Kvasny priimysl
Mezi odvétvi potravinaiského pramyslu zabyvajici se zpracovanim Skrobu nebo melasy
patii 1 primysl kvasny. Produkty tohoto odvétvi jsou mj. pivo, ethanol, kyselina octova,
kyselina mlécnd, citronova nebo maselnd, aceton, kys. glukonova, metan a vodik
(celulosové kvaseni) a dalsi latky.
Kvasny priimysl zahrnuje vyroby vsech latek, které vznikaji kvaSenim, tj. rozkladem
slozitéjSich latek na latky jednodussi UCinkem tzv. enzymi (ferment). Ty jsou
produkovany mikrooganismy — Kkvasinkami, bakteriemi nebo plisnémi. Nejcastéji
podléhaji kvaseni sacharidy — jednoduché i slozit¢ — a jsou tak Zivinami pro piislusné
mikroorganismy. Podle vznikajiciho produktu rozliSujeme kvaseni lihové, octové,
mlécné, maselné apod.
Vyroba piva

Princip: enzymaticky rozklad polysacharidu ve sladu na disacharid maltosu a ddle az na
glukosu. Nasleduje lihové kvaseni glukosy na ethanol a oxid uhlicity.
Zékladnimi surovinami pro vyrobu piva jsou: voda, pivovarnicky slad, chmel
a pivovarské kvasinky. Na kvalit¢ v§ech uvedenych surovin zavisi i kvalita kone¢ného
produktu. Cely vyrobni proces Ize rozdélit do n¢kolika fazi :

1. wvyroba sladu,

2. varné procesy (vafeni piva),

3. hlavni kvaseni mladiny,

4. dokvaSovani mladého piva,

5. staceni piva do lahvi a transportnich sudi (vystav vyrobeného piva).

vvvvvv

ovliviiuje kvalitu vysledného produktu. Vyuziva se nejen pro vyrobu napoje samotného,
ale také v procesech a operacich, které s vyrobou souvisi. Na 1 litr hotového produktu se
spottebuje v piepoctu 4 — 8 litri vody.

Slad (viz obr. 1 a 4) se vyrabi ve sladovnach (ptivodné byly soucasti kazdého pivovaru)
nejprve macenim a klicenim jeCmene, nasledné pak suSenim vzniklého sladu.
Biochemicky se jedna o enzymaticky rozklad (hydrolyzu) jecmenného Skrobu enzymem
amylazou na jednodussi zkvasitelné sacharidy, predev§im na disacharid maltosu. Cely
proces probiha pii postupné se ménici teplotach od 40 do 70 - 80 °C.
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je¢menny Skrob maltosa

Obr. 1 Dvadruhy sladu — vpravo svétly a vlevo &erveny.

Sveétly cCesky (plzensky) slad je nejpouzivangjsi druh sladu, pouziva se na vyrobu vSech druht svétlych piv
plzenského typu. Zakladni surovinou pro jeho vyrobu je jarni sladovnicky je¢men.

Tmavy slad a jeho druhy, vznikajici suSenim pfi vyssich teplotach nebo prazenim, se pouzivaji pii vyrobé
polotmavych nebo tmavych piv.
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Rozdéleni sladii podle barvy
svetly — neboli plzensky slad s nejsvétlejsi barvou urceny prevazné pro vyrobu svétlych piv, dosusuje se
pii teploté asi 80°C,
bavorsky — takzvané polotmavy slad ur€eny pro mirné dobarveni svétlych piv ¢i k vyrobé piv
polotmavych a tmavych, dosusuje se pfi teploté 105°C,
karamelovy — velmi tmavy slad - déli se dale na svétly a tmavy. U svétlého je pouzita teplota suSeni 120-
130° C, u tmavého 150-170° C
barevny — v podstaté prazeny slad, ktery je pfidavan jen pro tmavsi barvu vysledného moku. Prazeni
probiha pii teplotach 210-220° C. Tento slad neobsahuje zadné enzymy.
Vedle vyse uvedenych sladt je znama fada specialnich sladi pouzivanych k jinym Géelim (napt. k vyrobé
whisky) nebo k tpravé a zhodnocovani méné kvalitnich sladi.
Chmel * dodava pivu charakteristickou nahotklou chut” pomoci chmelovych pryskytic
a chmelové aroma vlivem silic. Pro pfipravu piva se pouzivaji samic¢i chmelové hlavky
(viz obr. 2), které se zpracovavaji na tzv. chmelové produkty. Jedna se o granule

piipravené z hlavek po usuSeni, rozemleti a nasledném peletizaci (viz obr. 3)

# Cesky chmel, p&stovany v Poohii (Zatecko), Polabi (Ustécko) a na Hané (Trsicko), patii k nejkvalitngjiim na svété
a obcas byva oznacovan za zelené zlato.
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Obr. 2 — chmelové hlavky Obr. 3 — granulovany chmel Obr. 4 —slad

Pivovarské kvasinky jsou mikroorganismy pouzivané pii vyrobé piva. Zpusobuji
alkoholické kvaSeni (fermentaci) zkvasitelnych cukrii (mladiny) na ethanol a kysli¢nik
uhlicity.
Proces vyroby piva pokracuje varenim piva. Cely proces se provadi ve varn¢é. Rozdrceny
slad se micha s vodou v kadi a za zvySené teploty (postupné od 40° do 75°C) vaii v kotli.
Rozpustné slozky, zejména maltosa, se tak vyluhuji a vznikla sladina se oddéli od
nerozpustnych zbytka filtraci ve scezovaci kadi. Zbylé mldto se zkrmuje. Sladina se dale
vaii s chmelem a vznika mladina (mladé pivo), ktera se po filtraci a ochlazeni na
zakvasnou teplotu 6°C dale zpracovava kvasenim.
Hlavni kvaseni (fermentace) mladiny probiha vétSinou v betonovych kadich (viz obr. 5)
po piidani pivovarskych kvasinek rodu Saccharomyces carlsbergensis. Enzym maltaza,
ktery kvasinky produkuji, $tépi maltosu na glukosu a ta se dale anaerobni glykolyzou (t;.
bez pfitomnosti kysliku) rozkladda na ethanol, CO2 a vedlejs$i produkty (organické
kyseliny, jejich estery, aminokyseliny a vyssi alkoholy), které ovliviiuji chut” a aroma
kone¢ného produktu. Kromé toho dochézi v priibéhu kvaseni k mnozeni kvasinek.
Dgje pti hydrolyze maltosy a nasledné kvaSeni znazornuji rovnice:
C12H22011 + H,O -Mmaltdza o 5 CoH1,04
CsH120¢ ih-kvasinky - 9 CoHsOH + 2 CO2: AG =-235 kJ/mol
lexotermni reakce/
Tento d¢j je exotermicky, proto je tfeba prostory, v nichz kvaSeni probihd, soustavné
ochlazovat.
Fermentace probiha v prostorach zvanych spilka po dobu 7 az 12 dni podle stupniovitosti
piva (souvisi to 1 s obsahem alkoholu). Uvoliiovany CO; stoupa ode dna ke hlading,
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strhava s sebou necistoty (taniny) a vytvofena péna se zbarvuje az tmaveé hnéde. Ke konci
kvaSeni se vétSina kvasinek usazuje na dné, oddéluje se filtraci a po upravé se znovu
pouzije. Po urcité dob¢ je nutno kulturu kvasinek obnovit.

Obr. 5 Spilka — kvasna kad’

Mladé pivo, které vzniklo pfi hlavnim kvaSeni, se pfecerpa do uzavienych nadob -
lezackych sud ¢ili tankl (dfive dievénych — viz obr. 6, nyni nerezovych — viz obr. 7), ve
kterych probihd proces tzv. dokvaSovdni. Doba dokvasSovani je zavisla na stupiiovitosti
a druhu piva a trva 21 dni (pro vyCepni pivo) az 60 dni (pro lezaky) pii teploté 1 — 2°C.
Céstecné jesté vznika ethanol, pivo se nasycuje CO> a dotvéii se celkova chut piva.

Obr. 6 Obr. 7

Stdaceni piva se provadi ve staCirnach. Vyrobené pivo se po filtraci na rdmovych nebo
kifemelinovych filtrech staci do transportnich ocelovych sudii nebo do sklenénych 1ahvi.
Plnéni je provadéno strojoveé a provoz v dnesnich stacirnach je plné¢ automatizovan.
Obsah a hodnoty nékterych latek v pivu jsou nasledujici:

- pivo 8° obsahuje asi 2 % ethanolu, 10° 3% ethanolu (vy¢epni pivo) a 12° 4 %

ethanolu (lezak),

- 0,35-0,4 % oxidu uhlicitého,

- pHje4,4-4p6,

- vitaminy skupiny B (nikotinamid a riboflavin a dalsi).
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Poznamka: Dnes se stupné piva jiz nepouzivaji, dle evropské legislativy jsou od roku 1997 zavedeny procenta, ktera
uvadi podil extraktu ptivodni mladiny pied zkvaSenim. Jednoduse feceno "desitka" (tedy desetiprocentni pivo) ma

v mladiné 100 gramt cukr(, "dvanactka" 120 gramu. A vice cukru znamena ve vysledku vice alkoholu, ktery kvasnice
z cukru vyprodukovaly.

Schematicka vvroba piva

Sladovnicky je¢men —iz . S|ad (maltosa) vyroba sladu (sladovna)
+ voda,
mlato sladina (varna)
l + chmel, °C
mladina
l ochlazovani
(Sp| Ika) kvasinky (enzym maltaza)

mladé pivo

dokvasovani l prederpani do lezackych sudt

(lezacké skiepy) ochlazovani
taceni pival  hotovy vyrobek — > sudové, lahvové pivo

Charakteristika (pro uplnost)

Pivo je tradi¢nim a popularnim napojem, ktery méa na uzemi Ceska dlouhou tradici. Je sice napojem
alkoholickym (fadi se mezi napoje s relativné nizkym obsahem alkoholu — 30-50 g v jednom litru), ale
krom¢& alkoholu pivo také obsahuje priblizn¢ 2 000 dalsich latek. Obsahuje vyznamné mnozstvi velmi
kvalitni vody, takZe se jedna o vyrazné zavodnujici ndpoj, dale obsahuje také sacharidy v podobé tzv.
Hrychlych kalorii®, bilkoviny, hoiké latky chmele, polyfenolické slouceniny, oxid uhli¢ity, vitaminy
a mineralni latky.

Kombinace téchto slozek dava fyziologicky vyrovnany roztok, ktery je v rovnovaze s osmotickym tlakem
krve. Vyznamné je zastoupeni mineralii v pivu, kde nachizime kromé¢ drasliku a sodiku, které jsou zde
V ptiznivém poméru, také chloridy, vapnik, fosfor, hoi¢ik a kiemik. Z vitamini obsazenych v pivu jsou
nejvyznamnéjsi vitaminy skupiny B — thiamin (3 % denni spotieby v jednom litru piva), riboflavin (20 %),
pyridoxin (31 %), niacin (45 %) a kyselina listova (52 %). Vitaminy skupiny B jsou dulezité pro fadu
metabolickych procesti (metabolismus sacharidt, lipidd aminokyselin), funkci nervového systému a dalsi.
Jeden litr piva obsahuje pfiblizné 400 — 500 kilokalorii pfedstavujici piiblizné 10 % denni spotieby, coz je
méné nez napt. jable¢na §tava, a 200 mg biologicky aktivnich latek.

Pivo je mozno uznavat nejen jako napoj vhodny k utiSeni zizné, ale téz pro jeho nutriéni hodnotu,
pfedevS§im vhodnou vyvazenost iontd a minerdlnich latek, vitamini a polyfenold (flavonoidi)
s antioxida¢nim ucinkem. Je si tfeba uvédomit, ze ptiznivé ucinky piva na lidsky organismus se mohou
projevit pfi jeho stiidmé konzumaci, kdy nepfevazuji negativni G€inky alkoholu. Pivo obsahuje hotké
chmelové latky, které maji blahodarny vliv na sekreci Zluci, ktera ptimo podporuje traveni. Soucasné
vyrazn¢ podporuje chut' kjidlu, coz mutize vést pii nestiidmé konzumaci pokrmid k nardstu télesné
hmotnosti. Cim vy$§i obsah flavonoidii pouzitych obilnin a obilovin pivo obsahuje, tim vyssi je jeho
1é¢ebny a preventivni antioxidacni G¢inek. Obsah flavonoidd zvySujeme del$i a intenzivnéjsi extrakei sladu,
zvySenim mnozstvi sladu, resp. pfidanim sladu nebo vytazku z dalSich obilnin a obilovin, u bylinnych
aovocnych piv rovnéz z bylin a ovoce. Z riznych druhti ovoce nejvyssi antioxidacni G¢inky maji
flavonoidy ostruzin a malin. Barveni kulérem (karamelem) nebo prazenim sladu je sice pro pivo
charakteristické, avsak antioxidacni hodnotu piva nezvysuje. OvSem ovocné §tavy (nebo piimo samotné
ovoce) obsahuji vétsi pocet flavonidd aniz by obsahovaly alkohol.

Uvadi se, ze konzumace piva ma ptiznivé u€inky na dobrou naladu, podporu krevniho ob¢hu, snizeni rizika
srdecnich piihod a pusobi proti vysokému krevnimu tlaku. Konzumace piva mize vést k rozvoji
alkoholismu s poskozenim zdravi. Avsak nejen alkohol, ale jiné latky dlouhodobou konzumaci zpisobuji
pfedev§im tato onemocnéni a zvySenou Umrtnost: cirhdza jater, kolorektalni karcinom, karcinom prsu,
diabetes mellitus a dalsi. (podle Wikipedie).

Vyroba ethanolu (lihu).

Ethanol C2HsOH patii mezi nejdéle zname a nejvice pouzivané chemické slouéeniny.
Dnes je zékladni surovinou potravinaiského primyslu, tvoii zaklad vSech alkoholickych
napoji, pouziva se jako rozpoustédlo v I€karstvi a farmacii, jako desinfek¢ni prostiedek
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a je nepostradatelnou surovinou chemického primyslu, kde se pouziva k vyrobé plasti,
chladicich prostiedku, kyseliny octové a jejich derivath atd.

Princip: synteticka vyroba — adice vody na ethylen za pritomnosti kyseliny siroveé,
biochemicka vyroba — monosacharidy se enzymaticky po piidani lihovarnickych
kvasinek, obsahujicich enzym zymazu, zkvaSuji na ethanol a oxid uhli¢ity.

CsH120s —maza 2 CoHsOH + 2 CO2 ; AG =-235 kJ/mol

Stejny princip plati pro vyrobu i ostatnich alkoholickych néapoji jako pivo, vino
a ovocnych destilatt.
Ovocné destilaty (ovocné lihoviny) — jako vychozi suroviny se pouzivaji pfirodni suroviny,
obsahujici di- ¢i monosacharidy (ovocné $tavy, $tava z vinnych hrozni), které piimo
zkvaSuji. Ovocné lihoviny se ziskavaji destilaci zkvasenych ovocnych zapar. Nejcastéji
pouzivanym ovocem jsou Svestky, meruiilky a broskve, dale tfesné, a visné€, hrozny,
jablka, hrusky, jefabiny, maliny a dal$i. Hotové vyrobky obsahuji rozdilné procento
alkoholu (pivo 2 — 5% vyjime¢né i vice, vina asi 11,5 —13 obj %, silngjsi alkoholické
napoje (destilaty) nejcasté&ji 37, 40, 45 obj %, nékdy i vice).®

Postup pii vyrobé ethanolu (lihu).
Vychozi surovinou pro priimyslovou vyrobu cistého ethanolu je rostlinny skrob ( hlavné
bramborovy a obilny, méné kukuricny) nebo repny cukr (sacharosa) v lihovarech
hospodarskych, nebo melasa v lihovarech primyslovych. Primyslove se lih také vyrabi
kvaSenim zapary ze sulfitovych louhu. Suroviny se po predchozi enzymatické hydrolyze na
monosacharidy dale rozkladaji lihovym kvasenim na ethanol a COz. Vedlejsim produktem
kvaseni jsou nekteré dalsi organické slouceniny, nékdy vice ¢i méné zdravotné zavadné.

Vyroba probiha v nékolika krocich :
1. Priprava zapary

2.destilace zapary

3.rafinace ethanolu
Zaparou rozumime zjednoduSené nejcastéji roztok melasy (asi 20%ni) nebo roztok
hydrolyzovaného Skrobu, jehoz pH = 5. Enzymaticka hydrolyza bramborového Skrobu
probihd po rozvareni a ochlazeni brambor a po pridani rozdrceného nakliceného sladu
(enzym amyldza) p¥i teploté asi 58 °C. Po piidani zdkvasu lihovarnickych kvasinek?
(produkuji enzym zymazu) do pripravené zapary, vytemperovani vzniklé smési na teplotu
asi 25 — 30 °C a precerpani do kvasnych tankii probiha lihové kvaSeni a vznika zkvasend
zdpara obsahujici 8 — 10 % lihu. Cisty ethanol se oddéli od zkvasené zdpary destilaci.
Pri destilaci v destilacnich kolonach (I. faze zv. deflegmace) se oddéli ethanol od
ostatnich slozek zapary (smés vody, nezkvaseného cukru a tékavych soucasti zv.
priboudlina. Jedna se o jakési , hrubé* déleni. Ziskany ethanol — zv. surovy lih —
obsahuje malé mnozstvi necistot, které nepriznive ovliviiuji chut’ a vuni destilatu. Musi se
proto dale cistit rafinaci.
Rafinace je , jemne*“ cisténi surového lihu dalsi nékolikastupniovou destilaci (Il.faze zv.
rektifikace). Z hlavniho podilu se oddéli nizkovrouci podil (aldehydy, organické kyseliny
a jejich estery, napi. acetaldehyd, ethylacetdt, nékdy i methanol) a vysevrouci podily tzv.
priboudlina, jejiz hlavni soucasti je isoamylalkohol. Ziskany lih obsahuje 96 % ethanolu
a 4 % vody a dalsi destilaci se slozeni azeotropni smesi neméni. Absolutni 100%ni
ethanol se da ziskat pridanim benzenu a dalsi destilaci vzniklé smési. Postupné nejprve
vydestiluje vsechna voda s casti benzenu, pak benzen z casti lihu a nakonec destiluje cisty
bezvody lih.

Poznamka 1: Zkvasend Skrobova zapara a zkvasSena ovocnd zapara obsahuji také kromé zminénych vyse
a nizevroucich podilii také nebezpecény methanol (vznikd pii vyrobé lihu z brambor a pii kvasSeni ovoce,
zejm. jablek a hrusek, rozpadem pektinovych latek z ovoce). Proto je nutné pri destilaci velmi peclive
sledovat teplotu destilace, pri které unikaji nizevrouci podily. Methanol nevznikd pii vyrobé lihu z melasy.
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Poznamka 2: Soubor enzymii piisobicich pri lihovém kvaseni se nazyvad zymadza.

vy

Zentrich: Priprava ovocnych kvasi na vyrobu slivovice (a ostatnich pdlenek), nakladatelstvi Dobra &
FONTANA, 1999.

Poznamka 4: Sulfitové louhy jsou odpadni produkty pri zpracovani dreva. Obsahuji 1,8 — 2,6 %
zkvasitelnych cukrii. VytéZek cistého lihu cini asi 1 0bj%. Surovy lih obsahuje také asi 0,8 % methanolu.
Poznamka 5: Jsou-li surovinou bramboryvznika zapara enzymatickou hydrolyzou bramborového Skrobu na
Jjednoduché cukry az po rozvareni a ochlazeni brambor a po pridani rozdrceného nakliceného sladu
(obsahuje enzym amyldzu) pri teploté asi 56°C.

vev s

Piiprava nékterych znaméjsich lihovych ndapojii.
Krom¢ piva existuje fada lihovych napoju piipravenych fedénim lihu vodou a pfidanim
riznych chutovych ptisad. Lihové napoje obsahuji ptiblizné 37 az 45 obj. % alkoholu,
napf. rizné druhy vodek). Vedle toho zname fadu alkoholickych napoju, piipravovanych
pfimym kvaSenim ovocnych, obilnych a jinych zapar a jejich dalsi destilaci. Mezi zndmé
alkoholické népoje patfi:
vina — ptipravuji se kvaSenim ovocnych $t'av, ziskanych lisovanim nejcastéji bobuli vinné
révy nebo jiného ovoce (jablek, hrusek apod.). Vina mohou byt bild nebo Cervena,
ptirodni, slazena nebo Sumiva. Obsah alkoholu se pohybuje mezi 11 az 14 obj. % lihu.
Vinny destilat-cognac (konak) — ptipravuje se destilaci mladych vin s obsahem 7 az 8 ob;.
% lihu. Znamé jsou francouzské vyrobky.
Slivovice — se ziskava destilaci zkvasené Svestkové zapary. Produkt obsahuje 42 az 50
obj. % lihu, nékdy i vice.
Rum — se vyrabi destilaci zépar melasy z titiny cukrové (Jamajka, Kuba). Destilat
obsahuje mnoho vysokomolekularnich esterd, které maji vliv viini, chut’ i zbarveni rumu.
Vyrobeny rum obsahuje az 80 obj. % alkoholu, béZn€ prodavany rum je upravovany
a obsahuje asi 50 0bj.% lihu.
Arak — ziskava se z melasovych zapar pii zpracovani cukrové titiny (Java). Zvlastni
charakter ndpoje zpisobuji kvasinky ziskdvané z ryzové slamy. Obsahuje od 42 do 60
0bj.% alkoholu. PouZziva se napft. k vyrobé punce.
Whisky — je specialni obilna lihovina, ziskdvana ze smési suseného sladu a je¢mene,
nékdy 1 zjinych obilovin, napf. kukufice. Pfi¢inou zvlaStniho zépachu jsou latky
vznikajici pfi suSeni sladu koufovymi plyny. Znamé jsou ruzné druhy skotské a irské
whisky. Americk4 whisky (burbon) se vyrabi z kukufice.

Jiné druhy kvaSeni

Vyroba droZdi, kyseliny octové a nékterych jinych kyselin.
Melasa jako odpadni produkt pfi vyrobé fepného cukru se dale zpracovava primysloveé
na drozdi, kyselinu mlé¢nou, kyselinu citronovou a lih (viz vys$e). Zde je uveden pouze
princip vyroby téchto latek.

Vyroba droZdi.
Vyroba drozdi je v podstaté proces rozmnozovani kvasinek*. Probih4 za aerobnich (za
ptistupu kysliku probihajici) podminek a pfedstavuje v principu syntézu bilkovin z cukra.
Zakladni vychozi latkou je melasa, obsahujici sacharosu, dale pak siran a fosfore¢nan
amonny (Ziviny) a pfidavd se malé mnozstvi drozdi (nasada), které se dale ,,mnozi‘“.
Sacharosa se fadou po sobé nasledujicich biochemickych reakci preménuje na
aminokyseliny. Tyto se dale spojuji v polypeptidické fetézce a bilkovinné molekuly. Pti
biosyntéze kvasni¢né hmoty jde tedy v podstaté o biosyntézu bilkovin (proteosyntézu).
Drozdi (pekatské a krmné kvasinky) se pouziva pro pekatské a krmné ucely.
* Kvasinky jsou zivé organizmy, slozené z bilkovin. Produkuji za urcitych podminek velmi u€inné slozité
latky — enzymy ¢ili fermenty — charakterizujici se specifickymi biokatalytickymi t€inky.
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Vyroba kyseliny octové a octa.
Kyselina octova CH3COOH je trividlni nazev kyseliny ethanové. Patfi k nejstarSim
znamym kyselindm a nejbéznéjSim pouzivanym organickym kyselindm. Je to bezbarva
kapalina, misitelna neomezen¢ s vodou, charakteristického drazdivého zapachu. BéZné se
pouziva jako 8 az 10%ni roztok, zvany ocet. Koncentrovand 100%ni ma pevné
skupenstvi a je znama pod nazvem ledova kyselina octova. Kyselina octova patii mezi
slabé kyseliny, disoc. konst. K(CH3;COOH) = 10°.
Kyselina octova se vyrabi synteticky nékolika zptuisoby napf-.:
- destilaci dfeva — vedle kyseliny octové vznikd také methanol. Vytézek je maly
a zavisly na pouzitém dievu (listnaté 6 az 7 % kys. octové 1,2 az 1,7 % methanolu,
Jjehlicnaté 3 az 3,5 % kys. octové, asi 1 % methanolu).
- oxidaci acetaldehydu (ziskdva se oxidaci ethylenu, katalytickou oxidaci nebo
dehydrogenaci ethanolu, nebo katalyt. hydrataci acetylenu *)

*  CHx=CHz + %02 — > CH3COH (kat. Pd? +Cu*, 110°C)

400-500°C + %50,
* CH3CH,OH + 40, —&-Cuyp CH3COH > CH3COOH
-H,0

* CH=CH + H.O — 5 CH3COH (kat. HgSO4)
Vyrobena kyselina octova se dale pouziva v organickych vyrobach, hlavné k vyrobé
acetatu celulosy, esterd kys. octové soli bys. octové.
Zéakladem vyroby octa je enzymatickd oxidace ethanolu. Octové kvaseni zpusobuji octové
bakterie.

CH3CH,OH —dace p  CH,COH —idae—p CH;COOH
ethanol aldehyd kys. octové kyselina octova
Lih o koncentraci 5 —15 %, nejcastéji asi 10 %, stékd v ocetnici po bukovych hoblinach
s naoCkovanymi octovymi bakteriemi. Pozvolna probiha oxidace na kyselinu octovou,
ktera vytéka do spodni ¢asti ocetnice. Odkud se zpét vraci do horni ¢asti a cely proces se
opakuje tak dlouho, aZ koncentrace kyseliny octové dosahne 7,5 az 10 %. Takto
vyrobeny ocet se fedi na 8 az 10 % roztok a pouziva pro konzumni ucely.
Vyroba kyseliny mlééné a maselné, acetonové kvaseni.
Kyselina mlécna (2-hydroxypropankarboxylova kyseliny, 2-hydroxipropionova Kys.)
patfi mezi nejznaméjs$i hydroxikyseliny. Vznika pii kvaSeni mléka (mlé¢ného cukru)
a Vv prubéhu aerobni premény glukosy v organizmu. Princip vyroby kyseliny mlécné
spo¢iva v rozkladu sacharosy na kyselinu mlé¢nou uc¢inkem bakterii mlééného kvaseni.
Zdrojem sacharosy je melasa (asi 14 %ni roztok) nebo glukosa. Enzymaticky se cukr
Stépi za anaeorobnich podminek (bez pfistupu kysliku) na kyselinu pyrohroznovou a ta se
dale redukuje na kyselinu mlécnou
C12H2,01; - baktereml kvat - CH3-CO-COOH  edukees CH3-CH(OH)-COOH

sacharosa kyselina pyrohroznova kys. mlécna

nebo
CeH1206 --K&Iky__, 2 CH3-CO-COOH — 2 CH3-CH(OH)-COOH
glukosa

*na redukei se podili systém (NADH + H"), ktery se oxiduje na NAD".

Kyselina mlé¢nd se pouziva v potravinarském pramyslu na pfipravu $tav a napoji,
k okyselovani a ke konzervaci. Jinak se pouziva k ptipravé emulzi.

77



Kyselina maselnad vznika tzv. maselnym kvasenim, které znazorfuje rovnice

CeH1206 ———» CH3-CH2-CH2-COOH + 2CO2 + 2H2
Kyselina maselna je kapalina nepfijemné chuti a zdpachu. Vznika zluknutim madsla, je
nezadouci pii silazovani. Pouziva se v kozeluzstvi a k vyrob¢ vonnych estert.
Acetonové kvaseni — probihd plsobenim specidlnich bakterii na cukerné roztoky.
Priimyslova vyroba acetonu se provadi hlavné zahiivanim a rozkladen octanu vapenatého
nebo oxidaci sek. propanolu.

Vyroba kyseliny citronové.

H
Kyselina citronova HOOC-CHz-S—CHz-COOH je 2-hydroxypropan 1,2,3-trikarbonova
kyselina. COOH
Cista je bila krystalicka latka, kyselé chuti, dobie rozpustna ve vodg, neni opticky aktivni.
V piirodé je obsazena v citrusovych plodech, zejména v citronech.
Princip vyroby kyseliny citronové spoc¢iva v aerobnim kvaSeni melasové sacharosy
pomoci plisné Aspergillus niger. SloZitymi biochemickymi reakcemi za ptfitomnost
acetylkoenzymu A se sacharoza $tépi na jednoduché cukry a déle az na kone¢ny produkt.
Vznikly 10%ni roztok surové kyseliny citronové se Cisti roztokem Ca(OH)2 a vznikly
citran vapenaty se po filtraci rozklada zf. kyselinou sirovou. Roztok uvolnéné kyseliny
citronové se zahustuje, krystalizuje a po dalsi rafinaci dodava k dal§imu zpracovani.
Pouziva se v potravinaiském pramyslu jako ptisada do osvézujicich napoji, osvézujicich
ptipravku (Vitacit), do peciva a k vyrobé¢ jinych organickych sloucenin (napt. kyseliny
oxalové).
pfipravuje biosynteticky, tedy za pfitomnosti enzymi. Tyto procesy maji fadu vyhod —
probihaji za bézn¢ dosazitelnych teplotnich 1 tlakovych podminek, vyroby jsou
ekologické, Casto odpadaji slozité procesy cisténi vzniklych produktl a odstranovani
vedlej$ich produktl. Problém je vSak Casto pfi ziskavani mikroorganismi, které potiebné
enzymy produkuji. Tento ukol je v soucasnosti feSitelny a zvladnutelny formou
genetickych metod.
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