfichut vina. Odrady — Furmint,

Lipovina, Muskat. Do mostu se pridavaji
zhrozinkovatele bobule. Kvaseni probiha pri teplote
9-12°C po dobu 3-4 mésicu. Hotova vina obsahuiji
10-12%o0Dbj. etanolu a 10-15% cukru.




Dezertni vina (slazena)

« Dezertni vina prislazovana — z béznych vin pfidanim hrozinek,
sacharozy (100-150g/l) a velejemného lihu (do 15%).
Napr.Muskatova vina

 Dezertni vina likérova — zkracenim kvaseni mostu nebo
pridanim koncentrovaneho mostu a velejemneho etanolu k
prirodnim vinum (Malaga, Madeira, Sherry, Mersala).
K alkoholizovani nekterych vin se pouziva misto etanolu vinny
destilat

 Dezertni vina korenéna — pfirodni vina s pfidavkem cukru,
alkoholu a vyluhu koreni (pelynek, zemézluc, koren fialky a angeliky,
mata, puskvorec, skorice, koriandr, hrebiCek muskatovy orech atd.
Extrakce koreni — pri 50°C ve smési vina a alkoholu. Vermuty —
Cinzano, Martini, Metropol — bile, Cervene, horke (bitter) a suche.
Obsah alkoholu 15-18% obj., 3-15% cukru




Dezertni vina likérova

Madeira — maderizace — mladé vino zraje ve
velkych sudech v prostorach nazyvanych estufas,
které ohfiva slunce. Obsah alkoholu 18-20%a0b;.
M0zZe byt i smési nékolika rogniku e

Portské — kvaseni ve velkych sudech s pfidavkem

vinneho destilatu (101 na 45 | mostu). Mladé vino se precCerpa do
mensich sudu, kde “odpocdiva“ nékolik mésicu. Svazi se do Vila
Nova de Gaia — zrani v 550 | sudech nekolik let (nejmené 2 roky) —
zmena barvy - od fialové Cervené po hnédou. Vina tawny — zrani v
sudech 10-xx let — 10 years old, 20 years old, over 40 years old




Dezertni vina likérova

« Sherry — most do tank (40000 I)- kvaseni

S.apiculata, S. cerevisiae var. elipsoideus
(cca 10 dni) — stoéeni do sudd (nékolik mésic) kel
dolihovani na 15-18%a0bj. - zrani v sudech z EE .
amerického dubu (600 |) naplnénych jen

do 2/3 objemu

e Sherry system solera — mladé vino je v sudech umisténych

nad sebou a vzajemné propojenych (z posledniho se odebere
1/5 objemu a doplni se z pfedchoziho — cesta muze trvat i
nékolik let). V kazdém sudu S.beticus vytvari kvét. Uprava —
pridani prvotridniho vina a konaku.




Vina sumiva

» Vyrabi se druhotnym
kvasenim prirodnich vin
po pridani cukru a
dosazniho likeru

« Sampanizace — pfirozené syceni vina
vznikajicim CO, spolu s doprovodnymi
kvalitativnimi zmenami

 Klasicky zpusob vyroby - r.1700
Don Perignon z odrud — Chardonnay, Pinot noir,
Pinot meunier v oblasti Champagne




Vina sumiva

« Klasicka technologie — kvaseni v lahvich

« Jako vina Ssampanska jsou oznacovana vina vyrobena v
oblasti Champagne. Ostatni vina vyrobena touto
technologii se oznacuji jako vina sumiva

« Klaret nebo upravene dobre stolni vino se dokonale
promisi s malym mnozstvim vina s vysokym obsahem
cukru (tzv. tirazni liker) a Cistou kulturou sampanskych
kKvasnic. Zakvasene vino se zazatkuje v lahvich tirazni
zatkou a pojisti ocelovou sponou (agrafou). Kvaseni
probiha pri teplote 10-12°C, a lahve jsou umisteny v
Sikme poloze a pravidelne se obraceji dnem a nebo
zatkou vzhuru po dobu 6 mésicu az tfi let.




Vina sumiva

Klasicka technologie — kvaseni v lahvich

* Po skoceni kvaseni se lahve “setrasaji® a umisti
ve stojanu hrdlem dolu (sedimentace kvasinek
a kalu)

 Odkaleni se provede degorzovanim — uvolneni
agrafy a odstrelenim kvasnic a kalu pretlakem
CO,

* Doplnéni lahve dosaznim likérem — smés 50%
vina, 5% vinného destilatu

» Zatkovani a pojisteni dratenym kosickem,
dodatecCne zrani, expedice




Vina sumiva

Tlakové kvaseni v tancich

« Cukrem upravene prirodni vino kvasi v ocelovych
tancich pod tlakem CO, asi 0,6 MPa po dobu 2-4 tydnu
pri teplote 15°C

» Podchlazeni az k 0°C cca 1 tyden (vylouceni kalu,
kvasinek, dosyceni CO,)

« Misto degorzovani se vino izobaricky Ciri, filtruje a
izobaricky plni do lahvi (zamezeni ztrat v obsahu CO,)

* Pro beézneho spotrebitele neni rozdil v organoleptickych
vlastnostech vin vyrobenych klasickou technologii a
kvasenim v tancich. Vyrazny je rozdil ekonomicky (nizsi

pracnost, kratsi doba vyroby, uspora prostoru, snizeni
ztrat)




Vina sumiva

Kontinualni vyroba sumivych vin
« Cukrem upravene prirodni vino kvasi v

ocelovych tancich serazenych do serie
pod tlakem CO, nejmene 0,6 MPa

* Intenzifikace procesu se dosahuje zmenou
tlaku, upravou teplotnich podminek a
pouzivanim specifickych kmenu kvasinek.
Tak |ze dosahnou pozadovanych
jakostnich parametru




Vina sumiva — Ceska republika

Podle obsahu cukru v dosaznim likéru

demi sec — sumive vino sladke (nejvyssi obsah

cukru)

sec - Sumiveé vino polosladke - polosuche

brut - Sumive vino suche (minimalni obsah cukru
Podle stupnée syceni CO,

silne Sumiva (grand mousseaux)

sumiva (mousseaux)

peniva (créemant)

Prumérny obsah etanolu 11-11,5%o0bj, cukru 5-6%,
kyselin asi 7%, pretlak CO, 0,4-0,45 MPa

Sumiva vina uvolriuji jemné bublinky CO, pozvolna a
po dlouhou dobu




Vina sumiva — Francie

Extra brut — scelovani stejnym vinem, zadny zbytkovy cukr

Brut (bez uvedeni roéniku) — nejvice vyrabéné — odridy Chardonnay,

Pinot noir, Pinot meunier - suche (159 cukru) - mlady brut je svézi a
bouflivy; zraly (3-4roky) je méné svézi, ale pIngjsi, vuné-zrala jablka,
suché plody

Brut millésimé (s uvedenim ro¢niku) - vyrabi se jen ve Spi¢kovych
rocnicich. Stejné jako Brut, ale doba zrani je dvojnasobna

Brut blanc de blancs — vyhradné z Chardonnay

Brut blanc de noir — velmi vzacné, velmi silné. Z odrtd Pinot noir a
Pinot meunier

Extra sec — pro Anglii a Ameriku (12-20g cukru)

Sec — 17-35 g cukru, velmi zradné, ale plne

Demi-sec - okouzlujici, nasladlé (35-50 g cukru)

Doux — minimalne 50 g cukru

Rosé — z tichého Cerveného vina (Cumiérs, Bouzy) — sceluje se bilym

vinem. Na trhu jako Brut, Brut millesime




Perliva vina

* Nejsou pripravovana druhotnym kvasenim

« Prirodni vino je pouze syceno oxidem uhliCitym

* Nedosahuji takove jemnosti a vyrovnanosti chuti jako vina Ssumiva
» Vazba oxidu uhliCiteho na extraktove slozky labilni

I 4

* Po naliti perlive vino intenzivne uvolnuje CO, (velke bublinky,

d ry

intenzivni pénéni). Perleni trva jen kratce a pena rychle opadne




Reakce bakterii na pritomnost latek v prostredi

bez odpovedi
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stimulace
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Serratia sp
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Vinarské oblasti — Ceska republika




Vinarskeé oblasti — Cechy

Vinafska oblast CECHY patfi k nejseverngjsim vyspam
evropskeho vinohradnictvi. Praha lezi na 50° severni
Sirky stejne jako Wiesbaden v Poryni. Nejvetsiho rozvoje
dosahlo Ceské vinarstvi za vlady Rudolfa Il. Tehdy bylo
nejvice vinic v Praze a okoli, v Melniku, Litomericich,
Moste a v Lounech. Iniciatorem rozvoje ceského
vinarstvi se stal cisar Karel |V., ktery mu dal zaklad
svymi narizenimi z roku 1358

V t&chto ¢astech Cech dosahuje priimérna teplota 8 °C a
ve vegetacnim obdobi okolo 15 °C. Vinice se nachazeji
kolem rek Labe, Vlitavy, a Berounky na jiznich
chranenych svazich

Nejvétsich viniénich ploch bylo v Cechach dosazeno v
roce 1756, kdy rozloha dosahovala pres 3 000 ha, v roce
1995 Cinila pouhych 392 ha

Cechy rozdélujeme do $Sesti vinafskych oblasti




Vinarska podoblast — prazska

* Vinarska oblast Prahy saha na severu az k
Neratovicim, na jihu k Jilovemu u Prahy, na
zapade k Unhosti a na vychode az za Uvaly

 V soucCasnosti zde 6 péestitelu obdélava necelych
19 ha vinic a to ve vinarskych obcich Benatky
nad Jizerou (1,3 ha), Karlstejn (7,6 ha),
Maslovice (3,6 ha) a Praha (5,8 ha). Vinarske
obce: Benatky nad Jizerou, Karlstejn, LibCice
nad Vltavou, Lodenice, Maslovice, Praha

........
Mgt T




Vinarska podoblast — mélnicka

Nachazi se na soutoku Labe a Vlitavy a je oty
nejvetsi vinarskou oblasti Ceskeho regionu 4} Saadom
NejrozSirenéjSi byla odruda Rulandské modré
(zde vynikajici na sekty), ktera byla za Karla IV.
dovezena z Burgundska jako dar melnickym
meéstanum za sluzby krali

Nyni se v této oblasti nejvice pestuje Modry
Portugal, Rulandské sede a modre, Muller-
Thurgau

Vinarské obce: Bechlin, Dolni Berkovice,
Jevineves, Kelske Vinice, Kly, Libechov, Meélnik,
Mlazice, PocCeplice, Predonin, Skuhrov,
Vehlovice, Vlineves, Zabori u Kel




Vinarska podoblast — ¢aslavska

* Plochou VInICJe caslavska oblastdruhou '
nejmensi vinarskou oblasti v Ceske republice.
Vinice se tu nachazeji v podhfi Zeleznych hor

« Celkova vymera vinic v oblasti je 21,7 ha.
NejCastéji péstované odrudy v ¢aslavské oblasti
jsou Muller-Thurgau, Sylvanske zelene, Modry
Portugal a Svatovavrinecke.

* Vinarské obce: Horka, Kutna Hora, Svobodna
Ves, Vinare




Vinarska podoblast — mostecka

Je to velmi ruznorodé uzemi pomérné Clenitého reliéfu s
extrémné suchym klima a radou skalnich stepi

V této oblasti se mimo beéznych vin vyrabi take vina
"koser". Tato vina se vyrabi pod kontrolou rabina za
prisne Cistoty podle stare tradice izraelskeho lidu

Je zde téz evropska rarita - 35 ha vinic je na vysypce
lomu Hrabak a prispiva tak k rekultivaci mostecké krajiny

Vinaiské obce: Blsany, Cepirohy, Chlumé&any, Chramce,
Most, Rudolfce

V mosteckych vinicich se dnes péstuji a2
ngvéZné odrudy Ry;link rynsky, | ’3’:;5*7;;:'3;*
Muller-Thurgau, Zweigeltrebe a KOITIA LRSS
v . /’%& / r.-'"_ .'t"- y
Svatovavrinecke o dhal




Vinarska podoblast — ernosecka

 Tento region je plosne velmi maly, ale také velmi vyhraneny

* Prvni zminky o pestovani revy pochazeji z 11. stoleti a v minulosti
se zde vinice vyskytovaly na vice nez 500 ha v okoli Litomeric a
réva se pestovala v dalsi stovce obci

LI "4 4

* NejpéstovanéjSimi odrudami jsou Muller-Thurgau, Ryzlink rynsky,
Rulandské modré i bilé, Modry Portugal a Svatovavrinecké

« Kdysi velke vinarstvi mesta Louny byvalo zname viny z Traminu.
Vina z Traminu bilého, kdysi zvaneho Brynst, byvala v litomeéricke
podoblasti dosti hojna a byla velmi ocenovana, zvlaste jako vina
vyzrala nekolik let na sudech

. Vinafské obce: Litoméfice, Lovosice, Michalovice, Velké Zernoseky,
Zalhostice




Vinarska podoblast — roudnicka

« ZdejSi opukova a kridova tabule je pokryta
sprasemi, v blizkosti Labe pak kyselymi
ricnimi sterkopisky, krajina je zpestrena
vulkanickymi vrchy

» Podel toku Labe se nachazi 64 ha vinic

* Nejpestovanegjsi odrudy - Muller-Thurgau,
Svatovavrinecké a Modry Portugal =i..a0




Vinarska oblast MORAVA

znojemsko
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Vinarska podoblast — znojemsko

plocha registrovanych vinic (ha): 3 460 , pocCet vinarskych
obci: 91, pocet registrovanych péstitelu: 1 254

Rozloha puvodni znojemské vinarskeé oblasti je stejna jako
nyné€jSi rozloha vinohradu znojemskeé vinarské podoblasti.
Znojemska podoblast zacCina pri sameé hranici s Rakouskem a
tahne se pres radu znamych vinicnich trati Satov, Chvalovice,
Vrbovec, Hnizdo, Slup, Jaroslavice az do Hrusovan nad
JeviSovkou s vétSinou s pudami spraSovymi nebo
stérkopisky. az do Moravského Krumlova.

Nejlepsi vinice ve znojemské podoblasti je Sobes, Novy
Saldorf, Satov, Lechovice, Pfimétice a Znojmo

Vinarské obce - Bohunice, Borovice, Bozice, BraniSovice,
Brezany, Dobsice, DyJakowcky, Havranlky, Hnanlce
Hodonice, Horni Dunajowce Hostéradice, Hradek, 1993
Chvalowce Jaroslavice, Kinetice, Kucharowce Makowce
Makovice, Novy Saldorf Sedlegovice Olbramowce
Oleksowce Pr03|mer|ce Slup, Strachotice, Satov, Tasovice, e
TéSetice, Troskotovice, Trstvénice, Vydrovice, Viéﬁové, Rl‘l,_-\;\'l)HI\'Ii BILE
Vrbovec, Znojmo (6 Casti), Zeletice
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Vinarska podoblast — velkopaviovicko

Velkopavlovicka podoblast je jednou ze €tyr vinarskych podoblasti
vinarské oblasti MORAVA. Jeji rozloha je v sou€¢asné dobé priblizné 4750
ha. Rozklada se na vinicich puvodni velkopavlovické, a v sou¢asné dobé i
brnénské oblasti

Je dolozeno, ze v této oblasti saha tradice vinarstvi hluboko do historie a
zastavalo zde vzdy velmi dulezitou Ulohu, nebot’ vinice této oblasti byly
vlastnény prevazné bohatymi mést'any

V severni ¢asti Velkopavlovické oblasti se dobre dari bilym odriidam, jako
jsou Veltlinské zelene, Rulandské Sedé, tramin éerveny, Palava, Muskat
moravsky a Miller-Thurgau. Jihozapad a jih podoblasti je znam
péstovanim Veltlinského zeleného, ryzlinku vias§ského a Modrého
Portugalu. Dalsi hojné péstované odrudy: Svatovavrinecké, Frankovka,
Neuburské a Sauvignon.

Do Velkopavlovické oblasti v souc¢asné dobé spada 93 obci - Bohumilice,

Boleradice, Borkovany, Boretice, Brumovice, Divaky, Horni Bojanovice, D ' 0. QODINAT
Hustopece, Kasnice, Klobouky u Brna, Kobyli, Krumvir, Krepice, Kurdéjov, OTAPLETON & SPRINGER
Moravsky Zizkov, Morktivky, Némc¢i¢ky, Nikolcice, Nosislav, Podivin,
Prisnotice, Pritluky, Rakvice, Starovice, Starovi¢ky, Sakvice, Sitbofrice,
Uhercice, Velké Hostéradky, Velké Némcice, Velké Bilovice, Velké Bilovice,
Velké Pavlovice, Vrbice, Zajec€i, Zabi¢ce, Blu€ina, BoSovice, Bratcice, Brno-
Bystrc, Brno-Chrlice, Brno-Obrany, Brno-Turany, Dolni Kounice, HerSpice,
Hostéradky-Resov, HruSovany u Brna, lvanéice, Koberice, Ledce,
Lovéicky, Medlov, Mél¢any, MileSovice, Ménin, Modfice, Moravany,
Moravské Branice, Moutnice, Némcic¢ky, Nizkovice, Nové Branice, Otnice,
Orechov, Pravlov, Rajhrad, Silivky, Sivice, Sokolnice, Syrovice, Telnice,
Tésany, Trbousany, Tvarozna, Ujezd u Brna, Unkovice, Vazany nad ) = ;
Litavou, Viniéné Sumice, ZbySov, Saratice, Zatéany, ZeleSice, Zidlochovice (‘5{’({/{/{’({{{/}((/{(‘
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Vinarska podoblast — mikulovsko

Mikulovska oblast je charakteristicka vapencovou elevaci z
Pavlovskych vrchu. Na ubocich a v Sirsim okoli Palavskych vrchu
jsou rozsirené vapenite jily, pisky a sprasove naveje.

Vyznacne postaveni v oblasti si diky kvalite vin ziskaly jiz ve
stfredoveéku obce Sedlec, Dolni Dunajovice, Pavlov, Perna, Dolni a

Horni Véstonice, Novosedly a Brod nad Dyji. Severne od Palavy to
jsou obce Strachotin, Pouzdrany a Popice

V okoli Palavy, na vapenitych pudach, s nezaménitelnym
charakterem zvlastni mineralnosti vyzrava Ryzlink vliassky,
Rulandske bile,

V hlinitéjSich pudach Dunajovickych vrchu se k
Ryzlinku vlasskemu pridava Veltlinske zelené,
Muller-Thurgau,na Valticku to pak je Neuburské

a Sylvanské zelené. Severné od Palavy se péstuji
odrudy Ryzlinku rynského, Traminu a Palavy




Vinarska podoblast — slovacko

Slovacka vinarska podoblast je sloZzena z puvodnich
vinarskych oblasti mutenicka, kyjovska, bzenecka,
straznicka, uhersko-hradistska a Podluzi

Plocha registrovanych vinic (ha): 4533, pocCet L%é M ViR

vinicnich trati: 407, pocet vinarskych obci: 115, ook .
pocet registrovanych péstitelu: 8627 i
Bzenec byl jiz od 13.stoleti velmi vyznamnym naric o Johe Bovke
strediskem obchodu s vinem. Okolni svahy byly
zbavovany lesnatych porostu a postupné na nich “353-*-*--5“[, ‘fﬁ
vznikaly vinice. Tradice Bzeneckého vina je e T
zalozena na znamkovych vinech —— S

Nejvice péstované odrudy - Muller-Thurgau,
Ryzlink rynsky, Rulandské bilé a sede,
Sylvanskeé zelene, Cabernet Moravia, Muskat
moravsky (puvodm moravska odruda)
Svatovavrinecke, Tramin, Frankovka,
Sauvignon, Chardonnay, ‘Neuburské

MUSKAT MORAVSKY

2001
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Fermentacni vyroba etanolu

* Vyroba lihu destilaci byla znama vice nez
2000 let pred nasim letopoctem

* Ve stredoveku byl lih razen mezi
zakladnich Sprvku

Zeme, Voda, Vzduch, Ohen, Lih




Fermentacni vyroba etanolu

* V poslednich letech je zaznamenavan prudky
rozvoj vyroby etanolu s cilem preklenuti
energetické krize a snahou nahradit tradicni
paliva (nafta, benzin) jinymi palivy —
| etanolem

* Cilem je ziskat etanol o kvalite pro
farmaceuticky, potravinarsky, chemicky
prumysl

* V nasich zemich byl lih vyraben predevsim ve
vinopalnach, které nejvetsiho rozmachu
dosahly za vlady Karla V.




Fermentacni vyroba etanolu

 V lihovarnictvi rozliSujeme vyrobu :

zemedelskeho lihu
(Skrobnate plodiny - brambory,
obili. Cukerné plodiny —
cukrovka, polocukrovka, ovoce)

prumyslového lihu
(substrat — melasa, sulfitove
vyluhy, lignoceluloza — drevni
odpad)




Fermentacni vyroba etanolu

mikroorganizmy

« Saccharomyces cerevisiae Hansen, nejvice
vyuzivana na celem svete. Zkvasuji predevsim
monosacharidy, nekteré disacharidy a
oligosacharidy. Pentozy nejsou lihovarnickymi
kmeny zkvasovany. Vykazuji vysokou rychlost
kvaseni, vysoky vytezek na jednotku
spotrebovaneho substratu. Velka tolerance k
etanolu a teploté. Mohou rust v Sirokém rozmezi
pH (az do 3,5). Nevyhoda — neschopnost
zkvasovat skrob, pentozy a laktozu. Pro
zpracovani skrobnatych latek je nutne predchozi
zcukreni




Fermentacni vyroba etanolu
mikroorganizmy

Kluyveromyces sp.— zkvasuje laktozu

Candida sp. - zkvasuje pentozy

Zymomonas mobilis — fermentuje glukozu a fruktozu ED
drahou. V pritomnosti glukozy az 95% konverze. V

prostredi s <5% substratu vykazuje az 3x vetsi
rychlost konverze nez Saccharomyces

Fusarium oxysporum — stepi celulozu, hemicelulozy a
lignocelulozovy komplex

Monilia sp. — vyuziva celulozu
Clostridium thermocelum — fermentuje celobiozu
Thermoanaerobacter etanolyticus — vyuziva xylozu

Nevyhodou v8ech téchto organizmu je vétsi produkce
organickych kyselin, ktere lih “znehodnocuji”.
Vetsinou | kvaseni probiha pomaleji




Fermentacni vyroba etanolu
substraty

- Skrobnaté suroviny — brambory, obiloviny. Pfi
Zpracovani je nutne preveést skrob na
zkvasitelnou formu zcukrovani sladem nebo
enzymovymi preparaty. Maceci vody z vyroby
bramborového nebo kukuricneho skrobu

- Repna melasa — obsahuje az 50% sacharozy

« Sulfitove vyluhy — odpad pri vyrobe sulfitove celulozy.
Kyselinou siriCitou se hydrolyzuji hemicelulozy na
monosacharidy. Slozeni monosacharidu je zavislé
na pouzitém dreve (z listnatych — vice pentoz, z
jehliénanu — vice hexdz). Koncentrace cukru je
30-40kg/m?




Fermentacni vyroba etanolu
substraty

» Hydrolyzaty dreva — kysela hydrolyza. Hydrolyza
se provadi 1%hm.kyselinou sirovou za tlaku.
Hydrolyzaty obsahuji predevsim glukozu,
ktera vznika stepenim celulozy

« Dalsi suroviny — surovy cukr, cukerne sirupy,
ovoce, hydrolyzaty zemedelskych odpadu,
sladke brambory, topinambur, maniok,
hydrolyzaty bagasy (celulozovy odpad pri
vyrobe trtinoveho cukru, syrovatka

* Pro chemickou vyrobu se take etanol vyrabi z
etylenu katalytickou hydrataci




Fermentacni vyroba etanolu
vyteznost etanolu

« Teoreticky (podle Gay-Lusacovy rovnice) lze ze
100g glukozy ziskat 51,149 etanolu a
48,86g CO,

» \yteznost zavisi predevsim na obsahu
zkvasitelnych cukru, kontaminujicich
mikroorganizmech, obsahu vedlejsich
produktlu, mnozstvi vytvorene biomasy,
ztratach pri destilaci, ..... Vytezky se
pohybuji od 88,5 do 91,5% teoretického
vytézku (u melasy). Pro kazdy substrat je
nutne stechiometrickou rovnici upravit




Fermentacni vyroba etanolu
schéma lihovaru
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Fermentacni vyroba etanolu

Surovina
\ Melasa, cukrovy roztok, skrob, celul6za

Uprava
\ Hydrolyza, Cereni, filtrace, pasterace

fermentace » Kvasinky (Saccharomyces cerevisiae,
Kluyveromyces, Candida), CO,
destilace » rafinovany etanol (96% obj.)
ey dehydratace » absolutni etanol
(hnojivo, krmivo,
palivo, \
vyroba metanu)

denaturace




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu

Priprava zapary

PomnoZzeni mikroorganizmu
Fermentace

Destilace




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu-priprava zapary

* Melasa - fepna melasa obsahuje asi 50%
cukru a celkove 80% susiny.
Neobsahuje dostatecnhe mnozstvi zivin.
Pridava se dusik — NH,SO, a P —P,0O.
nebo fosforeChan. Melasa je alkalicka —
upravuje se H,SO, na pH 5,0-5,5




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu-priprava zapary

- Skrob - brambory, obiloviny, kukufice

« Pareni — pri zvysenem tlaku 25-30MPa se skrob
prevede na rozpustnou formu v paracich

« Zcukreni — provadi se v zaparovaci kadi, do
které se z paraku privadi jemna kase. Prida
se sladovy srot nebo mikrobialni amylazy a
pfi 60-65°C se nechaji pusobit 30-60
min.; zvyseni teploty na 70°C (pasterace —
likvidace mikroorganizmu ze sladu). Rychlé
ochlazeni na zakvasnou teplotu




Fermentacni vyroba etanolu technologie
vyroby etanolu - pomnozeni organizmu

* Pro zakvaseni se pouziva obvykle Cista kultura
kvasinek pomnozena ve sterilni melase pri
teplote 28°C za intenzivni aerace — propagace.

* Rozkvasovani — ve vetsim objemu a v
konecnem stupni to je 1/3 objemu hlavniho
kvasneho tanku. Behem rozkvasovani se ke
kulture v pravidelnych intervalech (nebo
kontinualne) privadi koncentrovanegjsSi melasa
tak, aby se po celou dobu procesu udrzovala
koncentrace na konstantni hladine




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu - fermentace

Fermentace se provadi v kvasnych tancich o
objemu 400-2000hl pfri teploté 30-31°C bez
provzdusnovani po dobu 24-48 hodin. Aby se
kvasinky pfrilis nemnozily, pridava se pouze
vypocitane mnozstvi anorganickych zivin. Presto
neni veskery cukr premenen na etanol a Cast je
ho ulozena do vytvarene biomasy

Rekuperacni zarizeni — zachyceni “kvasnych
plynt® (CO,, etanal, ..) na aktivni uhli nebo v
promyvacich kolonach




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu - destilace

Z prokvasenych zapar se etanol ziskava
destilaci (surovy lih — lutr).

Rektifikaci a rafinaci — finalni produkt
rafinovany lih

Podle obsahu necistot

velejemny lih, jemny lih, technicky lih
Typy destilaCnich pristroju

periodické, kontinualni




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu - destilace

* Periodicke — je pri vyrobe uslechtilych
destilatu z ovoce

 V prumyslovych lihovarech jedno nebo
dvoukolonové destilacni pristroje
kontinualni

* Obsah alkoholu
85%o0Dbj (nizkostupnovy lih) nebo
95%0Dbj. (vysokostupnovy lih)




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu - destilace
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Destilaéni zarizeni v ovocné palenici




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu - destilace

Schéma destilacniho zarizeni ovocné palenice chladié
&F BF
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Fermentacni vyroba etanolu technologie
vyroby etanolu — destilace v lihovaru




Fermentacni vyroba etanolu
technologie vyroby etanolu - destilace
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Vypalky — zbytek po destilaci zapary
(pouziti — vyroba mikrobialni biomasy,
K vyrobe potase, pridavek do krmiv

CO, — nekolikanasobna komprese a
cisteni se zkapalni (pfipadne suchy led)

Kvasinky — odcentrifugovani, promyti v
kyseléem prostredi (revitalizace) a nove
pouziti pro zakvasovani zapary - recyklace




Fermentacni vyroba etanolu technologie
vyroby etanolu — zvyseni produkce

» Recyklace bunek

« Kontinualni fermentace — kontinualni
vyroba — baterie kvasnych tanku. Do
prvniho se privadi Cerstva
koncentrovana zapara+kvasinky z
kontinualniho propagacniho tanku
(michaji se s recyklovanymi bunkami)




Fermentacni vyroba etanolu technologie
vyroby etanolu — zvyseni produkce

* Imobilizovane bunky

» Kultivace pri snizenem tlaku — 6,6kPa. Pri
tomto tlaku se bod varu pohybuje
kolem 30°C. Takze etanol se odparuje
jiz pri kultivacni teplote. Nutny prisun
cerstvé zapary. Pri tomto zpusobu se
musi provzdusnovat — O, nutny pro
syntézu lipidické slozky
cytoplazmatickeé membrany




Fermentacni vyroba etanolu
bioetanol

Bioetanol je etanol vyrobeny technologii alkoholoveho
kvaseni z biomasy - obvykle z rostlin obsahujicich vetsi
mnozstvi skrobu a sacharidu. Vedle rostlin obsahujicich
skrob, jako jsou kukurice, obili a brambory, jsou
nejCasteji pouzivanou surovinou cukrova trtina a cukrova
repa. Zatimco rostliny obsahujici cukr se fermentuji
primo, musi se u rostlin s obsahem skrobu skrob nejprve
enzymaticky premenit na cukr. Vyrobeny bioetanol se
muze primo pouzivat ve spalovacich motorech jako
pohonna hmota. Ale v praxi se Cisty ethanol nepouziva,
spiSe se v mnozstvich 5 % az 10 % primichava do
konvencnich mineralnich paliv. Pomoci ethanolu se
zvysuje oktanové cCislo a snizuje se mnozstvi emisi CO..




Fermentacni vyroba etanolu
bioetanol

« Siroke uplatneni ma zejména trtinovy alkohol v Brazilii,
kde se pouziva jako automobilové palivo. V 80.
letech byly zhruba dvé tretiny automobilu v Brazilii
vybaveny specialni upravou motoru, ktera jim
umoznovala jezdit na Cisty alkohol. Dnes se nové
automobily jiz takto neupravuji, zato veskery
automobilovy benzin v Brazilii obsahuje 26 %
trtinoveho alkoholu. S touto smési mohou pracovat
bezne spalovaci motory.

« Bioetanol vyrobeny z kukurice se rovnez pouziva jako
aditivum do vétsiny automobilovych benzinu v USA.
Obsah alkoholu v USA je vetsinou 10%. O prinosu
bioetanolu v palivech se vedou spory — existuji
nazory jak pro rozvoj hybridnich pohonu, tak kritické
studie, ktere naopak vytykaji maly celkovy prispevek
ke snizovani emisi CO2, dopad na ceny plodin, z
nichz se bioetanol vyrabl a jiné.




Lihoviny podle puvodu etanolu

« Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem — etanol vznika
zkvasenim sacharidickych surovin pro vyrobu lihovin.
Nasledujici destilaci a dalsimi upravami destilatu se
ziska konecCny vyrobek, jehoz charakter je urcen

puvodni zpracovavanou surovinou (slivovice, brandy,
konak, whisky, calvados, ...)

* Lihoviny vyrabéné studenou cestou bez kvaseni —
pripravuji se smichanim jednotlivych slozek. Zakladni
surovinou je rafinovany lih (vyrobeny v oddelenych
lihovarech). DalSimi slozkami jsou cukr, ovocne
suskusy a stavy, destilaty, maceraty bylin a drog apod.
(vodka, gin, Becherovka, tuzemsky rum, ....)




Lihoviny podle slozeni
(obsahu cukru) a konzistence

Neslazeneé (vodka, destilaty, ....)

Slazené — likéry (s obsahem cukru nejméne 9g/100ml
(Becherovka, Praded, Griotka, ...)

Kréemy s obsahem cukru nad 48g/100ml (kavovy krém,
pomerancovy likér, Kiwi liker, ...)
Krystalicke likery — obsahuji Cast cukru (sacharézy nebo

laktozy)ve formé nerozpusténych krystalku
(krystalicka kminka, ..)

Emulzni lihoviny — jsou kremovité konzistence. Hustoty
se dosahne vytvorenim stabilni jemne emulze,

obvykle ze zloutku, mléka, cukru a lihu (vaje€ny
konak, ..)




Lihoviny vyrabéené kvasnym pochodem

Srotovnik

fermentaéni tank [

destilace

= zrani

* Priprava kvasu — z kvalitniho,

vyzralého ovoce (ovoce se
odstopkuje —tresne, visne, jerabiny,
rybiz, odpeckuje — tresne, visne,
svestky, tvrde se rozmelnuiji a lisuji)
kvasi se stava. Pokud se
zpracovavaji skrobnate suroviny —
prevedeni skrobu na zkvasitelne
cukry — Heizenuv parak (ztekuceni
skrobu, zcukrovani amylolytickymi
enzymy ze zeleneho sladu pri
teploté 50-65°C)




Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem

* Mikroorganizmy — v palenicich (ovocnych)
se vyuziva prirozené mikroflory, kterou si
ovoce prinasi (bakterie, kvasinky, plisne).
Pokud je zpracovavana mikrobialne
narusena surovina nebo jsou suroviny
tepelne opracovany (pareni skrobnatych
surovin), pouzivaji se Ciste kultury
kKvasinek




Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem

« Kvasny proces — kvasirna - kvasne
nadoby otevrene nebo uzavrene; drevene
(30-100hl) nebo zelezobetonove, ocelove
(do 300hl). PIni se do 4/5 objemu. Na
povrchu se vytvari deka (matolinovy
kolacC). U otevrenych nadob v prubehu
fermentace dochazi k oxidativhim
pochodum




Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem

» Destilace a rektifikace — neni ucelem vyrobit
vysokoprocentni Cisty lih, ale vyrobit chutove sladeny,
aromaticky destilat. Destilacni pristroje jsou jednoduché
periodické. Destilaty se ziskavaji nejméne dvojim
“palenim®. Prvni paleni — z kvasu se v zasobniku jima
“lutr — prtmérny obsah etanolu 15-35%o0bj. Druha
destilace — rektifikacni kotel s ucCinejsi deflegmaci. Pri
rektifikaci tri frakce

1. ukap — obsahuje latky tekavejsi nez etanaol,

2. jadro (prokap) — aromaticky i chutove vyladeny
destilat,

3. dokap — priboubliny+vysoky obsah organickych
Kyselin




Lihoviny vyrabéné kvasnym pochodem

» Zrani destilatu — suroveé destilaty jsou
nevyrovnane, vetsina palenek je primo
nepozivatelnych (pravy rum, whisky, ...).
Nutna filtrace a dalsi upravy. Zrani obvykle v
drevenych (dubovych) soudcich po dobu
nekolika let

« Zkraceni doby zrani ovocnych a obilnich
destilatu — umélé stareni (teplo, kyslik, ozon,
ozarovani, ultrazvuk, ucinek elektrického
vyboje atd.)




Lihoviny vyrabéené kvasnym pochodem
whisky

Whisky se stala narodnim napojem anglicky mluviciho sveta

Malt whisky — surovina: jecny slad, pri suseni raselinnym kourem
ziskava typickou kourovou vuni; kvaseni 48-72 hod.; dvoji destilace
zraje 4 a vice let v sudech z bileho dubu, vypalenych svitiplynem

Grain whisky (obilna) — surovina: dalSi druhy nesladovanych obilnin
a kukurice; destiluje se v kolonovych zarizenich; zraje 4 a vice let v
dubovych prozehnutych sudech.
Irska whisky se od skotskeé lisi — troji destilace , tezka
priboublinova prichut’ a silné kourove aroma (nakurovani raselinou).
Americka whisky — surovina: zito a kukurice, zrani v dubovych
prozehnutych sudech

Bourbon whisky — surovina: prevazne kukurice; zraje 4 a vice let v
dubovych sudech

Ray-whisky — surovina: zito; zraje 4 a vice let




Lihoviny vyrabéené kvasnym pochodem
slivovice

« Slivovice — surovina: svestka nebo bluma
sklizena co nejpozdeji, az kdyz zacinaji
sesychat (velky obsah cukru a aromatickych
latek), voda se nepridava !; spontanni kvaseni
pri teploté 6-15°C po dobu 6-8 tydnu; destilace
dvojstupnova; zrani nekolik let v sudech (jiz po
jednom roce zlutohnéde zbarveni), pri zrani ve
skle bezbarva. Kvalitni slivovice pri naliti do
sklenice tzv. prstynkuje (vytvari drobne

praménky kondenzujiciho alkoholu stékajici zpet
do sklenice)




Lihoviny vyrabéené kvasnym pochodem
pravy rum (zamorskeé rumy)

* Vyrabi se z trtinove melasy, cukrove peny,
sirobu a dalsiho odpadu pri vyrobe
trtinového cukru; kvaseni divokymi
mikroorganizmy — podileji se na
vytvareni charakteristického aroma;
destilace dvojstupnova; Cerstvy destilat
nepozivatelny; zraje minimalnée 4 roky.
Jemnejsi rumy jsou pro primou
konzumaci; vicearomaticke rumy -
soucast receptur znackovych lihovin




Lihoviny vyrabéené kvasnym pochodem
vinné destilaty

« Vinny destilat - lihovina vyrobena z vina nebo
alkoholizovaného vina destilaci nebo opakovanou
destilaci na méné nez 86 % objemovych etanolu

* Vinovice neboli brandy nebo Weinbrand - lihovina
vyrobena z vinného destilatu, pricemz je povolen
pridavek destilatu z vina s obsahem etanolu nizsim
nez 94,8 % objemovych nejvyse do 50 % obsahu
etanolu v kone€cném vyrobku, a ktera zrala v
dubovych nadrzich nejméné jeden rok anebo pul

roku, jestlize byl obsah dubovych nadrzi mensi nez
1 000 litru,




Lihoviny vyrabéené kvasnym pochodem
vinné destilaty

- Brandy je v sirsim slova smyslu vinna nebo ovocna
palenka (alkoholicky napoj ziskany destilaci
fermentovanych ovocnych st’av). Nazev brandy
pochazi z holandskeho brandewijn, coz znamena
ohnivé nebo (s)palené vino.

* Obvykle se rozlisuji tri kategorie brandy

1.hroznova brandy (=brandy v uzsim slova smyslu)
vyrabéna pfimo z vinnych hroznu nebo
vinného mostu (napr. Cognac, Armagnac)

2. brandy z hroznovych vylisku (slupky, stopky a
semena zbyla po lisovani vina) — v ltalii zvana
grappa, ve Francii marc

3. ovocna brandy — vyrabena z ostatniho
fermentovaného ovoce kromé hroznu (napr.
calvados, Kirschwasser, slivovice)




Llhovmy vyrabeneé kvasnym pochodem
B A vinne destilaty

- Konak (cognac) je
nejznamejsim typem
brandy. Aby se palenka
mohla nazyvat konak,
musi splnovat prisna
pravidla, které ustanovilo BNIC
(Bureau National Interprofessionel du Cognac).




Lihoviny vyrabéené kvasnym pochodem
vinneé destilaty - cognac

» Cognac musi pochazet z okoli mesta Cognac
v zapadni Francii. Tento region se dale deli
na sest oblasti (cru): Grande Champagne,
Petite Champagne, Borderies, Fins Bois,
Bons Bois a Bois Ordinaires — v poradi
snizujici se hodnoceni

* Musi byt vyrobena nejmene z 90% z bilého vina
odrud Ugni Blanc, Folle Blanche nebo
Colombard

* Musi zrat v dubovych sudech nejmene 2 roky od
konce destilacni sezony, tj. od 1. dubna
nasledujiciho roku po sklizni




Lihoviny vyrabéené kvasnym pochodem
vinneé destilaty - cognac

« K destilaci se pouziva tradicnich medenych
destilacnich pristroju kotlikového typu. Poté
destilat zraje nejmene 2 roky v dubovych sudech

* Délku zrani vysledneho produktu oznacuiji
zkratky na lahvich
VS (very special) — nejméne 2 roky
VSOP (very superior old pale) nebo Reéserve
— nejmene 4 roky
XO (extra old) nebo Napoleon nebo Hors
d’'Age — nejmene 6 let







Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

Prvni zminky o vyrobe octa se objevuji asi 1000 let
pr.n.l.

O octu jsou zminky ve Starem | Novem Zakonu

Pro alchymisty byl ocet jedna z nejvyznamnejsich
surovin

Po domacku byl ocet puvodné pripravovan “kvasenim®

alkoholickych napoju a pouzival se hlavné jako
rozpoustedlo, lek, napoj, ....

Mikrobiologickou podstatu pripravy octa popsal v r. 1868
L.Pasteur a potvrdil tak objev Kutzinga z r. 1837
(popsal pricinu octoveho kvaseni)

Rychly rozvoj vyroby octa byl zaznamenan v 19. stoleti,
kdy se zacal pouzivat jako pochutina k okyselovani,
koreneni a konzervaci




Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

Komercni ocet — zredenim kyseliny octove na
8% hm. Tento postup je ve vetsine zemi
zakazan

Kvasny ocet — oxidaci etanolu. Mimo kyseliny
octove (6 — 10 % hm.)obsahuje i zbytky
etanolu a dalsi, predevsim aromaticke latky
(estery), podle povahy substratu

Surovinou pro vyrobu octa je etanol nebo
tekutiny s obsahem etanolu + ziviny

Pri vyrobée kvalitnich octu se pouziva k vyrobe
vVino, pivo, zkvasene ovocne stavy nebo med




Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

Schéma oxidace etanolu octovymi bakteriemi

CH,CH,OH
+7%: 0, :
alkoholdehydrogenaza
H,O <
CH,CHO
r_ o
CH;CH,(OH),
NADP* l acetaldehyddehydrogenaza
NADPH+H*
CH.COOH

Reakce je silné exergonicka se silnym uvolnovani tepla

CH,CH,OH + O, CH,COOH H,0 + 455 KJ/mol




Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

« Kvasny ocet — oxidaci substratu s ruznym
obsahem etanolu

« Zakladni technologické postupy
pomale octareni — orleanska metoda
rychle octareni — nemecka metoda
submerzni fermentace




Produkce organickych kyselin

kKyselina octova — ocet
orleanska metoda

Kadeé nebo sudy z duboveho dreva o objemu 2-3 hl
(pomeér Sirka:vyska = 3:1)

Redina — vinny ocet + vino (zpravidla 2:4)

Doba fermentace cca 5 tydnu, ocet obsahuje
asi 6% hm. kyseliny octove a 0,5% zbytkoveho

etanolu. V prubéhu fermentace j je mozné prldat daIS|
etanol.

Pri fermentaci se vytvari mazdra — blanka na povrchu kapaliny, s
obsahem octovych bakterii

Po skonceni fermentace se vetsSina tekutiny odpusti a pfida se nové
vino

Ocet ma velmi prijemne a vyvazené aroma (znacny obsah
organoleptickych latek, vznikajicich pri procesu)

Z hlediska soucCasného stavu je tento proces jiz neekonomicky

Organizmus Acetobacter aceti subs. orleansis




Produkce organickych kyselin
kKyselina octova — ocet

némecka metoda Objem dievéné (dubové nebo
modfrinové drevo) velkoocetnice

. je 500-600hl
T e e etk e = I W
i Wd;ch B ninisia |
0 =)
A Lo 5 BRI | v . - ol 2
et \‘\ iy rozdelovaci prostor (nivelaCni vana —
\l (IR k regulaci prutoku substratu ocetnici;
= .;::\;l{\ ”} __________________ Segnerovo kolo — rozstrikovani
‘ j" e = = e = H g5 substratu+buriky po povrchu nosice)

oxidacni prostor (hobliny nebo jiny
nosi¢ slouzici k fixaci produkénich
bunék; zde probiha vlastni proces
oxidace etanolu)

sbérny prostor (shromazduje
substrat stékajici po nosici,
“+ vzduchovani vzdus$nicim ro$tem)




Produkce organickych kyselin

kKyselina octova — ocet
nemecka metoda

Zakladni surovina — kvasny etanol ruzné kvality (vino, pivo,
zemedelsky lih, ..)

Redina — 3%etanol + 8% kyseliny octove

Redina se napousti do sberného prostoru a cerpadlem do nivelacni
vany a Segnerovym kolem fedina skrapi napin (bukové hobliny,
muze byt i pemza, dfrevéné uhli, koks nebo jiny silné porézni
material. Regenerace se provadi asi po 5 letech, celkova vymena
naplné po 20 letech)

Oxidacni prostor - Castecne zoxidovany substrat se jima ve sbernem
prostoru a vraci se zpet do nivelacni vany

Proces se opakuje tak dlouho, az obsah etanolu klesne asi na
0,3%. Vyrobeny ocet ma cca 11%hm. kyseliny octove

Proces trva priblizne tyden
Vytéznost je asi 90%
Organizmus — Acetobacter aceti subsp. aceti (dulezita je pritomnost

sacharidu v feding, protoze by octové bakterie pokryvaly potrebu
uhliku vyuzivanim etanolu nebo kyseliny octove)




Produkce organickych kyselin

kKyselina octova — ocet

: submerzni metoda

Redina — vino, pivo, zemedelsky etanol. Pripravuje se
stejné jako pro rychlé octareni (10%o0bj. etanolu a 1%hm
Kyseliny octove

Kvaseni probiha v acetatoru (fermentacni tank dreveny,
Kovovy) o obsahu 50-500 hl. Zasadni podminkou je
michani (turbinove michadlo) a intenzivni vzdusneni
(acetator o kapacité 300hl vyzaduje 80 m3.h-! vzduchu)

VzdusSnéni se nesmi v prubéhu fermentace prerusit. Po
zastaveni privodu vzduchu na 1 min. se fermentace
zastavuje (vznik acetaldehydu — dusledek odumfeni
bunek)

Fermentace je ukoncena pri poklesu koncentrace
etanolu na 0,1-0,3%hm.

Vykon acetatoru o kapacite 300 hl je asi 60hl octa za 24
hodin (3x vetsi vykon nez velkoocetnice stejnéeho

objemu)




Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

* Fermentace je ukoncCena pri poklesu
koncentrace etanolu na 0,1-0,3%hm.

» Vykon acetatoru o kapacite 300 hl je asi
60hl octa za 24 hodin (3x vetsi vykon nez
velkoocetnice stejneho objemu)

* Organizmy — Acetobacter schltzenbachii,
A. suboxidans




Produkce organickych kyselin
Kyselina octova — ocet

« Upravy octa

Cifeni — odstrafiovani komplext kovl s bilkovinami
(bentonit)

Filtrace — odstranéni mechanickych necistot (smes
bavina+celuléza, kremelina; ultrafiltrace —
mikroporézni membrana, odstranovany jsou
latky o mol.nmotnosti od 100000)

Zrani — prefiltrovany ocet se napousti do dubovych
kadi, kde zraje asi 3 mesice (vytvareni latek,
ktere dodavaji charakteristicke aroma,
predevsim etylacetat a dalsi)

Pasterace a plneni do lahvi




Produkce organickych kyselin
Kyselina octova - ocet

« Kontrola kvality octa
- obsah kyseliny octove a zbytkovy etanol

- kontaminace hadatkem octovym
(Anguillula aceti) a Drosophila

- kontaminace divokymi octovymi bakteriemi
Acetobacter oxidans a A. ascendens —
zakal octa — vytvareji praskovitou
plenu, ktera se snadno rozpada a
klesa ke dnu







Produkce organickych kyselin
kKyselina mlécna

Z hlediska technologickeho maji vyznam predevsim
bakterie uskutecnujici homofermentativnhi mlécne
kvaseni

Podle vztahu k teploté jsou vyuzivany termofilni -
Lactobacillus delbreuckii subsp. delbreucki,
L. delbreuckii subsp. bulgaricus, L. thermophillus
nebo mezofilni Streptococcus lactis a Pediococcus sp.

Bakterie mlecneho kvaseni vedle zdroje uhliku vyzaduji |
dusikate latky, Castecne jako aminokyseliny, nekteré
vitaminy a mineralni latky (predevsim fosfor)

Na produkéni kmeny pusobi inhibi€éné i nizké koncentrace

volné kyseliny mlecne. Pokles pH na 4,5 fermentaci
zastavuje uplne




Produkce organickych kyselin
kKyselina mlécna
Technologicky postup

Fermentory o kapacité 20-100m3, mechanicky michané.

Substraty — skrobnaté nebo cukerné (melasa,
sacharoza, glukoza, bramborovy nebo ryzovy skrob,
ryze, syrovatka). Skrobnate suroviny musi byt
nejprve hydrolyzovany (enzymaticky nebo chemicky)
- mlécne bakterie nemaji amylazy. PocCatecni
koncentrace sacharidu — 5-15%.

Vznikajici kyselina mlecna je neutralizovana pridavkem
uhlicitanu vapenatéeho nebo hydroxidu vapenateho

Doba fermentace 2-6 dnu. Vytézek byva 90-95%hm.
(Vztazeno na pocCatecni sacharid)




Produkce organickych kyselin
kKyselina mlécna

« Syrovatka jako substrat — odpad pfi vyrobé syru
obsahuje znaéné mnozstvi tuku a bilkovin.
Tuky se odstrani odstredenim — vyuziti pri
vyrobé tavenych syru; bilkoviny - zahrati na
teplotu 90°C — tzv. mlécny bilek vyuziti —
zkrmovani drubezi

 Organizmy Streptococcus lactis — kvaseni pri

teploté 32-35°C, 5-8 dnu; Lactobacillus
bulgaricus teplota 40-45°C 42 hodin




Produkce organickych kyselin
kKyselina mlécna

|zolace

Kyselina mlecna je ve ziskavana o Cistote: technicka,
potravinarska, farmaceuticka

Ve fermentoru je kyselina mlécna pritomna ve forme

mlechanu vapenatého. Ten se zahratim prevede do
roztoku.

Odfiltrovani mechanickych necistot a bakterii
Pridani kyseliny sirove kyselina mlecna + sadra, ktera
se od roztoku oddeli

Odstraneni barevnych latek na aktivnim uhli. DalSi
purifikacni kroky (ionex, elektrodialyza, extrakce ;
rozpoustedly,...)




Produkce organickych kyselin
kKyselina mlécna

* S T . %
Komercni vyuziti kyseliny mlecne
* Potravinarska (60%roztok) — ma velmi jemné
prijemné aroma — pri vyrobe ovocnych stav,
sirupu, cukrovinek (nahrazuje kyselinu citrébnovou),
ke konzervaci (zeleniny, ovoce, ryb)

V chemicke vyrobe — priprava kyseliny akrylové — vyrova
plexiskla a plexigumy

« V kozeluzstvi — dekalcinace kuzi

V barvirstvi — jako moridlo

Ve farmaceutickém prumyslu — Ca, Fe soli (vysoka
Cistota obsah vice nez 90%)




Produkce organickych kyselin
kKyselina mlécna

« POLYMER MLECNE KYSELINY (Polylactic

acid - PLA) - chemicka polymerace kyseliny mlécné
Bioplast PLA je svymi vlastnostmi podobny konvencnim
plastum (polyetylenu -PE, polyprolylenu — PP) tedy
zaverecny krok vyroby polymerlzaC| PLA je mozné
provest na jiz existujicich zarizenich pouzivanych prave
k vyrobe PE nebo PP. Velkou vyhodou PLA je jeho
pruhlednost. Tato vlastnost je spotrebiteli predevsim u
potravinovych obalu velmi zadana, protoze poskytuje
Fol'fit transparentnosti. Proto se jiz dnes vyrabi PLA
ahve.

Velice dulezitou vlastnosti PLA je jeho dobra
snasenlivost v lidskem tele - biokompatibilita. Lidske
telo po Case PLA resorbuje aniz by tento proces pro nej
predstavoval nadmerny stres. Toho se vyuziva
predevsim v medicine, kdyz se prave z PLA
vyrabi samovstfebatelné stehy a implantaty




Produkce organickych kyselin
kKyselina mlécna

* Bioplast PLA

Vyrobce: Natureworks LLC Biodegradabilita







Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

|zolace kyseliny citronové z citronové stavy r.1784
Scheel

Prvni komercni vyroba kys. citronové z citronove stavy v
r.1826 Sturge (Anglie)

V r. 1893 (Wehner) zjistena pri produkci kyseliny
stavelove Penicilium glaucum

Zahorsky v r. 1913 ziskal patent na produkci kys.
citronové Asperqillus niger

Podklady pro prumyslovou vyrobu s produkénim
kmenem Aspergillus niger — J. Currie v r. 1917

Prvni otevreni vyroby r.1928 - Kaznejov u Plzneg, Belgie,
USA, Anglie




Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

Vyroba probiha za aerobnich podminek

Dulezita je pfitomnost stopovych prvku —
Fe, Zn, Cu, Mn

Produkce je tésne spojena s pH —

pri pH <2 silna produkce kys. citronove;
>3 nadprodukce kys. oxalové a
glukonove

Technologicke postupy :
povrchova fermentace
submerzni fermentace




Produkce organickych kyselin

Kyselina citronova
povrchovy zpusob

Proces probiha v nerezovych vanach
umistenych v klimatizovanych komorach ve
sterilnim mediu (melasa, ..) + spory
Aspergillus niger + kys. fosforeCna

Kys. fosforecna by mela byt vyCerpana do
skonceni tvorby mycelia. Teprve potom
dochazi k synteze kys. citronove. Pokud je
koncentrace fosforu vysoka, tvori se
mycelium, ale ne kys. citronova

Doba fermentace 8-9 dni
Medium obsahuje asi 10%hm. kys. citronove




Produkce organickych kyselin

Kyselina citronova
submerzni zpusob

Fermentace probiha v uzavrenych fermentorech za
iIntenzivniho michani, aerace a regulace teploty

Rust, povaha a produkce se reguluje vhodnym
nastavenim slozeni media (zejmena koncentrace P,
Fe, Mn), hodnota pH, zpusob aerace a michani

Maximalni produkce je pri pH<2

Organizmy: drive - Aspergillus nlger Penicillium Sp..

nyni - Aspergillus niger, '

Aspergillus wentii, Aspergillus clavatus,
Botrytis cinerea, Mucor piriformis,

Trichoderma viridae, Arthrobacter sp.,
Candida tropicalis, Yarrowia lipolytica




Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

* lzolace

Filtrace — oddeleni mycelia od kultivacniho media

Promyti mycelia

Filtrat — srazeni kyselin vapennym milekem za horka
pri pH 5,8

Odfiltrovani vysrazeneho citranu vapenateho

Pridani kyseliny sirove — volna kyselina citronova +
sadra

Sorbce na aktivnim uhli — odstraneni doprovodnych
latek

lonex + zahusteni + krystalizace




Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

* Produkce je ovlivnena jak organizmem, tak | prostredim

*

Nejvhodnejsi substrat je glukoza nebo sacharoza —
poskytuji nejvetsi vytezky

Vysoky pomer C:N pfi pH 5-7 stimulace produkce
kKyseliny glukonove

Pritomnost P

- nizké koncentrace — produkce jinych organickych
Kyselin

- suboptimalni koncentrace — stimulace produkce
Kys. citronove, produkce ostatnich je inhibovana.
Koncentrace P se voli tak, aby byl na konci rustové
faze spotfebovan (vytvoreni mycelia); rust je
zastaven take snizenim pH na 2




Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

* pH

2 — 3 produkce kyseliny citronove, ostatni
jsou inhibovany

5 — 7 produkce jinych organickych kyselin
*  Teplota

pod 28 °C — produkce kys. citronove

28-30°C pri submerzni kultivaci — stimulace
produkce kys. glukonové a oxaloctove

*  Aerace — je nutny dostatecny prisun kysliku,
ale je bezpodminecna i urcita koncentrace CO,
(karboxylace pyruvatu na oxalacetat)




Produkce organickych kyselin
kyselina citronova-schéma submerzni kultivace
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Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

Schéma biosyntézy kyseliny citronové z glukézy

glukoza
pyruvat
| l |
oxalacetat acetyl-CoA
| |

Kyselina citronova




Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

Schéma biosyntézy kyseliny citréonové z n-alkanu

n-alkan
e g |
mastna kyselina __'_:::l-ox'dace
PRrTtiie
acetyl-CoA
| : 1
oxalacetat citrat
malat cis-akonitat
1
izocitrat
fumarat *— o
= sukcinat

glyoxalat




Produkce organickych kyselin

Schéma biosyntézy
kyseliny citrénové
z glukézy a n-alkanu

kyselina citronova
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Produkce organickych kyselin
kyselina citronova

* |zolace kyseliny citronove
* Filtrace mycelia a promyti vodou

* Filtrat + vapenné mléko (uprava na pH5,8
za horka)

* Filtrace vysrazeneho citranu vapenatého

* Rozpusteni citranu vapenatéeho
koncentrovanou kyselinou sirovou — kyselina
citronova

* Doprovodné latky se sorbuji na aktivni uhli




Produkce organickych kyselin

kyselina citronova
* Vyuziti
" V potravinarskem prumyslu (vyroba cukrovinek,
nealkoholickych napoju, ovocnych stav
(podporuje ucinek antioxidantu, zpomaluje
degradaci vitaminu a aromatlckych latek),

konzervacni prostredek (asi 2/3 svetove
produkce)

* Farmaceuticky prumysl — stabilizator vitaminu C,
soucast efervescentnich pripravku

* Technicky — pri vyrobé detergentu — nahrazuje
fosfaty v pracich prascich







Produkce organickych kyselin
kyselina askorbova (Vitamin C )

V puvodnich technologiich se vychazelo ze sorbitolu,
ktery se izoloval z jerabin (dnes prevazne
chemickou redukci glukozy na sorbozu)

Fermentace se provadi povrchove nebo submerzne

Redina obsahuje obvykle 30% sorbitolu a kvasniéného
extraktu

Vznikajici kyselina glukonova je vazana pridavkem
CaCO;,

Doba fermentace je 12-48 hodin, v zavislosti na
koncentraci sorbitolu




Produkce organickych kyselin
kyselina askorbova  (Vitamin C )

Sorbitol
\ Acetobacter suboxidans, A.xylinum, A.aceti. A.gluconicum

sorbé6za
\ Acetobacter suboxidans, A.gluconicum

kys.glukonova

Acetobacter suboxidans

kys.5-ketoglukonova
\ Acetobacter suboxidans

kys.idonova

\ Pseudomonas mildenbergii

kys.2-ketogulonova

Acetobacter melanogenum

kys.diaceton-2-ketogulonova

\ chemicky

kys.askorbova

> Kkys.vinna




Produkce organickych kyselin
kyselina askorbova (Vitamin C )

Glukoza

Acetobacter suboxidans

kys.glukonova

Acetobacter suboxidans

kys.5-ketoglukonova > kys.vinna
\ Acetobacter suboxidans

kys.idonova

\ Pseudomonas mildenbergii

kys.2-ketogulonova

Acetobacter melanogenum

kys.diaceton-2-ketogulonova

\ chemicky

kys.askorbova




Produkce organickych kyselin
kyselina askorbova (Vitamin C )

* Pri prumysloveé vyrobé sorbozy nebo kyseliny
keto-glutamové se vychazi z ,prumyslové
glukozy”, ktera se redukuje na sorbitol
chemicky. Jako katalyzator se vyuziva nikl

* A. suboxidans je Kk niklu citlivy — proto obsah niklu
je snizovan
* pridavkem Na,HPO, a naslednou filtraci s
kKridou nebo
* na iontomenicich nebo
* pripravou kmenu rezistentnich k aplikovanym
koncentracim niklu (az 600mg Ni/l)







Produkce organickych kyselin
kyselina jableCna
Prvni technologie vyuzivaly Enterococcus
sp. pri submerzni kultivaci

Medium — kyselina fumarova + glukoza +
Yeast extract + ziviny

Kultivace 30°C, pH=7, 48 — 72 hodin
Vytézek — cca 70%
Chemicky — syntéza z fumaratu (racemat)




Produkce organickych kyselin
kKyselina jableCna

Vyroba z etanolu —
Schizophyllum communae
Vyroba z n-alkanu (dva stupné)

- Candida hydrocarbonica — kyselina fumarova
- Candida utilis — kyselina jablecna

Imobilizované bunky

Vyuziti predevsim v potravinarskem a
farmaceutickém prumyslu







Produkce organickych kyselin
kKyselina itakonova

* Produkce u Aspergillus itaconicus — Japonec
Kinoshitu (1929)

» Syntéza vychazi z EMP drahy s nasledujici
dekarboxylaci kys. cis-akonitove na kys.
akonitovou

* Chemicky — destilaci kyseliny citronove




Produkce organickych kyselin
kKyselina itakonova

Provozne v nekolika statech

Fermentace povrchova nebo submerzni
Organizmus — Aspergillus terreus

Médium — glukéza + (NH,)SO, + MgSO, +
kukuricna maceci voda, pH5,0, 37°C
Doba fermentace 3 dny

Vytezek — ze 100g glukozy 60g kyseliny
itakonove




Produkce organickych kyselin
kKyselina itakonova

{/P yat\

agelleC o oxalacetat
T4 kyseliny
(")OOH
HO?CHs citramalat citrat
T I / \
COOH akonitat > jzocitrat
 citramalyl-CoA : BENeS
itakonat

itakon‘;/I-CoA /




Produkce organickych kyselin
kKyselina itakonova

* |zolace
separace mycelia - filtrace
zahusteni filtratu ve vakuu
Krystalizace - purifikace

« Pouziti — pfi vyrobe plastickych hmot a laku







Produkce organickych rozpoustedel
butanol p—

* V tomto stoleti predevsim .
mikrobiologicka produkce butanolu,
acetonu a butylenglykolu

* Ve vétSiné vyspélych statu pouze chemicka
syntéza, v rozvojovych mikrobiologicka pro
ekonomickou vyhodnost

* Produkcni organizmy — zastupci rodu
Clostridium. U produkCnich organizmu je
dulezity zpusob uchovavani. Pfi Castém
preockovavani snadno “degeneruji”




Produkce organickych rozpoustedel
butanol

e Suroviny - skrobnate (kukutice, obili, ryze, brambory)
- cukerné (melasa, sulfitové vyluhy, hydrolyzaty dfeva)

» Zrniny se nejprve melou, smisi s vodou a
sterilizuji pri zvysene teplote a tlaku

* Organizmus — Clostridium acetobutylicum.
Propagace v nekolika stupnich (redéni v
pomeru 1:100). Kultura se pred pouzitim
vystavuje ucinku tepelneho soku (zahrati na
80°C — 10 min. nebo 100°C 2 min.
odstranéni vegetativnich forem a “oslabenych”
Spor)




Produkce organickych rozpoustedel

butanol

« Koncentrace zapary ve fermentacnich tancich
se pohybuje kolem 8% zkvasitelneého substratu
(butanol o koncentraci 1,4% inhibuje produkcni
organizmus)

* Celkovy vytézek rozpoustédel cca 29-33%

* Mechanizmus fermentace je znacne slozity,
protoze vznika Siroka Skala metabolitu (butanol,
aceton, izopropanol, etanol, kys. mravenci, kys.
octova, kys. maselna, acetylmetylkarbinol, CO,,

o
« Klazdy druh produkuje metabolity v jinem
pomeru, spektru a koncentraci




Produkce organickych
rozpoustedel butanol

Konecné produkty kvaseni klostridii (v g/100g glukozy)

Produkt Clostridium Clostridium Clostridium
butyricum acetobulylicum butylicum

Kyselina maselna 37,5 2 8,3
kKyselina octova 14,2 4.7 5,7
etanol - 1,8 -
n-butanol - 23,2 24,6
izopropanol - - 4
aceton - 7,1 -
acetylmetylkarbinol - 3 -
CO, 45,9 53,9 499

H, 2,6 1,5 0,5




Produkce organickych
rozpoustedel butanol

Kvaseni probiha ve dvou fazich

1.faze (13-17 hod.) - prevazne vznikaji kys.maselna a
octova (pokles pH pod 5,0)

2.faze (48-56 hod.) premena kyselin na butanol a aceton
(vCetné dalSich metabolitu)

Obe faze se od sebe fyziologicky lisi. Enzymy,

zodpovedne za syntézu organickych rozpoustedel se

vytvareji az na konci 1. faze nebo na zacatku 2. faze.

Tvorba butanolu a acetonu nastava pri dosazeni dane
hodnoty pH. Pokud se prostredi neutralizuje pridani
CaCO,, pokracuje tvorba kyselin a rozpoustedlo se
neprodukuje




Produkce organickych
rozpoustedel butanol

* Butanol se pouziva jako

- rozpoustedlo v mnoha chemickych a
textilnich procesech (napr. redidlo barev)

- slozka hydraulickych a brzdnych kapalin
- slozka parfemu
» Vetsina butanolu se komercne ziskava z
fosilnich paliv




Produkce organickych
rozpoustedel butanol

Je take horkou novinkou z oblasti biopaliv

Je az o0 30% vyhrevnejSi nez bioetanol a jen o0 5% mene
vyhrevny nez benzin, se kterym se muze misit v Sirokem
pomeru

Cenove i vlastnostmi je srovnatelny s benzinem

Spalenim v motorech produkuje podstatne mene SOx,
NOx nebo CO nez fosilni kapalna paliva. Butanol je

s benzinem nebo etanolem. Jako motorove palivo je
proto vhodny zejmena pro teplejsi oblasti. Mnohem
meneé korosivné napada kovové nadrze, potrubi a muze
byt dopravovan a distribuovan beznymi, existujicimi
produktovody, cisternami a Cerpacimi stanicemi. Neni
hygroskopicky jako etanol




Produkce organickych rozpoustedel
butanol

» V tomto stoleti predevsim mikrobiologicka
produkce butanolu, acetonu a

butylenglykolu
* Ve vetsine vyspelyc

N statu pouze chemicka

syntéza, v rozvojovych mikrobiologicka pro

ekonomickou vy

nodnost

* Produkcni organizmy — zastupci rodu
Clostridium. U produk¢nich organizmu je
dulezity zpusob uchovavani. Pfi Castém
preoCkovavani snadno “degeneruji”







Produkce antibiotik

Antibiotika jsou v prirode se
vyskytujici latky produkované
organizmy, ktere inhibuji
aktivitu (funkci) jinych
organizmu, nebo je usmrcuji
Je znamo vice nez 10 000
antibiotik, ale komercne se
vyuziva asi 100

Antibiotika jsou sice
produkovana organizmy, ale
patri sem i latky synteticke,
odvozene na zaklade
pfirozenych zdroju

Nektera antibiotika mohou
byt semisynteticka

Nektera antibiotika produkovana
mikroorganizmy

Penicilin Penicillium chryzogenum
Bacitracin Bacillus licheniformis
Chlortetracyklin  Streptomyces autreofaciens
Chloramfenikol  Streptomyces venezuelae

Neomycin Streptomyces fradiae
Nystatin Streptomyces noursei
Streptomycin Streptomyces griseus
Polymyxin Bacillus polymyxa




Produkce antibiotik

Pridani prekurzor
a zivin

filtrat
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Fermentory pro vyrobu antibiotik
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Vyroba penicilinu

« Pomnozeni spor — na vhodnem mediu v lahvich
s velkym povrchem

 Pomnozeni mycelia — spory se smyji
fyziologickym roztokem, kultivace (3%laktoza,
3% zahustena maceci voda po vyrobe
kukuficného Skrobu), rust — 24°C, 3 dny,
intenzivni vzdusneéeni

* Po skonceni kultivace se cely obsah tanku prelije
(steriln€) do propagacniho tanku (obsah 20x
vetsi nez predchozi). Kultivace 4 dny za
intenzivniho provzdusnovani




Vyroba penicilinu

* Vlastni fermentace — hloubkova fermentace v
tancich o objemu 10-40 00OI. PreCerpava se
cely objem posledniho propagacniho tanku —
maximalni redeni 1:20. Pro zvyseni
produkce je vhodne pridavat do media
(3%laktoza, 3% zahustena maceci voda po
vyrobe kukuricheho skrobu) prekurzory a
zivne latky. Intenzivni vzdusnéni — kazdou
minutu takove mnozstvi sterilniho vzduchu,
ktery se rovnha objemu kapaliny. Fermentace
2-3 dny




Vyroba penicilinu

» V prubéhu fermentace se sleduje:
sterilita
vzhled mycelia (mikroskopicky)

obsah jednotlivych PNC
(chromatograficky, vazkove)

obsah jednotek PNC
obsah cukru, obsah amoniaku, pH
vaha mycelia




Vyroba penicilinu

 Chemickeé zpracovani — ochlazeni15-20°C, rotacni
filtrace, ochlazeni filtratu na 5°C — extrakcni nadoba s
bleskovym michadlem — pridani amylacetatu+ H,SO, —
vznika emulze amylacetat+PNC — centrifuga
(200000t/min)-amylacetat+ PNC do extrakcniho kotle —
eluce PNC Na,HPO, — PNC prejde do roztoku jako Na
sul — vodna vrstva se znovu okyseli + organické
rozpoustedlo (pH2) — k vrstve org. rozpoustedlo+PNC
prida se 1/20 objemu 1M NaOH — vodni vrstva obsahuje

PNC (zasobni nadoby). Extrakt je smés penicilinu- G, X,

K, F adiF

* Pouzitim modernich metod je vytezek 80-90% (drive
asi60%)




Vyroba penicilinu

 Priprava amorfnich penicilinu — vychazi se z
ll. vodniho vyluhu — sterilizace Sietz filtrem (za
studena) — sterilni plneni do ampuli v takovém
mnozstvi kapaliny, aby odpovidala koncentraci
100 000, 200000, 500000m.j. — rychlé zmrazeni
na -30°C — vysokovakuova suSarna — na dne
amorfni PNC jako zluty kolac

* Nestaly pri pokojove teploté — 1mg amorfniho
PNC obsahuje 1000-1200 m.j.




Vyroba penicilinu

* Priprava krystalického PNC — vychazi se z |l.
Vodniho roztoku — pridani org. rozpoustedla,
okyseleni na pH2 — PNC jako kyselina se srazi
vhodnym aminem - nerozpustna sul — izolace
soli — konverze na Na nebo K sul — vysuseni v

silném vakuu — vazkove rozdeéeleni do lahvicek —
sterilizace

« Doba expirace 3 roky — 1mg Na nebo K soli
PNC obsahuje 1676 m.j.

« Krystalicky PNC musi obsahovat 85% G PNC




Vyroba penicilinu

* Prokain penicilin — vychazi se z
krystalickeho penicilinu — pridani prokain
hydrochlorid — prokain PNC je ve vode
nerozpustny — promyti srazeniny —
vysuseni — naplneni lahvicek — sterilizace

* Prokain PNC vytvari depot a pomalu se
vstrebava. Aplikuje se intramuskularne ve
formeé vodne nebo olejove emulze




Vyroba penicilinu

* m.]. — Je predstavovana ucinkem 1/1676mg
naprosto Ciste Na soli PNC, ktere je

schopno zastavit rust S.aureus v 50m|
MPB za 16 hodin

« PNC —
G — benzyl
X — p-hydroxybenzyl
K — heptyl
F — pentenyl (CH;-CH,-CH=CH-CH,-)
diF — amyl (CH;(CH,);CH,-)




Vyroba semisyntetickych penicilinu

 PNC G penzyi PNC) + penicilin acylaza
(penicilinamidohydrolaza) g

6-aminopenicilanova kys.@rk) + kys.fenyloctova

* 6-aminopenicilanova kys. + radikal :
novy PNC




u o

Vyroba semisyntetickych penicilinu

N-acylova skupina

prirodni benzylpenicilin (G-penicilin,

QCHE_—CO— citlivy k B-laktamaze)
S. CH

. S £ Ir 3
| E“T T’
:; f B T, Semisyntetické peniciliny

H
R—C—N

N s .
& £COO(Na*, KY)
H 2Ok Methicilin (rezistentni k B-laktamaze)
() —
B-laktamovy thiazolidinovy OGH,

kruh kruh

6-aminopenicilanova kyselina '
@—V—j\—cc} Oxacilin (rezistentni k B-laktamaze)
N
z@

N-acylova skupina CHa

Ampicilin (Siroké spektrum ucinnosti, i
CH—CO— proti G- bakteriim, rezistentni k

bE) B-laktamaze)

Ho

Cabernicilin (Siroké spektrum uéinnosti,
?H—CO— i proti G- bakteriim — Pseudomonas

COOH aeruginosa, rezistentni k B-laktamaze)




Vyroba semisyntetickych penicilinu

 penicilin acylaza je syntetizovana napr.
E.coli

» V kyselem prostredi (pH4,0-4,5)

PNC G » 6-APK + fenyloctova kys.

 V neutralnim prostredi (pH7,0-8,0)

6-APK + fenyloctova kys. > PNC G




Vyroba semisyntetickych penicilinu

* Priprava hyperprodukcnich mutant E.coli na
penicilin acylazu

« Mutanty se pridava primo do fermentoru

nebo

 Enzym se pridava primo do fermentoru

nebo

» Imobilizace bunek (zesitovani, permeabilizace)
na vhodny nosicC pridani primo do fermentoru
nebo ukotveni v samostatnem reaktoru

nebo
* Imobilizace enzymu na vhodny nosic




Vyroba semisyntetickych penicilinu

Bunky E.coli vazané na nosi¢
(zesitované a permeabilizované)

Zesitovani bunky glutaraldehydem

bunka

bilkovina







Produkcni schema na vyrobu
chlortetracyklinu

Produkéni organizmus: Streptomyces autreofaciens

Inoku’lum Rastové médium:
(spory) 2% kukufiény vyluh,
0,5% asparagin, 1% glukéza,
0,5% K,HPO,, 1,5% agar
agaroveé
misky

spory jako inokulum

trepana
kultura
24 h
predfermentor
19-24 h, pH 5,2-6,2 Médium pro fermentaci:
il 1% sacharéza, 1% kukufriény vyluh,
3 purifikace z media 0,2%(NH,),HPO,, 0,1% CaCO,,
fermentor 6?—| 6558r_1(,3 5 po odstranéni bunék 0,025%MgSO,, 0,005% ZnSO,,
R g 0,00033% CuS0O,, 0,00033% MnCl,




Steroidy a biotransformace

Steroidy jsou derivaty sterolu, soucCasti rady
hormonu regulujicich nékteré metabolické drahy.
Nektere steriody jsou vyuzivany primo v terapi

Steroidy mohou byt ziskavany bud” chemickou
cestou (coz je obvykle financne nakladné) nebo
kombinaci chemické cesty a biotransformace

Produkce cortisonu biotransfomaci Rhizopus nigricans

?H Chemicka Chemicka H
Biotransformacni 25
stupef =0 reakce C O (reakce Cﬁ

e ! .OH
Rhlzopus
nigrican







Vitaminy

Komercneé je vyrabén ve velkém mnozstvi predevsim vitamin B,, a B,

by GO Gl thy i CHy CH,~CO—NH,
NH,~CO —CH, CH, A\ P
. (‘3 CH—CH,—CH,—CO—NH,
N

CHs/Ci N, N=C
* CH

CHSJ;H —N/C"O o
7 Wl \ /CH3
NH~CO—CH~CH ¢ | ¢
< \\"C/ \CI\-| CHs
,CO—CH,—CH, CHSf(‘;H CH,—CH,—CO—NH,
3
NH

=0

/H H\ B12
'~~~ cyanokobalamin

Propionibacterium freudenrichii, Propionibacterium
shermanii, Protoaminobacter ruber, Micromonospora
purpurea, Streptomyces aureofaciens,

Streptomyces griseus

H @
| Il
C N G
HyC—C C Cs. C=0
NC/ R.N,—f R‘Nf
| |
HiH—C —H
|
H—C—0OH
|
H—C—OH
|
H—C—OH
B2 |
riboflavin CH,OH

Saccharomyces cerevisiae, Corynebacterium sp.
Corynebacterium acetobutylicum, Candida famata,
Candida flareri, askomycety - Ashbya gosypii,
Eremothecium ashbyi




Vitaminy
Vitamin C (kyselina askorbova)

Glukéza

Acetobacter suboxidans Acetobacter suboxidans

DTy

kys.glukonova < sorboza < Sorbitol

Acetobacter suboxidans

kys.5-ketoglukonova
\ Acetobacter suboxidans

kys.idonova

\ Pseudomonas mildenbergii

kys.2-ketogulonova

Acetobacter melanogenum

kys.diaceton-2-ketogulonova

\ chemicky

kys.askorbova

>

kys.vinna







Aminokyseliny

Zakladni reakce pri syntéze kyseliny glutamové

Glukoza

|

glykolyza

l

pyruvat+pyruvat ——acetat+ CO,

kys.oxaloctova » izocitrat NADP+ -

a-ketoglutarat NADPH ‘ a-ketoglutarat

Cco,

NH,
Organizmy:

Corynebacterium glutamicum, Brevibacterium sp., Arthrobacter sp., Microbacterium,sp.




Kyselina glutamova

» V léekarstvi se uvazuje o jejim vyuziti zejména pri
leCcbe neurologickych poruch jako napr.
epilepsie, Parkinsonovy choroby, mentalni
retardace, poruch osobnosti, poruch v chovani
(zejmena u deti), dale pak k potlacovani svalove
dystrofie, hyperglykemickeho komatu, pri lecbe
zaludecCnich vredu aj.

» V potravinarstvi se kyselina L-glutamova pouziva
jako stabilizator barviv nebo jako antioxidant

* jeji monosodnou sul (glutaman sodny) slouzi k
ochucovani potravin




Aminokyseliny

Komercné produkované aminokyseliny a mikroorganizmy

Aminokyselina  Organizmus Prumeérny vytézek Zdroj uhliku
g/l

Glutamova kyselina Corynebacterium glutamicum >100 glukéza

Lyzin Corynebacterium 39 glukéza

Lyzin Brevibacterium flavum 75 acetat

Threonin Escherichia coli K, 55 sacharéza




Aminokyseliny

Vyuziti aminokyselin v potravinarském prumyslu

Aminokyselina RocCni produkce Pouziti Ugel
t/svét
L-glutamat 370.000 rizné potraviny zlepSeni chuté
(monosodium glutamat)
L-aspartat a alanin 5000 ovocny dzus “zakoncCeni“ chute
glycin 6000 slazeni potravin zlepseni chuté a aroma;

startovaci bod pro
organicke syntézy

L-cystein 700 chléb zlepseni chutée

L-tryptofan+L-histidin 400 rizné potraviny, antioxidant,
susené mléko doplnék vyzivy

L-lyzin 70.000 chléb(Japonsko), doplnék vyzivy

pfisada
DL-methionin 70.000 vyrobky ze soiji, pfisada doplnék vyzivy







Produkce biopolyméru
exopolysacharidy

« Mikrobialni polysacharidy se uplatnuji nejen ve farmacii,
a potravinarském prumyslu, ale i v geologickém
pruzkumu, prumyslu natérovych hmot a textilnim
prumyslu

« Mikrobialni

homopolysacharidy — jsou tvorene jednim typem

sacharidove jednotky (glukany, manany,
dextrany)

heteropolysacharidy jsou tvorene komplexy
vysokomolekularnich vetvenych struktur
obsahuijicich tfi a vice typu monosacharidu
(glukomanany, galaktomanany)

« EXxopolysacharidy mimo sacharidové jednotky obsahuji
take uronove kyseliny (kys. glukuronova), acylove
?kupiny (acetat, mravencan, pyruvat) nebo anorganicky
osfat




Produkce biopolyméru

exopolysacharidy
xantan

« Xantan je produkovan zastupci rodu
Xanthomonas (X.campestris)

* Prumyslova vyroba fa Merck 1963

« Patri mezi hydrokoloidy (latky vazajici vodu) —
pouziva se jako zahustovadlo roztoku na vodni
bazi a dale jako stabilizator




Produkce biopolymeéru
exopolysacharidy- xantan

V potravinarskem prumyslu se vyuziva pfi vyrobe (pouziva se
pod nazvem xantanova guma):

salatové tekouci dressingy,masove stavy a omacky,
masné produkty (Sunka, drubez), zmrzliny, napoje —
dzusy, cukrovinky, pecCivo, zejména lita testa a nekterée
specialni vyrobky: palacCinky a livance, muffins,
biskvity, nizkokalorické chleby a pecivo, bezlepkové
vyrobky, mrazene a chlazené pecivo. Finalni vyrobky
zustavaji déle Cerstve, kiehké a maji zpomalené
vysychani (tvrdnuti).

Je idealni jako stabilizator pro zubni pasty a gely nebo ve
farmaceutickych pripravcich

V prumyslu se xantan vyuziva jako stabilizator
rozstrikovanych latek, stabilizuje vodou reditelne barvy,
prisada do keramickych glazur, ...

Vyuziva se i v mlecnych nahrazkach pro telata a selata nebo
pri vyrobe stavnatych krmiv pro domaci mazlicky




Produkce biopolyméru

exopolysacharidy
dextran

P
% 3

Producent — Leuconostoc mesenteroides

Dextran je polymer a-D-glukozy. Reté&zec mizZe byt
vetveny. Nektere kmeny produkuji dextran s
heterogennimi vlastnostmi

Mechanizmus syntézy dextranu je dosud nejasny




Produkce biopolyméru

exopolysacharidy
dextran

Komercni vyuziti

- Vychozi material pro vyrobu biologicky odbouratelnych
polykationtu a polyaniontu — vyuziti ve fotografickém a
kosmetickém prumyslu, pfi Cisténi vod, v zemédélstvi

- Pfisada pro stabilizaci mrazenych mléénych produktu

- Pouziti jako stabilizatoru pri vyrobé hotovych jidel (z masa,
zeleniny, ryb

- V cukrovinkach zabranuje krystalizaci, zvysuje viskozitu,
udrzuje vuni

- V posledni dobe se hodné pouziva pri vyrobée
nealkoholickych napoju, aromatickych vytazcich a polev







Produkce enzymu

fermentor - kultivace kultury
J rozbiti bunék

centrifugace — oddéleni
zbytki bunék a
mechanickych necistot

Vhodny pro primyslové
vyuziti.

purifikace na
chromatografickych
kolonach

pro aplikaci v mediciné,
nejvyssi mozny stupen
purifikace

hruby enzymovy preparat.

Organizmy produkuji Sirokou skalu
enzymu, ale jen v malém mnozstvi — “pro
potfebu bunky®. Nekteré organizmy jsou
vsak schopné produkovat urcite typy
enzymu ve vétSim mnozstvi. Zasahem z
vnejSku nebo mutaci je mozné
dosahnout u téchto organizmu
nadprodukce enzymu a to jak
iIntracelularnich, tak i1 extracelularnich. V
soucasné dobe jsou enzymy intenzivne
vyuzivany | komercne. Nejcasteji se s
nimi setkame v potravinarském a
farmaceutickém prumyslu. Svoje misto
maji i v koZzedélném prumyslu a pfi
vyrobé detergentu. Vyhodné je i jejich
vyuziti v analytice — enzymoveé elektrody




Produkce enzymu

Enzym Zdroj

Amylaza Bacillus subtilis
Bacillus diastaticus
Aspergillus niger

Proteaza Bacillus subtilis
Aspergillus niger
Aspergillus oryzae
Aspergillus flavus

Glukb6zaoxidaza Penicillium notatum
Aspergilus niger

Lipaza Micrococcus

Aplikace

v potravinarstvi (vyroba piva,
etanolu, pekarensky prumysl)

v potravinarstvi (pekarstvi- zkracuji
pripravu tésta, syrarstvi — syridlo),
krmivarstvi(zvySeni ucCinnosti vykrmu),
kozedélném prumyslu (Uprava usni),
vyroba pracich prasku, doplnék stravy

odstranovani glukozy, testovaci prouzky
pro diabetiky

vyroba syru, potravinovy doplnék




Produkce enzymu

V nekterych technologickych postupech se mohou pouzivat enzymy, nebo
mikrobialni bunky, opakovane. V téchto pripadech je ekonomicky vyhodné navazat
enzymy nebo bunky na nosiC — imobilizované enzymy, imobilizované bunky.
Vazba na nosi€ mimo jiné i enzym stabilizuje a omezuje negativni pusobeni na
reakci. Nékteré reakce mohou probihat kontinualne.

H (11
Vazba enzymu na nosié Polymerizace

\ (adsorbce, iontova nebo enzymu* (er_lzym
\'ﬁ o kovalentni vazba; nosi¢ amino skupinou se
A/  —modifikovana celuléza | chemicky vaze na
S aktivni uhli, pemza, glutaraldehyd)
— upraveny polystyren, ..)

Mikroinkapsulace

uzavieni enzymu do

mikrokapsuly z : 5 =
polymerniho nebo fibroznich

materialu polymeru :
(napf.acetatceluléza) —







Priprava lidskych proteinu

» Diky sve schopnosti metabolizovat
nejruznegjsSi substraty jsou bakterie a
kvasinky tradiCne vyuzivany k priprave
pokrmu a napoju. Metody genového
inzenyrstvi umoznuji nejen upravovat
jejich metabolicke drahy, ale otevrely |
cestu k jejich vyuzivani pro pripravu
cizorodych produktu, které jsou
bézne vytvareny rostlinami nebo
Zivocichy vcetne Cloveka




Priprava lidskych proteinu

* PFi vnaseni genu z vySSich organismu
(rostlin nebo zivocCichu) do bakterii
s cilem dosahnout tvorby cizorodeho
produktu je obvykle nutne cizi gen nejdrive
vhodne pozmenit. Bakterie maji odlisne
regulacni oblasti, ktere jsou nezbytné pro to,
aby se jejich geny v bunce projevily. Geny
prenesené do bakterii z vy$Sich organismu
v nich proto nejsou obvykle aktivni, ale musi
se “upravit”




Priprava lidskych proteinu

 Redenim je pfipojeni cizich genu ke
genum bakterii, nebo zaclenéni ciziho
genu primo do genu bakterialniho, coz
vede k vytvoreni

chimérnich produktu,

Z hichz se dodatecné bakterialni cast
odstepi.




Priprava lidskych proteinu

* Pro docileni uspesne exprese eukaryotickych
genu v bakteriich se musi nejdrive vytvorit
v laboratori genovy konstrukt (transgen), ktery
bude v bakteriich fungovat stejne dobre jako
v bunkach puvodniho organismu - optimalizace
genove exprese. Po vytvoreni se genovy
konstrukt vnese do produkcniho kmene

* Prvni produkty pripraveneé metodami genového
iInzenyrstvi v geneticky pozmenenych bakteriich
byly lidsky inzulin (1982) a rustovy hormon,
ktere Ize diky jejich jednoduche strukture
pripravit v bakteriich v aktivni forme




Priprava lidskych proteinu

Lidska DNA

Produkce lidskeho inzulinu
/ \ rekombinantnimi kmeny

, Stepeni Escherichia coli
A gen | pIazm_ldu B gen
E. coli
47 restrik€nim ¢ & e "
. enzymem Priprava produkcniho kmene
l A gen L B gen
,,mwrf“‘\mﬁ-_m S
' ¢« .
) i bunky ) l
rust ve fermentoru produkuji rust ve fermentoru
- |
exkretuji B protein

A proteln ~ protein |
. & chemické spojeni
Za optimalnich podminek muiZe inzulin
humulin (lidsky inzulin) predstavovat az 20% celkové
hmotnosti bakterialni buriky




Priprava lidskych proteinu

Fermentory na “vyrobu® inzulinu




Priprava lidskych proteinu

» Bakterialni bunky jsou sice vybornymi producenty
cizorodych bilkovin, ale jejich posttranslacni upravy jsou
jiné nezli u eukaryot Proto se ve vetsi mire zacina
vyuzivat kvasinkovitych organizmu

* Mezi kvasinkami zaujima predni misto Pichia pastoris,
ktera je malo narocna na kultivacni prostredi. Jako zdroj
uhliku a energie je mozne pouzivat metanol. Proto
slozeni media je jednoduché a také izolace produktu
vyzaduje maly pocet purifikaCnich kroku

* Hlavni prednosti P.pastoris, oproti bakterialnim
expresnim systémum, je schopnost provadet
posttranslacni modifikace typicke pro vyssi eukaryota,
jako je vytvareni signalnich sekvenci (pre i prepro typ),
ohybani, tvorba disufidickych vazeb, urCité typy adici,
glykozylace




Nektere heterologni proteiny
produkované P. pastoris

Bakterie

Bacillus licheniformis a-amylaza
Clostridium botulinum neurotoxin
Escherichia coli B-galaktozidaza
Escherichia coli B-laktamaza
Staphylococcus aureus
stafylokinaza, ...

Houby

Aspergillus fumigatus katalaza
Aspergillus niger fytaza

Candida rugosa lipaza

Geotrichum candidum lipaza
Rhizopus oryzae lipaza
Saccharomyces cerevisiae invertaza
Schizophyllum commune vitamin B2
Trametes versicolor lakaza, ....

Obratlovci

Bovinni enterokinaza, bovinni lysozym c2, bovinni opsin,
bovinni trypsin, bovinni f—-laktoglobulin, bovinni 8-
kasein, mysi endostatin, krysi acetylcholinesteraza, ...

Clovék
endostatin, fibrinogen, inzulin, interleukin, sérovy
albumin, throbomodulin, ristovy faktor, ...

do roku 2000 to bylo vice nez 80 heterolognich proteint







Vyroba potravinarske a krmneée

biomasy — SCP (single cell proteins)

Mikrobni biomasa ma slouzit predevsim jako
zdroj bilkovin, vitaminu, fosfolipidu atd.

Cilem je ziskat produkt s vysokym obsahem
pozadovaneé slozky — predevsim bilkoviny. Drive
se propagovala tam, kde nebyla dostupna jina
bilkovina. V takovém pojeti se jevi jako
ekonomicky nezajimava a nemuze konkurovat
napr. sojove bilkovine

Ekonomicky schudné je vSak komplexni vyuziti
vyprodukovane biomasy. Jednotlivé produkty
mohou potom nalézt uplatneni ve vyzive,
zdravotnictvi, zbytky pro pripravu krmiv atd.




Vyroba potravinarske a krmneée
biomasy — SCP (single cell proteins)

» Klasickym organizmem je Saccharomyces
cerevisiae (pekarske drozdi)

* Pro potravinarskeé ucely se kultivovala na melase
a susila se pri vyssich teplotach (biomasa
nebyla aktivni). Susena biomasa se pouziva
jako prisada do polevek, omacek, masnych
vyrobku,...

* Pro krmivarske ucely se vyuziva
Saccharomyces ojedinéle (vétsinou ke zkrmeni
nekvalitniho drozdi)




Vyroba potravinarske a krmneée
biomasy — SCP (single cell proteins)

* Vedle Saccharomyces se v soucasné dobe vyuzivaji
kmeny rodu Candida. VétSina pouzivanych kmenu
produkuje minimalne 50% bilkovin v susine. Tyto kmeny

Jjsou vyhodnejsi i svymi mensimi naroky na vyzivu a
toleruji media s vyssim obsahem soli

« Candida utilis, Candida tropicalis, Candida
pseudotropicalis, Candida robusta, Candida scotti,
Candida ingens, Candida crusei, Candida mogii,
Candida boidinii a dalsi

« QOstatni kvasinkovité mikroorganizmy jako Yarrowia
lipolytica, Hansenula anomale, Hansenula
polymorfa, Hansenula capsulata, Pichia pastoris
a dalsi

» V nekterych specialnich pripadech jsou vyuzivany |
bakterie Methanomonas methanica, Pseudomonas
methanica (pri vyrobé biomasy ze zemniho plynu)




Vyroba potravinarske a krmneée
biomasy — SCP (single cell proteins)

Substraty pro pripravu SCP

 Melasa — v souCasne dobe jen ve vyjimecnych pripadech

* Lihovarské vypalky

« Sulfitoveé vyluhy (po vyrobé celulozy)nebo hydrolyzaty dreva
« ,Citrolouhy” (po vyrobe kyseliny citronove)

« Syrovatka a dalsi “odpady” z potravinarske vyroby, pfipadne
zemedelstvi

* n-alkany

« Etanol, metanol — mohou byt pfipraveny velmi Cisté a ziskané SCP
je nejvyssi kvality

« SCP (bakterie, kvasinky) obsahuje 70-80%hm. Cistych bilkovin

 Mikrobni biomasa se vyznacuje dost vysokym obsahem nukleovych
kyselin (predevSim RNA). Jejich obsah je v korelaci s obsahem
bilkovin a pohybuje se v rozmezi 8-15% susiny. Maximalni denni
davka pro Cloveka je 2g nukleovych kyselin, coz odpovida asi 20g
mikrobialni biomasy
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Biologické cisteni odpadnich vod

Sy — e

Kapac.i-té 513000 fEO

Na biologickém cisténi v aerobni ¢asti se podili 200 t a v anaerobni stabilizaci kalu
casti 45 t mikroorganizmu




Biologicke Cisteni odpadnich vod
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Biologicke odstranovani dusiku

Odpadni voda Vycisténa voda

>

A -

Oxicky reaktor

l

Nitrifikaéni mikrorganizmy Prebytecna biomasa
Nitrospira, Nitrosoccus, Nitrosomonas, NH,— > NO,
Nitrobakter sp. NH, — > NO, — > NO;"

Denitrifika€ni mikrorganizmy  NO-,, NO; —— N,
Heterotrofni:
Pseudomonas, Alcaligenes, Bacillus,
Achromobakter, Hydrogenomonas aj.
Chemolitotrofni:
Thiobacillus, Nitrosomonas a;.




Schema biologickeho odstranovani
fosforu

: Vycisténa
Odpadni voda
voda . 1
A Oxicky reaktor
|
Prebytec¢na
biomasa

Heterotrofni bakterie

s moznosti akumulovat fosfor (PO,*)

oznacované jako poly P bakterie
Acinetobacter junii, Acinetobacter calcoaceticus,
Lampropedia hyalina, Moraxella sp.,
Pseudomonas sp. a rada dalSich

Samostatné nebo v kombinaci s biologickym odstrafiovanim je mozné pouzit rovnéz chemické
srazeni fosforu davkovanim zeleznatych, Zelezitych nebo hlinitych soli. Srazeci Cinidla jsou
nejCastéji aplikovana pred usazovaci nadrz




Tvorba floku v aktivovanéem kalu

Floky predstavuji spojeni malych €astic do velkych partikuli obsahujici nejriuznéjsi latky, zbytky

bunék, zivé bunky a biopolyméry. Jednim z pozitivnich aspektt bakterii tvorici floky je, ze snadno
sedimentuji a snizuji naklady na odvodinovani. Negativhim aspektem je vysoky podil “obalovych*
polysacharidi. V téchto pripadech je sedimentace znaéné obtizna.

BTt Ol S W g
el e - E IS,
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Tento flok je vytvoreny ve starém kalu

Tento flok je mlady a élsty a zaéina od stiedu “éernat*







Kompostovani

« Kompostovani je aerobni proces
premény organickych materiall
vlivem mikrobialni aktivity na
kompost

« Kompost je organicky prostredek
pro zlepSeni pudy obsahuijici
stabilizovane organicke latky a
rostlinne ziviny ziskany fizenym
biologickym rozkladem smesi
sestavajici zejmena z rostlinnych
zbytkl a majici deklarované
kvalitativni znaky




Kompostovani

« Co se deje v kompostu

Pokud je vihkost a teplota optimalni, organicka
hmota se zacne rychle rozkladat. Na rozkladu se podili
Zivé organismy — bakterie, aktinomycety, kvasinky,
houby, rasy, roztoci, cervi, chvostoci a rada dalsich
organizmu. Soubézné s rozkladem se zaroven vytvareji
nove slouceniny. Organicky odpad se premenuje na
komplexni latky trvaleho humusu

« Kompostovani v

zakladkach (krechtovée kompostovani)

boxech

vacich

reaktorech




Kompostovani

KreChtOVé kO m pOStova’ n |’ Vnéjsi vrstva (ochlazovana, silné

provzdusnéna, vysychajici)

Chranéna vrstva
(dobfe provzdusnéna)

Redukcni zéna
(zrani témer
H neprobiha)

e,

10-30°C

30-40°C

L=
.
.

-%fr %f 40-60°C
Krechtové kompostovani znamena kompostovani v

podélnych hromadach, které jsou pravidelné prekopavany
kvuli zvySeni poréznosti hromady a homogenity
kompostovanych materialt, zabezpeceni dobrého
provzdusnovani a vhodné vihkosti.Optimalni vihkost by méla
byt 50-60%. Pfi obsahu vody nad 60% se navozuji anaerobni
podminky




Kompostovani

Kompostovani v boxech Kompostovaci vaky

&
L .,-
]

.

Uzaviené kompostovaci boxy s nucenym

pfivodem/odvodem vzduchu, bez koncovky Kompostovaci vak je vak urCeny ke kompostovani

pro Cisténi zapachu, umistény v hale. biologicky lehce rozlozitelnych odpadu, vybaveny
aeraci a dalSim prislusenstvim nezbytnym pro
kontrolu a fizeni kompostovaciho procesu.




Kompostovani

Bioreaktorove kompostovani - kompostovani v
uzavrenych bioreaktorech/fermentorech, v nichz je
proces kompostovani urychlovan optimalizaci aerace,
vihkosti a rizenim teploty.

Bioreaktory pro

diskontinualni provoz - tepelne izolovane boxy,
kontejnery nebo otacivé bubny

kontinualni provoz - tunelove nebo vezove
bioreaktory, které jsou na vstupu prubézné
plneny a na vystupu po 10-14 dnech
vychazi Castecne zfermentovany produkt.

Behem kompostovani v reaktorech by mela teplota
dosahnou minimalné po dobu jedné hodiny 70 °C.




2. ZAJISTOVANI ZIVIN PRO MIKROORGANISMY

DUSIK
KVALITNI KOMPOST C:N=25-30:1
V PRUBEHU KOMPOSTOVANI ZTRATY
C (CO,) 30% 1
N (NH;) 20% 1t

l

C:N VYCHOZICH MATERIALU 35-40:1

C: N VSTUPNICH MATERIALU

C:N
PILINY,
STROMOVA KURA 150-200
SLLAMA OBILNIN 80-90
LISTI 40
ZELENIN. ODPAD 20-40
KUCHYN. ODPAD 20
CHLEVSKA MRVA 22
KEJDA 10

FOSFOR N:P=10:1




3. REGULACE VLHKOSTI
OPTIMUM VLHKOSTI V CERSTVEM KOMPOSTU 50-60%

OBSAH ORGAN.LATEK (%) VLHKOST (%)
DO 20 45-50
30-40 55-60
50-70 60-70

% VLHKOSTI RUZNYCH SLOZEK KOMPOSTU
PILINY, STROMOVA KURA 40-70
SLAMA, LISTI 13-20
KUCHN.ODPAD 70-80
ODPAD.ZELENINA 80-90
CHLEVSKA MRVA 70-80
KEJDA 85-95

4. UPRAVA pH ZRALY KOMPOST: pH 6,0 — 8,0 (VAPNENI)




5. ZDROJE MIKROORGANISMU
> ZEMINA ( 10% HMOTNOSTI ZAKLADKY)
> CHLEVSKY HNUJ, KEJDA
> BRO
> STARTOVACI KULTURY

6. PRIPRAVKY STIMULUJICI CINNOST
MIKROORGANISMU
(BIO-ALGEEN, AMALGEROL, aj.)




KOMPOSTOVANI
SOUBOR BIOLOGICKYCH A BIOCHEMICKYCH PREMEN KOMPOSTOVANEHO
MATERIALU PROBIHAJICICH ZA ODLISNYCH TEPLOTNICH PODMINEK

POCATECNI A
THERMOFILNI FAZE

MEZOFILNi FAZE

FAZE OCHLAZOVANI
A ZRANI

RYCHLOKOMPOST KOMPOST ZRALY KOMPOST

VLIV VELIKOSTI CASTIC NA TEPLOTU KOMPOSTU

30 ao
rozkladu [drny]

Zdroj: BIOM konference Kompostovaci technologie

VLIV POMERU C/N NA KOMPOSTOVANI

L IO 2‘1 J < 2.'(_l ‘4‘1 3
Doba ro=zkladu [dny]

Zdroj: BIOM konference Kompostovaci technologie




PREMENY KOMPOSTOVANEHO MATERIALU

FAZE ROZKLADU
POCATECNI MINERALIZACE JEDNODUCHYCH
ORGANICKYCH LATEK MEZOFILNiMI MIKROORGANISMY
PRODUKTY CO,, H,0
UVOLNOVANI ENERGIE ( — ZVYSOVANI TEPLOTY)
THERMOFILNI FAZE - (t=45-75°C) ZACINA ROZKLAD
SLOZITEJSICH ORGANICKYCH LATEK

> 50°C THERMOFILNI PLISNE A AKTINOMYCETY
>60°C SPORULUJICI BAKTERIE B e
>75°C CELULOLYTICKE BAKTERIE TVORICI SPORY

VYSOKA t ZNICI PATHOGENNI MIKROORGANISMY,
PARAZITY, SKUDCE, NARUS| SEMENA PLEVELU =
HYGIENIZACE KOMPOSTU

NEKTERE SKODLIVE ORGANISMY VYSKYTUJICI SE
V ORGANICKYCH ODPADECH (ZESCHMAR-LAHL ET AL. 1994).

BAKTERIE SALMONELLA, ESCHERICHIA, YERSINIA,
STREPTOCOCCUS, STAPHYLOCOCCUS

PLISNE ASPERGILLUS (A. FUMIGATUS)

VIRY ENTEROVIRY (VIRY HEPATITIDY A

PARAZITI ASCARIUS LUMBRICOIDES (HLIST)




FAZE PREMEN
» TRANSFORMACE A ROZKLAD HURE A TEZCE
ROZLOZITELNYCH LATEK ( HEMICELULOZY, TUKY,
CELULOZA, LIGNIN)
> VYZNAM: UVOLNOVANI STRUKTURNICH
JEDNOTEK PRO SYNTEZU HUMUSU
MIKROORGANISMY: MEZOFILNIi (PLISNE, BAKTERIE,
AKTINOMYCETY)
FAZE SYNTEZY (,ZRANi KOMPOSTU*)
Z PRODUKTU BIOLOGICKYCH PREMEN ORGANICKYCH
LATEK JSOU SYNTETIZOVANY HUMUSOVE SLOUCENINY
PRODUKT: HUMINOVE A FULVOKYSELINY
MIKROORGANISMY: AKTINOMYCETY
(mj. STREPTOMYCES)
PLISNE (HUMICOLA GRISEA)




ZAJISTOVANI AKTIVITY ZADOUCICH
MIKROORGANISMU V PRUBEHU KOMPOSTOVANI

DOSTATEK KYSLIKU:
PROVZDUSNOVANIM (PREKOPAVANIM) MATERIALU
1 kg KOMPOSTOVANEHO SUBSTRATU VYZADUJE 4-7 LITRU
VZDUCHU
OPTIMALNi VLHKOST (50-60%):
OVLHCOVANIM
VLHKOST <40% OMEZUJE AKTIVITU MIKROORGANISMU
>65-70% VYTVARI ANAEROBNi PROSTREDI
GEOTEXTILIEMI




POTLACENI SKODLIVYCH ORGANISMU
V PRUBEHU KOMPOSTOVANI

THERMOFILNI FAZE = HYGIENIZACE KOMPOSTU

DOSAZENI t=65-75°C PODMINENO
> DOSTATKEM LEHCE ROZLOZITELNYCH
ORGANICKYCH LATEK V POCATECNI FAZI
KOMPOSTOVANI
> OPTIMALNIMI PODMINKAMI PRO ROZVOJ A
CINNOST MIKROORGANISMU (DOSTATEK O,,
VODY, ZIVIN...)




Mikroflora kompostu

Bacillus, Proteus, Pseudomonas,
Micrococcus...

koliformni bakterie na po¢atku (10%-108/g),
napr. Salmonella az 60%

plisne r. Penicillium, Aspergillus, Mucor
Kvasinky
aktinomycety




Termofilni mikroorganizmy

» termotolerantni - optimum do 45°C
 termofilni - 45-60 °C

 striktni a extremni termofilové - nad 60 °C
* hypertermofilove - nad 80 °C

70-92% termofilu jsou bacily - r. Geobacillus,
Thermobacillus (spory)

mineralizace snadno rozlozitelnych org. latek




Mezofilni mikroorganizmy

» plisne r. Aspergillus, Scytalidium
thermophyllum

» bakterie
* aktinomycety

rozklad hure rozlozitelnych org. latek -
celuloza, hemiceluloza, proteiny...




Zaverecna faze kompostovani

« aktinomycety r. Streptomyces

» zastupci tr. Ascomycetes, Bacidiomycetes
(Humicola grisea)

syntéza humusovych sloucenin




Kontrola procesu kompostovani

» kontrola teploty
» kontrola provzdusneni
* kontrola vihkosti




kompost

y 4
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dCl
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vermikomposter

Eisenia foetida




NAROKY ZIZAL NA PODMINKY PROSTREDI

FAKTOR PROSTREDI OPTIMUM LIMITNI HODNOTY

TEPLOTA (°C) 19-22 MINIMUM MAXIMUM

VLHKOST (%) 78-82 >7 >33

pH 6,5-7,5 >60 >9()

C:N 20:1 >6 >8
PRODUKTY:

» BIOHUMUS

> NAMNOZENE
ZIZALY

50-60% ORGAN. LATEK

(35% HUMUSOVYCH LATEK, Z TOHO 17% HUMIN.

KYSELIN)

FRAKCE DO 1 MM

ZIVINY

VYROB@ VERMIKOMPOSTU
KRMENI (RYBY, DRUBEZ)

KRMNE MOUCKY (!BILKOVINY)
FARMACEUTICKY

A KOSMETICKY PRUMYSL







Biologicke louzeni kovu z rud

* Biohydrometalurgie - vyuziti
mikroorganizmu pfi ziskavani kovu

* Biologické louzeni se vyuziva v pripadech,
kdy obsah kovu v rude je velice nizky
(v rozmezi asi 0,1-0,5% kovu). Jde
vetsinou o tzv. nebilancni rudy nebo
hlusinu

* Timto technologickym postupem se nejprve
ziskavala med a uran. Pozdeji | dalsi kovy




Ziskavani medi

AAA @ Louzeni: Fe3*

Kyslik v aerované

nadrsi JAESBLL v kyselém
,,r?ﬁ L‘t fgfw louzicim
g.- ,,‘I il F""-.'. .;gz,, - r' ,‘,
’imm” @@amﬁm- oxigue
= - nerozpustny
T. ferrooxidans Louzeni vioZené rudy Cu,S (Cu*) na
oxiduje FeSO, na s Cu,S rozpustny
Fe3* + H,S0, (kysely CuSO, (Cu?)
louzici roztok)
; ™ Roztok
bohaty na
CuSO,

5 CuSO, precipituje na méd’
@ (Cu®); Fe3+ je pfeménéno na
“Cisty roztok“ bez FeSO, (Fe?*)

meédi; zelezo jako
FeSO,

Fe? (zbytky kovového Zeleza)

Méd’ pro primyslové
vyuziti




Ziskavani medi

Rozstrikovani louziciho roztoku po povrchu haldy

Mimo Thiobacillus ferrooxidans je mozna aplikace
| nékterych zastupcul rodu Penicilium a Aspergillus




Biologicke louzeni kovu z rud

Uranove rudy

 Organizmus: Thiobacillus ferooxidans,
zajist'uje aktivni pomer Fe3*/Fe?*, vysoka
tolerance k UO,*

 Ekonomicky je vyhodna téezba i pri koncentraci 0,15%

* Nutné je intenzivni provzdusnovani (do louziciho
media se pridavaji oxidacni cinidla (MnO,, NaClO,)




Biologicke louzeni kovu z rud

Manganoveé rudy

« Organizmus chemolitotrofni: Thiobacillus ferooxidans,
Thiobacillus thiooxidans

chemoorganotrofni:

Pseudomonas manganooxidans, Bacillus
megaterium, Aerobacter aerogenes, Bacillus circulans

* Hlavnim ukolem je prevest Mn(lV), vyskytujici se jako
mineral pyroluzit (MnO,) do rozpustné formy Mn(ll)

« Mikroorganizmy produkci metabolitu umozni udrzet
mangan v roztoku ve formé komplexu nebo iontu

« Na podobném principu je zalozeno | ziskavani manganu z
morske vody




