Zjišťování cukernatosti (extraktu) kvasů nejen při pěstitelském pálení

Oblíbenost pěstitelského pálení s sebou přináší i vzrůstající zájem majitelů ovoce dozvědět se více informací o vlastnostech suroviny jak na začátku zpracování, tak i v průběhu kvasného procesu. Metody a postupy zpracování cukerných surovin jsou velmi dobře propracovány pro oblast výroby vína, ovšem v případě pěstitelského pálení je třeba upozornit na některé zvláštnosti. Tento článek si klade za cíl umožnit zájemcům základní orientaci v možnostech zjišťování vlastností kvasu z hlediska alkoholové výtěžnosti finálního produktu tj. destilátu. 

Vyzrálé ovoce obsahuje různé skupiny anorganických a organických látek. Z pohledu kvasného procesu jsou zajímavé především cukry, které jsou u ovoce tvořeny převážně fruktosou a jsou základní látkou pro vznik požadovaného alkoholu. Jednoduchými metodami nelze stanovit jednotlivé cukry, a proto se stanovují ve skupině a to ještě povětšinou společně s ostatními látkami, které přecházejí do roztoku. Z tohoto důvodu zde používáme označení extrakt. Ačkoliv určení množství zkvasitelných cukrů pomocí stanovení extraktu je jaksi „znečištěno“ některými dalšími látkami (dextriny, rozpustné bílkovinné vazby, organické kyseliny), lze tuto hodnotu plně použít pro zjištění kvality suroviny z hlediska kvašení. Předpokladem stanovení je oddělení roztoku od pevných složek ovoce.

Příprava filtrátu

Před filtrací věnujeme pozornost odebrání vzorku. Odebrané množství by, pokud možno, mělo reprezentovat celý objem vzorkované nádoby (sud, káď, demižon apod.) a zároveň být dostatečné pro naplnění odměrného válce.

Filtraci provádíme za pomocí trychtýře (objem 0,5 l a více), do kterého umístíme filtrační materiál. Pouze větší množství směsi vytvoří tlak dostatečný k průchodu tekutiny filtrační překážkou. Lze doporučit především trychtýře umělohmotné, nerezové nebo skleněné. Některé trychtýře určené pro filtraci mají podélné žlábky ve stěnách, které zabraňují přilnutí filtračního papíru nebo plachetky.

Filtrační materiály:

- síťoviny – umělohmotné, kovové – vhodné oddělení hrubších částí plodů,

- plachetky, textilie – univerzální, 

- filtrační papíry – vhodné jsou hrubé porézní velikosti, skládané (varhánkové) tvary snižují přilnutí papíru ke stěnám trychtýře.

Pomůcky pro stanovení extraktu

1. Aerometr (sacharometr, moštoměr)

Měření extraktu moštoměrem je velmi rozšířené pro svoji praktičnost, cenovou dostupnost moštoměrů v různých rozsazích stupnic a dostačující přesnost měření. V principu se jedná o skleněný plovák podélného tvaru s definovanou hmotností fungující na základě Archimédova zákona. V kapalinách s vyšší měrnou hmotností (koncentrovaný roztok cukru) se moštoměr potápí méně hluboko než například v kapalinách blížících se měrnou hmotností vodě (zředěná ovocná šťáva). 

Pro správnost měření je rovněž důležitá teplota měřeného roztoku. Každý aerometr je kalibrován na tzv. normální teplotu (zpravidla uvedena na moštoměru), při které hodnota odečtená na stupnici odpovídá skutečnosti. Sledování teploty je zejména důležité u aerometrů pro měření koncentrace lihu (lihoměrů), zatímco u moštoměrů je odchylka zanedbatelná. Nicméně přesné moštoměry jsou někdy vybaveny korekční stupnicí pro různé teploty.

Měření

Průhledný skleněný nebo plastový válec naplníme pokud možno čirým přefiltrovaným roztokem a umístíme jej na vodorovnou plochu. Moštoměr uchopíme palcem a ukazováčkem a pomalu potápíme do roztoku, tak aby volně plaval a nedotýkal se stěn. Nepotopená část moštoměru by měla zůstat suchá, aby přilnutá kapalina moštoměr zbytečně nezatěžovala.

Odečítání hodnot stupnice:

- čtení dole – naměřená hodnota odpovídá dílku, který se při vodorovném pohledu nachází na úrovni hladiny. Použití: zejména u lihoměrů a u aerometrů, na kterých není uvedeno jinak; u moštoměrů výjimečně,

- čtení nahoře (na menisku) - naměřená hodnota odpovídá dílku, který se při vodorovném pohledu nachází na úrovni kapaliny vyvzlínané po skle moštoměru. Použití: zejména u zabarvených roztoků, a proto i při měření moštů.

Obr. 1 Možnosti odečítání hodnot u aerometru
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Vliv teploty na měření

V praxi jsou měřidla zpravidla kalibrována na teplotu 20°C, pokud není uvedeno jinak. Při měřením aerometrem se stupnicích v procentech lze použít následující pomůcku:

při 1°C nad stanovenou teplotu měření přičítáme 0,06 % k naměřené hodnotě

při 1°C pod stanovenou teplotu měření odečítáme 0,06 % od naměřené hodnoty

2. Refraktometr

Refraktometr je optický přístroj. Velkou výhodou je téměř okamžité naměření hodnoty a nízká potřeba roztoku pro měření (několik kapek). Při průchodu světelného paprsku opticky řidší hmotou (měřený roztok) do hmoty opticky hustší (sklo) dochází k lomu světla, který je závislý na hustotě roztoku tj. obsahu cukerných látek. Úhel prostupujícího světla se zobrazuje na škále, která je vložena v okuláru přístroje. V provozní praxi je nejčastěji využíván refraktometr ruční, avšak v laboratořích je obvyklý tzv. stolní refraktometr vybavený binokulárem a regulací teploty, což přispívá k větší přesnosti měření. 

Měření ručním refraktometrem (obr. 2)

Na skleněný hranol refraktometru naneseme 2 až 3 kapky pokud možno čirého roztoku, tak aniž bychom hranol poškrabali. Opatrně přiklopíme klapku, přiložíme přístroj k oku a nasměrujeme jej na zdroje světla. Odečet se provádí v okuláru na rozhraní temné a světlé plochy. Po použití omyjeme plošky hranolu a klapky a provedeme osušení. 

Obr. 2 Postup při měření ručním refraktometrem
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Aerometry používané na stanovení extraktu (cukernatosti moštů)
1. Sacharometr podle Ballinga

Pro kalibraci měřidla byl použit roztok sacharosy a vody a pokud není uvedeno jinak, jedno procento udává počet gramů sacharosy na 100 g roztoku. Stejný princip je používán pro stupnici podle Brixe tzn. 1°Bx = 1 %  = 1 g sacharosy na 100g roztoku.

2.  Oechsleho moštoměr (°Oe)

Stupně Oechsleho (°Oe) udávají relativní hmotnost moštu u kterého se předpokládá, že má vyšší měrnou hmotnost než voda tj. více než 1,0000 kg/dm3. Například zjištěných 85,3 °Oe znamená, že měrná hmotnost moštu je 1,0853. Zjištěných 113 °Oe znamená, že měrná hmotnost moštu je 1,1130. Měření ve stupních Oechsleho se používá zejména v Německu a Švýcarsku v našich zemích pouze ojediněle.

Množství extraktu ze stupňů Oechsleho se vypočítá podle vzorce:

Extrakt (%)  =  °Oe 
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3. Klosterneuburský moštoměr (°KMW), (°Kl),Klosterneuburg - Mostwaage

Stupnice moštoměrů byla sestavená podle Ballingova sacharometru s přihlédnutím na obsah necukrů v moštech. V tomto případě se předpokládá, že necukry tvoří 2 – 4 % při obsahu cukrů 19 – 21 %. Klosterneuburská stupnice vznikla za předpokladu, že na 20 hmotnostních procent cukrů připadají 3 % necukrů. Tedy stupnice podle Ballinga v rozsahu 0 – 20 °Bg se rozdělila na 17 dílků. Z toho vyplývá přepočítávací poměr:

1 °KMW = 0,85 °Bg

Klosterneuburský moštoměr udává pak přímo obsah cukrů v hmotnostních procentech a je používán především na území Rakouska.

4. Cs. normalizovaný moštoměr

Stupnice moštoměru je v rozsahu 10 – 30 °NM (stupňů normalizovaného moštoměru) a byla sestavena na základě měření vinných moštů na Výskumném ústavu vinohradnickém a vinárském v Bratislavě. Z hlediska praktické práce patří tento druh moštoměru k nejpřesnějším a u nás pravděpodobně k nejčastěji používaným. Při sestavování stupnice Cs. normalizovaného moštoměru byl do výsledku zahrnut vliv necukrů. Výsledky měření se vyjadřují ve °NM (někdy také označovány jako °ČNM) a udávají koncentraci cukru v kg na 100 l.

Posouzení vlastností kvasů na základě obsahu extraktu 

Při zakládání kvasů extrakt kolísá v závislosti průběhu počasí během vegetace, zeměpisné polohy, druhu použitého ovoce, období sklizně apod. Avšak i přes odchylky dané podmínkami pěstování suroviny, lze podle počátečního extraktu kvasu usuzovat na výtěžek destilátu a při případném odchýlení se od předpokladu odhalit chyby kvasného procesu a destilace.

Během kvašení klesá postupně obsah cukru a stoupá obsah alkoholu. Při ukončení kvašení by se extrakt měl pohybovat na úrovni 1 %. Vždy je ovšem nutno pamatovat na definici extraktu uvedenou na začátku tohoto článku, tedy že ne všechny extraktivní látky v roztoku lze považovat za cukry. Pokud tedy chceme definovat obsah cukru v konkrétním kvasu  a stanovit teoretickou výtěžnost alkoholu je třeba od naměřeného extraktu odečíst obvyklé procento necukrů podle druhu ovoce viz. tab. 1. Odečítat obsah necukrů je nutné v případě měření sacharometrem podle Ballinga, sacharometrem podle Brixe a moštoměrem podle Oechsleho. Naopak v případě měření provedených Čs moštoměrem, moštoměrem A (10 až 30) nebo Klosterneuburským moštoměrem se odečet necukrů neprovádí, protože v jejich stupnici jsou již necukry zohledněny.

Tab. 1 Obsah necukrů a faktor pevného podílu

	Surovina
	Obsah necukrů v moštu (%)
	Faktor pevného podílu (F)

	Jablka
	2,5
	0,93

	Švestky
	4,0
	0,89

	Hrušky
	3,5
	0,91

	Třešně
	5,0
	0,85


Propočet očekávaného výtěžku destilátu

Teoreticky lze z kilogramu cukru (glukosa) vyrobit 0,644 litrů 100% alkoholu (la). Kvašení v praktických podmínkách ovšem zahrnuje velkou škálu ztrát, mezi které např. patří:

- výživa  a růst kvasinek,

- výživa a růst divokých mikroorganismů,

- nepřístupnost cukrů,

- tvorba jiných sloučenin než alkohol.

Při optimálních podmínkách je dosahováno praktického výtěžku 56 la/kg glukosy. V tabulce 1 jsou uvedeny obě hodnoty, které je třeba při výpočtu použít. V prvé řadě je to obsah necukrů a dále pak faktor (F), kterým se zohledňuje nerozpustný podíl ovoce (slupky, stopky, pecky). 

Očekávaný výtěžek lze tedy v době zakládání kvasu vypočítat jako:

Výtěžek (la) na 100 l kvasu =  ((% extraktu - % necukrů) x 0,56( x F

Zkratka „la“ znamená litry 100% alkoholu

V praxi těžko zjistitelný obsah necukrů a pevného podílu je příčinou využívání tabelovaných hodnot uvedených v tabulce 1. Ovšem i takto získaný výsledek je dostatečným vodítkem pro majitele kvasu, který může sloužit k posouzení kvality suroviny a průběhu kvašení. Pro názornost je uveden následující příklad:

U filtrátu zákvasu z odrůdy jablek „Golden Delicious“ byla moštoměrem podle Oechsleho naměřena koncentrace extraktu 12,5 %. 

Jaký bude výsledný výtěžek alkoholu?

Za použití vzorce a hodnot z tabulky 1 pro jablka dostáváme:

(12,5 – 2,5) x 0,56 x 0,93 = 5,2 la

Předešlé výpočty jsou v praxi často zjednodušovány a výsledný výtěžek alkoholu lze zjistit po změření extraktu před a po vykvašení následně:

la/ 100 l kvasu = % extraktu nezkvašeného kvasu - % extraktu prokvašeného kvasu
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Pro orientaci jsou v tabulce 2 uvedeny v praxi dosahované výtěžky u jednotlivých druhů ovoce.

Tab. 2 Výtěžnosti 100% alkoholu (la) ze 100 kg kvasu

	Ovoce
	la/100 l kvasu

	Švestky
	6 - 7

	Třešně
	6,5 - 7,5

	Jablka
	5 - 6

	Hrušky
	5 - 6


Vzhledem ke skutečnosti, že podíl necukrů a pevných látek v měřeném moštu může kolísat je výpočet konečného výtěžku vždy zatížen částečnou chybou. Na druhé straně získá majitel kvasu jistý obraz o očekávaném výtěžku a v případě zjištění vážných nedostatků může při další přípravě kvasu přijmout nápravná opatření. Jistou váhu má znalost vlastností kvasu i při jednání s majiteli pálenic. Dovednost zjišťování extraktu moštu a kvasu může stimulovat pěstitele v dalších sezónách při výběru optimální zralosti ovoce, použití kultivovaných kvasinek a  řízení teploty a doby kvašení. Správná práce se surovinou je bezesporu nejdůležitějším předpokladem pro výrobu jakostního destilátu. 

Pavel Šimůnek

