
ΟΡΕΣΤΟΤ I. ΣΤΕΦΑΝΟΠΟΥΛΟΤ 
Μέλους της Γαλλικής Γεωργικής Ακαδημίας,

Προέδρου της Διεθνούς Διαρκούς Επιτροπής των Διατηρημένων Τροφίμων, 
Ομ. Καθηγητού ΑριστοτελεΙου. Πανεπιστημίου 

και Ανωτάτης Βιομηχανικής Σχολής Θεσσαλονίκης

Η ΣΥΜΒΟΛΗ ΤΟΥ ΠΑΣΤΕΡ ΕΙΣ ΤΙΙΝ ΕΚΑΤΟΝΤΑΕΤΗ 
ΑΝΕΛΙΞΙΝ ΤΗΣ ΖΥΘΟΠΟΙ Ι ΑΣ





Διά να αντιληφθή τις τας γενομένας προόδους εις την ζυθοποιίαν κατά 
την τελευταίαν εκατονταετίαν, δέον να αρχίση από του ορισμού του ζύθου: 
«Ζύθος είναι αλκοολούχον ποτόν παρασκευαζόμενον διά της ζυμώσεως ζυ- 
θογλεύκους, ενέχοντος ελάχιστον εκχύλισμα λυκίσκου- το ζυθογλεύκος λαμ- 
βάνεται εκ της εκχυλίσεως αλεύρου βύνης προερχομένης εκ βλαστησάντων 
σπερμάτων κριθής».

Εκ του ορισμού προκύπτει ότι προηγείται η σκευασία της βύνης (βυ- 
νοποιία) και ακολουθεί η παρασκευή του ζύθου.

Α. ΣΚΕΥΑΣΙΑ ΒΥΝΗΣ

II παρασκευή της βύνης επετέλεσε μεγάλας προόδους από του 1880, 
ότε οι ζυθουργοί προσέφερον προς καλλιέργειαν τα κατάλληλα διά την βυ- 
νοποιΐαν σπέρματα κριθής. Ο Nillsen το 1890 διεχώρισεν εις το εν Σουη
δία Ινστιτούτον Svalof, βάσει των βοτανικών των χαρακτήρων, περί τας 
δέκα καθαράς ποικιλίας κριθής, της αυτής περίπου βλαστικής ικανοτητος 
διά την ζυθοποιίαν. Ούτως ο ζυθουργός εγκαταλείπων την εμπειρίαν ηγό- 
ραζε την κριθήν βάσει της ομοιομορφίας και της βλαστικής ικανοτητος των 
κόκκων, ως και της εκχυλισματικής αποδόσεως της εκ ταύτης παρασκευα- 
ζομένης βύνης. Εις τούτο συνέβαλε και η επιβληθείσα, υπό των διαφόρων 
κρατών, φορολογία επί της βύνης ή του ζύθου.

Η εν Ευρώπη χρησιμοποιουμένη εις την ζυθοποιίαν κριθή ανήκει εις 
το είδος Hordeum distichum, το οποίον δίδει βύνην πλουσιωτέραν εις εκ- 
χυλισματικάς ουσίας, έναντι του εις Βόρειον Αμερικήν χρησιμοποιουμένου 
είδους Hordeum hexastichon, το οποίον, ως πλουσιώτερον εις ένζυμα, 
υποβοηθεί την προσθήκην και άλλων αμυλούχων ουσιών. Η Γερμανική 
και η Ελληνική νομοθεσία επιβάλλουν την παρασκευήν του ζύθου μόνον εκ 
κριθής και λυκίσκου.

Η χημική σύστασις (επί τοις εκατόν) της ξηράς κριθής είναι: 

Εκχυλισματικαί ουσίαι 66 - 81
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Άμυλο ν

Αζωτούχοι ουσίαι 

Τέφρα

Φωσφορικόν οξύ

52 - 73,5 

7 - 17,6 

1,8- 3,2 

0,6- 1,15

Η κριθή πλούσια εις άμυλον και αζωτούχους ουσίας περιέχει σακχα- 
ρόζην, ραφινόΓην, γλυκόζην, φρουκτόζην, πεντοζάνας, ημικελλουλόζην, κελ- 
λουλόζην, εξοζάνας, α-αμυλάνην και, εκτός των πρωτεϊνών, μικρά ποσά 
χορδεΰνης, γλουτελίνης, αλβουμόζας, πολυπεπτίδια και αμινοξέα. Την πα
ρουσίαν της λευκοσίνης και των γλοβουλινών διεπίστωσαν οι Quenzel 
και Svedberg (1937) και ο Lundin (1938). Οι Biserte και Scrilon (1950, 
1955) διά χρωματογραφίας και ηλεκτροφορήσεως απέδειξαν ότι εκ της χορ- 
δείνης λαμβάνονται πέντε γλοβουλίναι.

Οι κόκκοι της ωρίμου κριθής δέον να είναι ομοιόμορφοι, στρογγυλοί, 
βαρείς, με λεπτά περικάρπια, η δε οσμή να είναι η χαρακτηριστική, άνευ 
ουδεμιάς υπονοίας οσμής ευρώτος, το βάρος του εκατολίτρου να κυμαίνεται 
μεταξύ 66-71 kg, και η βλαστική ικανότης, ήτοι η αναλογία των κόκκων οί- 
τινες δέον να βλαστήσουν εντός 4 ημερών, να είναι τουλάχιστον 90%.

Δεδομένου ότι η χημική σύστασις της κριθής δεν δίδει ορθά συμπερά
σματα επί της ποιότητος της παραχθησομένης βύνης και του εκ ταύτης ζύ
θου, προετάθη υπό πολλών η εν σμικρώ παρασκευή βύνης εκ της προς κα
τεργασίαν κριθής και εκ της βύνης ταύτης ζύθου [Dichson-Burkhart (1956), 
Macey-Stowell (1957), Pollock (1957), Schuster (1959), Hartong- 
Kretschmer (1958), Antoine (1978)], ως προκαταρκτικόν στάδιον παρα
σκευής εμπορευσίμου ποσότητος.

Τον βαθμόν ξηράνσεως, εν σχέσει προς την βλαστικήν ικανότητά της, 
εμελέτησεν ο Windisch (1905) και διεπίστωσεν, ότι η υγρασία αυτής δεν 
πρέπει να είναι μικροτέρα του 12%, διά να μη βλαβή το φύτρον, ούτε και 
μεγαλυτέρα του 14% διά να διατηρηθεί καλώς η κριθή.

Τα προς βιομηχανοποίησή σπέρματα της κριθής, μετά την απομάκρυν- 
σιν των εκ σιδήρου σωματιδίων, αποκαθαίρονται διά των προς τούτο μηχα
νών κρησερισμού και διαλογής από υπαρχούσας κόνεις, ξένας ύλας και σπέρ
ματα. Ακολουθεί η κατά μέγεθος των σπερμάτων της κριθής διαλογή, και 
μετ’ έκπλυσιν δι’ ύδατος τα σπέρματα του αυτού μεγέθους εισάγονται εις 
ύδωρ συνήθους θερμοκρασίας διά να υποστούν την διαβροχήν.

Την ευεργετικήν δράσιν του αερισμού κατά την διαβροχήν εφήρμοσεν 
ο Windisch (1897, 1900) προς εκδίωξιν του σχηματιζομένου διοξειδίου 
του άνθρακος και παροχήν του αναγκαιούντος οξυγόνου διά την αναπνοήν 
των σπερμάτων της κριθής, και εμελέτησεν ο Ekstrom et coll. (1959). Η
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διαβροχή, υπό συνεχή ή διακοπτόμενου αερισμόν, διαρκεί μέχρις ότου τα 
σπέρματα προσλάβουν ύδωρ 50% του βάρους αυτών, οπότε και μαλακύνον- 
ται. Ο Delbruk (1910)1 διά την εκβλάστησιν της κριθής δέχεται ότι η ε
λάχιστη θερμοκρασία πρέπει να είναι των 3-4°C, η μεγίστη 30°C και η α- 
ρίστη 20°C. Επεκράτησε, προκειμένου περί ανοικτοχρώου βύνης, η θερμο
κρασία του ύδατος διαβροχής να κυμαίνεται μεταξύ 12 και 18°C, της δε 
βαθυχρώου μεταξύ 23-25°C. Αύξησις της θερμοκρασίας του ύδατος δια
βροχής άνω των 30°C και έντονος αερισμός επιταχύνουν σημαντικώς την 
μαλάκυνσιν των σπερμάτων της κριθής. [Αλλά επί των μεθόδων διαβροχής 
εις ηυξημένας θερμοκρασίας βλέπε και εργασίαν των Navarro-Brandao 
(1971)].

Ως προς το ύδωρ διαβροχής, τα περιεχόμενα εις αυτό άλατα επηρεά
ζουν την ποιότητα του ζύθου (Hopkins-Amphlett 1939). Το 1977 ο Eli
seev προτείνει την εισαγωγήν χλωριούχου και θειϊκού ασβεστίου εις το ύ
δωρ διαβροχής, διότι διά του ελέγχου τω j ιόντων τούτων είναι δυνατόν 
να επηρεασθή π ζύμωσις ως προς την παραγωγήν εστέρων και αλκοολών εις 
τον ζύθον.

Ο Seyffert (1904, 1906) είχε διαπιστώσει ότι αι δεψικαί και αι πικραί 
ουσίαι των φλοιών των σπερμάτων της κριθής είναι σχεδόν αδιάλυτοι εις 
το μαλακόν και ψυχρόν ύδωρ, και ότι ύδωρ πλούσιον εις ανθρακικά άλατα 
κατά την διαβροχήν απομακρύνει σημαντικόν μέρος των εν λόγω ουσιών, 
οπότε η εκ της τοιαύτης κριθής βύνη είναι περισσότερον αρωματική.

Ο Jorgensen (1960) προέβη εις τον προσδιορισμόν των ανοργάνων 
αλάτων του ύδατος διαφόρων πόλεων, ένθα ακμάζει r ζυθοποιία και εύρε:

ΠΙΝΑΞ I

ΙΙόλις-Χώρα Σύνολο
στερεών

Ανόργανα συστατικά 
Ca++ Mg++ SOt—

ppm 
- Cl- HCO- NOa

I’ilsen Γερμανία 63 8,7 3,0 3,2 5,4 37

Munich » 270 71,0 18,5 18,4 2,0 283

Hurlon on 
Trent Αγγλία 1206 268,0 62,0 638,0 36,0 287 31

Dublin » 3,2 100,0 3,7 44,9 15,8 266

C.openhagen Δανία 480 114,0 15,1 62,4 60,0 347

New York Η.Π.Α. 28 6,0 1,2 7,7 1,0 11 0,5

Milwaukee » 148 34 11 20,4 6,6 0,8

St. Louis » 201 22 12 77,0 5,4 37

23
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'Τδωρ ακατάλληλον διά την ζυθοποιίαν διορθούται:
1. Διά της απομακρύνσεως των ανθρακικών αλάτων.
2. Διά της προσθήκης οξέος, οπότε ελευθερούται διοξείδιον του άνθρα-

κο c.
3. Διά της χρήσεως διπλών εναλλακττ,ρων ιόντων, οπότε το ύδωρ α

παλλάσσεται όλων των περιεχομένων εις αυτό αλάτων.
4. Διά της προσθήκης γύψου (επέρχεται μπουρτονοποίησις).
Η διαβροχή και εν συνεχεία η βλάστησις των σπερμάτων υπό ωρισμέ- 

νας συνθήκας αποσκοπούν εις το να λάβουν χώραν οι επιθυμητοί βιοχη
μικοί μεταβολισμοί εντός τω< σπερμάτων της κριθής (Schulze 1978).

Ως προς την δράσιν των διαστασών (αμυλολυτικών ενζύμων) δέον 
να αναφερθούν αι εργασίαι των Persoz και Payen (1833), των Brown και 
Heron (1879), των Brown και Morris (1890)12. Ο Ohsson (1922, 1926, 
1930) διεχώρισε τας διαστάσας της βύνης, εις δεξτρινογόνους και σακχα- 
ρογόνους (μαλτόζη). Η μαλτόζη διά του ενζύμου μαλτάση υδρολύεται εις 
γλυκόζην (Lintner-Krober 1895).

Την παρουσίαν πρωτεολυτικών ενζύμων εις την βύνην διεπίστωσεν 
ο Gorup-Besanz (1874) και επεβεβαίωσεν ο Neumeister (1894). Με την 
δράσιν και την ωφελιμότητα των πρωτεολυτικών ενζύμων εις την ζυθοποι
ίαν ησχολήθησαν οι Brown-Morris (1890)13, Windiseh-Schellhorn (1900) 
και Fernbach-Hubert (1890). Μεταγενεστέρως δε ο Hanes (1937) και 
οι Hollenbeck-Blish (1941).

Αι πρωτεΐναι κατά την βυνοποίησιν των σπερμάτων της κριθής αποι- 
κοδομούνται εν μέρει και σχηματίζουν ο,τι μετά των αχροοδεξτρινών καλεί
ται «σώμα» εις τον ζύθον, ως και ουσίας αι οποίαι προκαλούν τον αφρισμόν, 
ενώ τα αμινοξέα συμβάλλουν εις το άρωμα του ζύθου και διατρέφουν τους 
γεννήτορας της αλκοολικής ζυμώσεως, τας ζύμας. Οι Kolbach-Schild (1939) 
διεπίστωσαν, διαρκούσης της βλαστήσεως, την παρουσίαν μιας πρωτεϊνά- 
σης και δύο πεπτιδασών, εκ των οποίων η μεν πρώτη δίδει εκ των πρωτεϊ
νών αλβουμόζας, πεπτόνας και πολυπεπτίδια, ενώ αι πεπτιδάσαι, πεπτί
δια και αμινοξέα.

Η βελτίωσις των ενζυμικών δράσεων, παρουσία φωσφορικών αλάτων 
κατά την διαβροχήν των σπερμάτων της κριθής, διεπιστώθη υπό των Fern- 
bach-Hubert (1900). Ο Fernbach (1900), ερμηνεύων την δράσιν των ρυ
θμιστικών διαλυμάτων κατά την παρασκευήν του ζύθου διά της έξωθεν μει- 
ώσεως του pH, δέχεται ότι τα φωσφορικά άλατα καθίστανται όξινα και 
δεν παρακωλύουν την ενζυμικήν λύσιν του αμύλου. Οι Hopkins-Amphlett 
(1939) απέδειξαν ότι η μείωσις του pH του ύδατος, διαρκούσης της δια- 
βροχής, δεν προκαλείται μόνον εκ της διασπάσεως των φωσφορικών αλά



Συμβολή τον Παστέρ εις την ζυθοποιίαν 355

των του ασβαστίου και του μαγνησίου, αλλά και εκ της διασπάσεως της φυ- 
τίνης ως και των πρωτεϊνών, δεδομένου ότι η φυτίνη διά του ενζύμου φυτά- 
ση διασπάται προς ινοσιτόλην και φωσφορικόν οξύ (Liiers-Silbereisen 
1927).

Διαρκούσης της διαβροχής, μόνον το ενδόσπερμα ενέχει την β-αμυλά- 
σην, ήτις αυξάνει κατά την βλάστησιν τρεις έως πέντε φοράς (Verbeek et 
coll. 1961). Η δράσις της κυττάσης, του ενζύμου του διαλυτοποιούντος τα 
περιβλήματα του αμύλου, προσδιορίσθη αρχικώς υπό των Brown-Morris 
(1890) και ακριβέστερον υπό των Liiers-Volkammer (1928).

Μετά την διαβροχήν τα ύφυγρα σπέρματα της κριθής απλούνται επί 
δαπέδων, εις ευαέρους σωρούς ύψους 15 cm. Ακολουθεί η εξίδρωσις των 
σπερμάτων, οπότε αναδεύονται υπό εργάτου διά ξύλινων πτύων, ίνα δοθή 
εις ταύτα το απαιτούμενον οξυγόνον και απομακρυνθή το εκ της αναπνοής 
των σπερμάτων σχηματιζόμενον διοξείδιον του άνθρακος, ότε και άρχεται 
η βλάστησις υπό συνεχή αναμόχλευσιν του σωρού επί 10 έως 12 ημέρας. Ο 
Γάλλος μηχανικός Saladin (1878), προς εξοικονόμησιν της δαπάνης των ερ
γατικών, βελτίωσιν των όρων βλαστήσεως και μείωσιν του χρόνου ταύτης 
εις 7-9 ημέρας, επενόησε κιβώτια με διάτρητον ψευδοπυθμένα, συνδεόμενα 
με αναρροφητήρα, ο οποίος απάγει το σχηματιζόμενον διοξείδιον του άν- 
Ορακος και αντικαθιστά τούτο δι’ υφύγρου αέρος. Η ανάδευσις γίνεται δι’ 
οχήματος εφωδιασμένου με περιστρεφομένους καθέτως ελικοφόρους άξονας, 
ενώ το όχημα κινείται παλινδρομικώς κατά μήκος του κιβωτίου. Ο Γάλλος 
Galland (1880) εις το εν Maxeville, εγγύς του Nancy, ζυθοποιείον του 
εφαρμόζει αντί των κιβωτιδίων του Saladin διπλούν οριζόντιον περιστρε- 
φόμενον τύμπανον, το οποίον φέρει εις το εσωτερικόν διατρήτους αύλακας. 
Μεταξύ των τυμπάνων εισάγεται ύφυγρος αήρ και διοχετεύεται διά 
των αυλάκων ομοιομόρφως εις τα διά της περιστροφής του τυμπάνου ανα- 
δευόμενα βλαστάνοντα σπέρματα της κριθής. Ο ευρύς διάτρητος άξων του 
τυμπάνου απάγει, διά ροφήσεως, το σχηματιζόμενον διοξείδιον του άν
θρακος. Ρυθμίζεται μηχανικώς αφ’ ενός μεν η θερμοκρασία και αφ’ ετέρου 
η υγρασία. Αι γενόμεναι κατόπιν επινοήσεις αφορούν αυτοματισμούς εις 
την διακίνησιν και κατεργασίαν των σπερμάτων της κριθής από της δια
βροχής μέχρι της ετοίμου βύνης (Kleber 1962).

Προς επιτάχυνσιν της βλαστήσεως υπεδείχθη η χρήσις:
α) Του υπεροξειδίου του υδρογόνου (Becker 1926, Zwetkowa 1936, 

Thumaeus 1938, Enders 1940).
β) Του γιβελληρικού οξέος (Pollock 1957, Dickson 1960, Paleg 

1960, Palmer 1971). Ουσίαι αναστέλλουσαι την βλάστησιν είναι η κου- 
μαρίνη και τα φαινολικά οξέα (Massart et coll. 1959). Κατά την βλάστησιν
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της κριθής η δράσις της β-αμυλάσης φθάνει το μέγιστον αυτής εντός ολί
γων ημερών, ενώ η δράσις της α-αμυλάσης αναπτύσσεται βραδέως (Kneen 
et coll. 1941 και 1942). Διεπιστώθη ότι αυξανομένης της περιεκτικότητος 
εις αζωτούχους ουσίας των σπερμάτων της κριθής, επί τοσούτον κραται- 
ούται η δράσις των αμυλασών (Bishop 1930, 1934, 1936 και Anderson 
1939, 1941). Κατά την βλάστησιν των σπερμάτων της κριθής παρατηρεί- 
ται παραλληλισμός μεταξύ επιτεινόμενης αναπνοής και επαυξήσεως των 
διασπάσεων του αμύλου και των πρωτεϊνών (Hopkins-Krause 1937, Dick
son et coll. 1938). Την σχέσιν του χρόνου βλαστήσεως προς την περιεκτι
κότητα της βύνης εις αμυλάσας δίδει ο Liiers (1950), όστις προτείνει, διά 
την παρασκευήν ανοικτοχρώου ζύθου (Pilsen), επτά ημέρας διά την βλά- 
στησιν, ενώ διά τον του Μονάχου οκτώ.

Όταν η βλάστησις των σπερμάτων της κριθής αχθή εις τον επιθυμη
τόν βαθμόν, ούτως ώστε να επιτευχθή η αρμόζουσα περιεκτικότης εις έν
ζυμα και εις ευεπιδέκτους εις ζύμωσιν ουσίας, τότε τα βλαστήσαντα σπέρ
ματα αποτελούν την πρασίνην βύνην. Εις την πράξιν διακόπτεται η βλάστη- 
σις της κριθής, διά φρύξεως, όταν το μήκος του φύτρου φθάση τα 2 /3 του 
σπέρματος, εφ’ όσον η βύνη προορίζεται διά την παρασκευήν ανοικτόχρου 
ζύθου, ενώ διά τον βαθύχρουν δέον να φθάση τα 3/4.

Η φρύξις της πράσινης βύνης αποσκοπεί, διά της μειώσεως της υγρα
σίας εις 2-6%, να καταστήση ταύτην διατηρήσιμον και εύθρυπτον, να στα
θεροποίηση τους αναπτυχθέντας κατά την βλάστησιν βιοχημικούς χαρακτή
ρας, και να προσδώση το χρώμα, την γεύσιν και το άρωμα εις τον εκ της βύ
νης ταύτης παραχθησόμενον ζύθον. Η προς ξήρανσιν πράσινη βύνη φέρεται 
επί υπερκειμένων διατρήτων επιπέδων φρυγέτρων όπου υπό μηχανικήν α- 
νάδευσιν και θέρμανσιν φρύττεται. Ο πύργος, εντός του οποίου επιτελείται 
η φρύξις, φέρει υποκάτω των φρυγέτρων πυραύνους ή θερμικά σώματα ως 
και σύστημα ρυθμίζον την θερμοκρασίαν, και εις το άνω μέρος κάλυμμα με 
αεραγωγόν.

Η απ’ ευθείας θέρμανσις της πράσινης βύνης διά καυσαερίων επιδιώ
κεται διότι διά του περιεχομένου πολλού διοξειδίου του άνθρακος και του 
ελάχιστου οξυγόνου μειώνει τας απώλειας κατά την φρύξιν, πλην όμως το 
περιεχόμενον διοξείδιον του θείου μειώνει το pH δυσμενώς διά το παρα
χθησόμενον ζυθογλεύκος (Klopper 1958). Εντός του πύργου θερμαίνεται 
βαθμιαίως η πράσινη βύνη, καθ’ ον χρόνον μηχανικώς οδεύει εκ του άνω εις 
το έτι θερμότερον υποκείμενον φρύγετρον, και ούτω δι’ εξατμίσεως της υ
γρασίας της βύνης αναστέλλεται η δράσις των ενζύμων (Engerth 1955), 
ενώ τα σχηματιζόμενα εις την θερμοκρασίαν των 50-60°C αμινοξέα αντιδρούν 
μετά των σακχάρων και σχηματίζουν, εντός της βύνης, μελανοϊδίνας, ήτοι
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το χρώμα και τας αρωματικάς ουσίας της βύνης (Maillard 1912, Liiers- 
Nishimura 1925).

Εν Γαλλία ο Winkler προς εξοικονόμησήν χώρου και χρόνου, αντί 
των δύο φρυγέτρων χρησιμοποιεί εν φούγετρον θερμαινόμενου απ’ ευθείας 
διά των καυσαερίων του ατμολέβητος του εργοστασίου, πράγμα το οποίον 
εφηρμόσθη εν Γερμανία υπό του Miiger (Tonn 1956).

Περί των συγχρόνων τεχνολογικών μεθόδων, των εφαρμοζομένων εις 
την διαβροχήν, την βλάστησιν και την φρύξιν της κριθής, προς λήψιν βύνης 
καταλλήλου διά τον επιζητούμενον τύπον ζύθου, πραγματεύονται ο Gross 
(1978) και ο Schmiat (1978).

Αναλόγως προς την ποικιλίαν της χρησιμοποιηθησομένης κριθής του 
κατά την διαβροχήν συγκρατουμένου ύδατος, του χρόνου βλαστήσεως, 
της θερμοκρασίας και του χρόνου της φρύξεως, λαμβάνεται ο τύπος της βύ
νης (Liiers-Lamp 1955, Schuster-Griinewald 1957) (Πίναξ II).

Τρεις είναι κυρίως οι τύποι της βύνης, οι οποίοι επεκράτησαν.

1. Ο Continental της Ευρώπης, Ιαπωνίας και Νέας Ζηλανδίας.
2. Ο της Αγγλίας.
3. Ο των Η.Π. της Αμερικής.

Β. ΖΤΘΟΤ ΠΑΡΑΓΩΓΗ

«Την ιδέαν των ερευνών επί του ζύθου ενεπνεύσθην εκ των δυστυχιών 
μας. Λνέλαβον ταύτας ευθύς μετά τον πόλεμον του 1870 και εξηκολούθησα 
άνευ διακοπής, με την πρόθεσιν να τας προωθήσω διά να επιτύχω μίαν πρό
οδον διάρκειας εις μίαν βιομηχανίαν εις την οποίαν η Γερμανία είναι υπερ- 
τέρα ημών» (L. Pasteur 1876).

1. Παρασκευή ζυθογλεύκονς

Διά την παραγωγήν του ζύθου προαπαιτείται το ζυθογλεύκος. Προς 
τούτο Ορυματίζεται αδρομερώς η καθαρά βύνη (1 μ.) ίνα δΓ εκχυλίσεως 
διά θερμού ύδατος (2 έως 4 μ.) ληφθή το ζυθογλεύκος.

II μεθοδική εκχύλισις του βυναλεύρου δΓ ύδατος υπό συνεχή ανάδευ- 
σιν και με αυξομειώσεις της θερμοκρασίας του μείγματος αποσκοπεί:

1. Εις την λήψιν των εις το ύδωρ διαλυτών συστατικών.

2. Εις την διά των ενζύμων λύσιν συστατικών της βύνης, διά την λήψιν 
εκ τούτων του μεγίστου και του αρίστου ποιοτικώς, και
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3. Εις την διαύγασιν του παραχθέντος ζυθογλεύκους διά διηθήσεως 
μέσω των εξωτερικών περιβλημάτων της βύνης.

Ο Persog και ο Payen (1833) εθεώρησαν κατάλληλον, διά την υδρό- 
λησιν των συστατικών του βυναλεύρου διά των ενζύμων, την θερμορκασίαν 
των 60-70°C, την οποίαν απεδέχθησαν αργότερον ο Windisch. (1932) (με 
οξύτητα ρΗ=5-5,2), ο Hall (1958) και το 1960 ο Bowker (ρΗ=5,3-5,9).

Ήδη εις την παρασκευήν της βύνης ανεφέρθη η μεγάλη σημασία του 
ύδατος, πράγμα το οποίον ισχύει και διά την παρασκευήν του ζύθου.. Από 
του XIII αιώνος επιστεύετο ότι ο ζύθος των Παρισίων ώφειλε την ποιότη
τά του εις το ύδωρ. Σήμερον διαφημίζεται ως «Lutece, biere de Paris» 
ο ζύθος ο παρασκευαζόμενος δι’ ύδατος λαμβανομένου εκ βάθους 650 m. 
εκ της υδροφόρου λεκάνης των Παρισίων. Αλλά και ο A. Drecher, αποτυ- 
χών το 1868 να παρασκευάση εις Τεργέστην τον περίφημον ζύθον της Βιέν
νης, απέδωσε τούτο εις την ποιότητα του ύδατος της Τεργέστης.

Διά την παρασκευήν του ζυθογλεύκους εις την βιομηχανίαν διεμορφώ- 
θησαν και εφαρμόζονται αι εξής τρεις μέθοδοι:

Α. Η μέθοδος δ ι’ ε γ χ ύ μ α τ ο ς, η οποία εφαρμόζεται κυ
ρίως εις Αγγλίαν. Κατά την μέθοδον ταύτην το μείγμα βυναλεύρου-ύδατος 
θερμαίνεται εις 45°-55°C, διά τον σχηματισμόν των πεπτονών. Ακολού
θως ανυψούται η θερμοκρασία εις 60°-65° G, όπου και κρατείται επί τι χρο
νικόν διάστημα, εν συνεχεία ανυψούται και πάλιν η θερμοκρασία εις 70°- 
75°C και παραμένει επί τινα χρόνον εις ταύτην. Ακολούθως αποχωρίζεται 
το ζυθογλεύκος εκ των αδιαλύτων διά διηθήσεως διά των περιβλημάτων 
της βύνης. Το ούτω λαμβανόμενον διαυγές ζυθογλεύκος υφίσταται την έψη- 
σιν μετά του λυκίσκου.

Κατά παραλλαγήν της προαναφερθείσης μεθόδου, το μείγμα βυναλεύ
ρου-ύδατος θερμαίνεται εν αρχή εις 70°C και μετά πάροδον χρόνου τίνος 
ψύχεται εις 60°-65°C, εις την οποίαν και κρατείται επί ωρισμένον χρόνον, 
και ακολουθεί διήθησις και έψησις μετά του λυκίσκου.

Β. II μέθοδος δι* αφεψήματος. Αύτη εφαρμόζεται εις 
την βιομηχανίαν κατά τας κάτωθι τρεις παραλλαγάς:

1. Το μείγμα βυναλεύρου ύδατος θερμαίνεται εις 62°-66°C, και παρα
μένει εις ταύτην επί τινα χρόνον, οπότε μέρος τούτου φέρεται εις βρασμόν. 
Ακολούθως αναμειγνίεται το βρασθέν μετά του υπολοίπου, και θερμαινό
μενου επί τινα χρόνον εις 75°C διηθείται.

2. Το μείγμα βυναλεύρου-ύδατος κρατείται μεταξύ 35° και 55Q C,:
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ακολούθους μέρος τούτου βράζεται, και προστιθέμενον εις το υπόλοιπον δια
τηρείται (το σύνολον) επί τινα χρόνον εις 60ο-66’(], ψύχεται εις 45°-55ϋ 
C, οπότε μέρος βράζεται. Ακολουθεί ανάμειξις και διά βραδείας θερμάνσε- 
ως φέρεται το όλον εις 70°-75°C επί τινα χρόνον και διηθείται (παρασκευή 
ζύθου Βαυαρίας).

3. Η τρίτη παραλλαγή διαφέρει της προηγουμένης εις το ότι παραλεί- 
πεται η αρχική θέρμανσις εις 35°-55°C.

Γ. Μεικτή μέθοδος. Συνδυάζεται η εφαρμογή tojv μεθόδων 
Α και Β, οπότε προστίθεται κατά την κατεργασίαν και άλευρον, εξ άλλων 
αμυλούχων σπερμάτων, μη υποστάντων βυνοποίησιν. Η μεικτή μέθοδος 
εφαρμόζεται πολλάκις διότι επιφέρει μείωσιν των περιεχομένων εις τον ζύ
θον αζωτούχων ουσιών και μειώνει τας δαπάνας παραγωγής.

Διά την συνεχή παρασκευήν ζυθογλεύκους, οπότε μειούνται τα εργα
τικά και ο ατμός (APRIA 1971), χρησιμοποιούν στήλην μετά διατρήτων 
σπονδύ>ων. Εντός αυτής το μείγμα βυναλεύρου-ύδατος οδεύει εν Οερμώ εκ 
των άνω προς τα κάτω, από σπονδύλου εις σπόνδυλον, οπότε και επιτελεί- 
ται η υδρόλυσις των συστατικών της βύνης.

Καθ’ όλας τας μεθόδους κατεργασίας του μείγματος βυναλεύρου-ύδα
τος λαμβάνουν χώραν ενζυμικαί πράξεις προκαλούσαι τον μεταβολισμόν 
των συστατικών της βύνης.

Ούτως η υδρόλυσις του αμύλου, αποτελουμένου εκ της αμυλόζης και 
της αμυλοπεκτίνης, επιτελείται διά των ενζύμων:

1. Της α-αμυλάσης, η οποία δρα επί των δεσμών α-1-4 της αμυλόζης 
και δίδει όλην την σειράν των δεξτρινών.

2. Της β-αμυλάσης, διασπώσης τους α-1-4 γλυκοζιτικούς δεσμούς 
της αμυλοπηκτίνης και εις αναλογίαν μέχρις 70% (Hopkins 1948).

3. Του z-ενζύμου, το οποίον διασπά τους β-1, 3 δεσμούς της αμυλό
ζης (Peat 1954).

4. Του R-ενζύμου, το οποίον δρα επί των α-1, 6 δεσμών (Mac Wil- 
liam-Harris 1959).

5. Της οριακής δεξτρινάσης (limit Dextrinase), η οποία υδρολύει 
τας δεξτρίνας προς ευεπίδεκτα ζυμώσεως σάκχαρα (Kneen-Spoerl 1948). 
Άλλα ένζυμα τα οποία δρουν επί των λοιπών υδατανθράκων της βύνης είναι:

1. Η κυττάση, ήτις λύει τα κυτταρικά τοιχώματα, διά τούτο δε οι Ve
selov και Salmanova (1960) υποδεικνύουν την θέρμανσιν του μείγματος 
βυναλεύρου-ύδατος εις 30°G επί 1 έως 1,30 ώραν.
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2. At κελλουλάσαι, at ημικελλουλάσαι (μαννάση, καρουβινάση, πε- 
κτινάση).

3. Η σακχαράση.

4. At τρανσφρουκτοζολάσαι.

5. Η μαλτάση.

Δεδομένου ότι η α-αμυλάση παρουσιάζει την αρίστην δράσιν εις τους 
70°G και υπό άριστον ρΗ=5,8 και καταστρέφεται εις 80°C, ενώ η β-αμυ- 
λάση έχει άριστον σημείον δράσεως τους 62,5°C υπό άριστον ρ II =5,4 και 
αφανίζεται εις 75UC, δύναται ο ζυΟουργός δι’ ανυψώσεως της θερμοκρασί
ας του μείγματος βυναλεύρου-ύδατος να παρασκευάση ζύθον πλούσιον εις 
δεξτρίνας (θρεπτικόν), ενώ διά της συγκρατήσεως επί μακρόν της θερμοκρα
σίας του μείγματος μεταξύ 60°-65°G να παραγάγη ζύθον πλούσιον εις αλ
κοόλην.

Ενταύθα δέον να αναφερθή η υπό του Slaughter (1979) προταθείσα 
παρασκευή ζυθογλεύκους εκ κριθής, μη βυνοποιηθείσης, αλλά υποστάσης 
κατεργασίαν με ένζυμα μικροοργανισμών.

Εκ των πρωτεϊνών της βύνης, κατά τας ως άνω επεξεργασίας, το τρί
τον τούτων παραμένει αδιάλυτον, το έτερον τρίτον αποβάλλεται μετά των 
δεψικών ουσιών, και το υπόλοιπον υδρολύεται προς πεπτίδια και αμινοξέα, 
τα οποία συνοδεύουν το ζυθογλεύκος. Οι Lewis-Stephanopoulos (1967) 
διεπίστωσαν ότι η γλυκόζη παρακινεί την απελευθέρωσιν αμινοξέων διά της 
κυττοπλασματικής μεμβράνης του Saccharomyces carlsbergensis, ως και 
φωσφορικών κατά την ζύμωσιν διά του αυτού σακχαρομύκητος (Stephano- 
poulos-Levis 1968). Ο Micola (1971) εμελέτησε την διά της καρβοξυπε- 
πτιδάσης απελευθέρωσιν των αμινοξέων κατά την κατεργασίαν του μείγμα
τος βυναλεύρου-ύδατος.

Εκ των αμινοξέων του ζυθογλεύκους το ήμισυ αναλίσκεται εις την δι
ατροφήν των ζυμών.

Το καθ’ οιονδήποτε τρόπον λαμβανόμενον ζυθογλεύκος υφίσταται την 
έψησιν μετά των θηλέων κώνων του λυκίσκου και εις αναλογίαν 40 έως 400 
gr. ανά εκατόλιτρον ζυθογλεύκους.

Αντί των κώνων του λυκίσκου γίνεται χρήσις τούτου υπό την μορφήν 
των κόκκων, συσκευασμένων εν κενώ και τούτο διότι υπό την μορφήν των 
κόκκων ο λυκίσκος παρουσιάζει εγγυημένην περιεκτικότητα εις α-πικρόν 
οξύ, μικρότερου όγκον και διατηρείται καλλίτερου (Bonnome 1978). Αλλά 
και το εκχύλισμα του λυκίσκου χρησιμοποιείται εν προκειμένω.

II του λυκίσκου έψησις μετά του ζυθογλεύκους επί μίαν έως δύο ώρας 
αποσκοπεί εις το να προσδώση το άρωμα και την γεύσιν εις τούτο διά της
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εκχυλίσεως των συστατικών τούτου και εις το να καταστήση:

1. αδρανή τα υπάρχοντα ένζυμα εις το ζυθογλεύκος-
2. αδιαλύτους τας πρωτεΐνας και τας ενώσεις των πρωτεϊνών μετά 

των δεψικών ουσιών
3. στείρον το ζυθογλεύκος, το οποίον και συμπυκνούται εις τον επι- 

ζητούμενον βαθμόν.

Προς επίσπευσιν των ανωτέρω, ο Sommer (1977) και ο Narziss (1978) 
προτείνουν την έψησιν του ζυθογλεύκους μετά λυκίσκου εις 120° έως 150°C. 
Προς βελτίωσιν της εκχυλίσεως του λυκίσκου ο Specht (1951) εφαρμόζει 
τους υπερήχους.

Εκ των εργασιών του Wollmer (1966, 1925, 1932), του Wi.eland 
(1925), του Gavaert (1947), του Verzele-Govaert (1947), του Riodl 
(1951) και του Lintner (1951, 1952), προέκυψεν ότι οι θήλεις κώνοι του 
λυκίσκου ενέχουν:

1. την γ-ρητίνην γ-resime-
2. το α-πικρόν οξύ (humulon)-
3. το β-πικρόν οξύ (lupulon)-
4. το προσδίδον την χαρακτηριστικήν πικράν γεύσιν εις τον ζύθον ι- 

σομερές του α-πικρού οξέος. Προσέτι κατεδείχθη ότι τα συστατικά του λυ
κίσκου συμβάλλουν εις τον αφρισμόν του ζύθου, λόγω της κολλοειδούς φύ- 
σεως και της μεγάλης επιφανειακής τάσεως αυτών, τον οποίον αφρισμόν 
διατηρούν αι αζωτούχοι του ζύθου ουσίαι (Hummel 1958).

Καίτοι από της εποχής των Βαβυλωνίων, όσον και των Αιγυπτίων επί 
Φαραώ (Ullmann 1953) εχρησιοιοποιείτο ο λυκίσκος εις την ζυθοποιίαν, 
από δε του VIII αιώνος και εις την Ευρώπην, εν τούτοις πρώτος ο Pasteur 
(11 απέδειξε πειραματικώς την αντισηπτικήν δράσιν των συστατικών του 
λυκίσκου εις τον ζύθον.

Ο Pasteur (2) εφήρμοσε τον αερισμόν του εψημένου μετά του λυκί
σκου ζυθογλεύκους και τούτο διότι μικρόν ποσόν οξυγόνου του αέρος:

1. Ενούται μετά τινων συστατικών αυτού και αποβάλλονται, προκα- 
λούσαι διαύγασιν (Pasteur 3) και ο παραγόμενος ζύθος παρουσιάζει βελ- 
τιωμένην γεύσιν (Pasteur 4).

2. Είναι απαραίτητον διά την άρσιν της ζυμώσεως, καθ’ όσον δι’ αυ
τού πολλαπλασιάζονται τα κύτταρα της ζύμης (αερόβιος δράσις των ζυμών, 
Pasteur 5). Το ποσόν του εν διαλύσει οξυγόνου εις το ζυθογλεύκος προσδιω- 
ρίσθη δι’ ιδίας μεθόδου του Pasteur (6).

Αι ως άνω κατεργασίαι από της αναμείξεως του βυναλεύρου μετά του
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ύδατος μέχρι της διηθήσεως και φυγοκεντρήσεως του εψημένου μετά του 
λυκίσκου ζυθογλεύκους, επιτελούνται:

Ιον. Εντός του λέβητος αναμείξεως, όστις φέρει αναδευτήρα και σύστη
μα θερμάνσεως-ψύξεως. Ο λέβης τροφοδοτείται δι’ ύδατος και βυναλεύρου 
και δύναται να θερμανθή και να ψυχθή κατά βούλησιν, φέρει δε απαγωγόν 
των ατμών εις το άνω μέρος και κάτω φέρει σύστημα εκκενώσεως το οποί
ον τροφοδοτεί το επόμενον.

2ον. Δοχείον διηθήσεως. Το δοχείον τούτο φέρει διάτρητον ψευδοπυ
θμένα επί του οποίου συγκρατούνται τα αδιάλυτα συστατικά του βυναλεύρου, 
τα οποία και αποτελούν τον ηθμόν διηθήσεως του ζυθογλεύκους. Το καθα
ρόν τούτο προϊόν φέρεται εις τον:

3ον. Λέβητα εψήσεως μετά του λυκίσκου και θερμαίνεται ίνα προσλά- 
βη τα συστατικά του λυκίσκου και λάβη την αρμόζουσαν πυκνότητα.

Ot τρεις λέβητες εκ χαλκού, από τίνος κατασκευάζονται εξ ανοξείδω
του χάλυβος (Bonnome 1978), η δε θέρμανσις του προϊόντος επιτελείται 
διά ζωντανού ατμού ή διά διοχετεύσεως του ατμού εντός οφιοειδούς σω- 
λήνος.

Διά να καταστή διαυγές το ζυθογλεύκος, διηθείται ή φυγοκεντρείται. 
Λι συσκευαί με ηθμούς ετελειοποιήθησαν (Trub 1979) και λειτουργούν αυ
τομάτως και ως προς την αποβολήν των αδιαλύτων. Από τίνος γίνεται χρή- 
σις μεμβρανών διά την διήθησιν (Lin 1976). Κατά την διήθησιν προστίθεν
ται ουσίαι επιταχύνουσαι την διαύγασιν του ζυθογλεύκους και του ζύθου, 
ως είναι η γη διατόμων (Kieselguhr), μετά ή άνευ χάρτου (Martin 1973), 
ο περλίτης, ο αμίαντος και η κελλουλόζη (Ullmann 1979).

Ως προς τας φυγοκέντρους, υπερτερούν κατά τον Grau (1978) αι κλει
στού τύπου, όχι μόνον ως προς τας ανοικτού τύπου αλλά και αυτών των η
θμών, διότι

1. καταλαμβάνουν μικρόν χώρον
2. επιταχύνουν την διαύγασιν
3. παρουσιάζουν ευχέρειαν εις την ρύθμισιν
4. αποφεύγεται δι’ αυτών η ανάμειξις των αποχωρισθέντων υλικών 

με ξένας ουσίας.

Το διαυγές ζυθογλεύκος φέρεται εντός ευρείας και αβαθούς λεκάνης 
προς ψύξιν και αερισμόν. Προς ταπεινοτέραν ψύξιν τούτο καταιονείταί 
επί αυλωτού ψυκτήρος, εντός του οποίου οδεύει εις μεν το άνω ήμισυ μέρος 
αυτού ύδωρ, ενώ εις το κάτω ήμισυ καταψυγείσα άλμη (ψυκτήρ Baudelot).

Από τίνος αντί ψυκτήρος χρησιμοποιούνται εναλλακτήρες μετά πλακών 
θερμάνσεως-ψύξεως, οπότε το στείρον ζυθογλεύκος φέρεται εις τας δεξα-



301 Ορέατον I. Σχεφανοηονλον

μενάς ζυμώσεως. Άξιον προσοχής είναι ότι ο Pasteur (2) είχεν ήδη από 
του 1873 υποδείξει και εφαρμόση εν σμικρώ την ασηπτικήν μέθοδον.

Ούτω το στείρον διά θερμάνσεως εις 75°-80°C ζυθογλεύκος διοχε
τεύεται εντός των αυλών του ψυκτήρος Baudelot, αντιθέτως προς τα προα- 
ναφερθέντα, ενώ ψυχρόν ύδωρ καταιονείται επί των αυλών του ψυκτήρος. 
Το δε αναγκαιούν οξυγόνον διά το ζυθογλεύκος προέρχεται εξ αέρος στει- 
ρωθέντος διά θερμάνσεως, οπότε και διοχετεύεται εντός των αυλών όπου ευ- 
ρίσκετο το στείρον ζυθογλεύκος.

2. Ζύμωσις ζυθογλεύκους

Άλλοτε το ζυθογλεύκος υφίστατο την αυτόματον ζύμωσιν, διά των 
επί της κριθής απαντωμένων ζυμών (Pasteur 7). Αογότερον οι ζυθουργοί 
παρετήρησαν ότι ο αφρός, ο σχηματιζόμενος επί του ζυμωθέντος ζυθογλεύ
κους, εζύμοι καλλίτερου νέον ζυθογλεύκος, ότε και ήρχισαν να χρησιμοποιούν 
τον αφρόν ως ζυμεγέρτην. Ως εκ τούτου ο παραγόμενος ζύθος εφέρετο ως 
προερχόμενος μόνον εξ αφροζυμών (Pasteur 8).

Προς τούτο το ζυθογλεύκος θερμοκρασίας 18°-20°G υφίσταται την 
δι’ αφροζυμών ζύμωσιν, οπότε επί της επιφάνειας εσχηματίζετο πυκνός και 
ιξώδης αφρός εκ της αφθονίας των κυττάρων της ζύμης, απετέλει δε τον 
ζυμεγέρτην δι’ άλλην ζύμωσιν και εις αναλογίαν 100-200 γραμμαρίων α- 
φρού ανά εκατόλιτρον ζυθογλεύκους. Οσάκις ο ζυθουργός εθεώρει ακατάλ
ληλον τον ζυμεγέρτην (αφρόν), ανεζήτει τούτο εκ τίνος άλλου ζυθουργείου. 
Αυτός είναι ο λόγος διά να ανταλλάσσουν οι ζυθουργοί μεταξύ των ζυμε- 
γέρτας.

Διαπιστώσας ο Pasteur (9) ότι η ακαταλληλότης ζυμεγέρτου τινός 
ωφείλετο εις μόλυνσιν, εκ της αναπτύξεως άλλου είδους ζυμών ή άλλων μι
κροοργανισμών, ήχθη εις το συμπέρασμα ότι μέγα θα ήτο το όφελος εάν 
μολυνθέντος του ζυμεγέρτου, ο ζυθουργός ηδύνατο να παρασκευάζη ο ίδιος 
νέον και καθαρόν τοιούτον. Προς τον σκοπόν αυτόν πειραματισθείς ο Pa
steur (10) υπέδειξε μέθοδον προς εξακρίβωσιν της καθαρότητος ενός ζυμε
γέρτου, ήτοι της ζύμης, ως και την μέθοδον καθάρσεως των ζυμών του εμ
πορίου (Pasteur 11). Προς τούτο επενόησε και συσκευήν διά τον πολλα
πλασιασμόν των κυττάρων της ζύμης (Pasteur 12) ως και άλλων μικρο
οργανισμών εις καθαράν κατάστασιν.

Ο Pasteur (13) υπέδειξε > ότι ο επί της επιφάνειας ζυμουμένων υγρών 
αήρ πρέπει να είναι πάντοτε καθαρός και επενόησεν ειδικάς προς τούτο φι- 
άλας. Διεπίστωσεν εισέτι ο Pasteur (11) ότι η ζύμη δύναται να ξηρανθή
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και να καταστή κόνις χωρίς να απωλέση την ικανότητα αναπαραγωγής και 
ζυμώσεως.

Ως προς την προέλευσιν και την φύσιν της ζύμης των ζυθουργείων, 
ο Pasteur (14) φρονεί ότι η ζύμη αύτη προήλθεν εκ της κριθής, διά διαδο
χικών καλλιεργειών και είναι διάφορος των ζυμών αι οποίαι προκαλούν τας 
αυτομάτους αλκοολικάς ζυμώσεις των σακχαρούχων καρπών. Αναπαρήγα- 
γεν ο Pasteur (15) ζύμην ζύθου εντός μέσου αποτελουμένου εκ σακχάρου 
και αμμωνιακών ως και φωσφορικών αλάτων. ΙΙειραματικώς απέδειξεν 
ο Pasteur (16) ότι αι ζύμαι παρουσία μεν οξυγόνου του αέρος πολλαπλα- 
σιάζονται (αερόβιος δράσις της ζύμης), απουσία δε αέρος διασπούν τα ευε- 
πίδεκτα ζυμώσεως σάκχαρα εις αλκοόλην, διοξείδιον του άνθρακος και λοι
πά παραπροϊόντα, τα οποία και προσδιώρισε (Pasteur 17).

Από το 1840 ήρξατο η χρήσις του πάγου εις την διατήρησιν του ζυμε- 
γέρτου και αργότερον η ψύξις του υπό ζύμωσιν ζυθογλεύκους εις θερμοκρα
σίαν μεταξύ 6° και 12°C, διά της εισαγωγής εντός αυτού μεταλλικών πλω
τήρων πλήρων πάγου. Μεγάλη εν προκειμένω ήτο η συμβολή των ψυκτικών 
μηχανών του Carl von Linde εις την ψύξιν και την ζύμωσιν του ζυθογλεύ
κους ως και την διατήρησιν του ζύθου και του ζυμεγέρτου.

Εις το οργανωθέν το 1873 υπό του Pasteur εις Βιέννην Συνέδριον του 
ζύθου, εις το οποίον μετείχον οι ζυθουργοί της Μασσαλίας, Βιέννης και Μο
νάχου Ε. Valten, A. Drecher και G. Seldmayer, o Linde ανεκοίνωσε πρα
γματείαν περί εφαρμογής του τεχνητού ψύχους εις την ζυθοποιίαν. Ούτω, 
το 1860 εις Βοημίαν ειργάζοντο 281 ζυθουργεία με αφροζύμην και 135 
με βυθοζύμην υπό ψύξιν, ενώ το 1870 ειργάζοντο αντιστοίχως 18 με αφρο
ζύμην και 831 με βυθοζύμην. Τούτο δέον να αποδοθή εις την καλλιτέραν 
ποιότητα του διά της ψύξεως παραγομένου ζύθου ως και εις την καλλιτέραν 
διά του ψύχους διατήρησιν του ζύθου και του ζυμεγέρτου, όστις συλλέγεται 
εκ του βυθού της κάδης μετά την ζύμωσιν, αυτός δε είναι και ο λόγος ώστε 
να κληθή ο ζυμεγέρτης βυθοζύμη (Mitscherlich 1843) (Μ.Β. 1871).

Εκ της μελέτης των αφροζυμών και των βυθοζυμών ήχθη ο Pasteur 
(18) εις το συμπέρασμα ότι αι διαφοραί αυτών προήλθον διά της συν τη πα
ρόδου του χρόνου κληρονομικής εξελίξεως εκ της παρατεταμένης καλλιέρ
γειας και δράσεως αυτών.

Λόγω συστάσεως, τόσον το ζυθογλεύκος όσον και ο ζύθος είναι προϊ
όντα ευαλλοίωτα, παμμέγιστα δε ποσά τούτων κατεστρέφοντο, μέχρις ότου 
ο Pasteur (12) εφήρμοσε την υπ’ αυτού επενοηθείσαν «νέαν μέθοδον παρα
σκευής ζύθου, όστις παραμένει αναλλοίωτος». Η μέθοδος αύτη, απότοκος 
πολλών εργαστηριακών πειραμάτων εις τα Πανεπιστήμια Clermont-Fer
rand και Παρισίων και εφαρμοσθείσα εις τα ζυθουργεία Tawtonville, Cha-
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malieres, Marseille και Reims, κατέδειξαν ότι όλαι αι αλλοιώσεις του ζυ- 
θογλεύκους και του ζύθου προέρχονται εκ μικροοργανισμών, οι οποίοι με- 
ταφέρονται διά του αέρος ή ευρίσκονται διάσπαρτοι επί των επιφανειών των 
συσκευών και των δοχείων των χρησιμοποιουμένων εις τα ζυθοποιεία.

Εφαρμόζων τας υπό του Pasteur (19) υποδειχθείσας μεθόδους απο- 
μονώσεως και πολλαπλασιασμού των μικροοργανισμών, επέτυχε το 1881 
ο Ε. Hansen (1888) την λήψιν τεσσάρων στελεχών ζυμών, εις τα εν Κο- 
πενχάγη της Δανίας εργαστήρια του ζυθουργείου Carlsberg, τα οποία και 
εμελέτησε. Εκ τούτων το στέλεχος Carlsberg I με κύτταρα επιμήκη, απε- 
τέλεσε ζυμεγέρτην, όστις διά ζυμώσεως ζυθογλεύκους παρήγε ζύθον καλώς 
διατηρούμενον. Εκ των λοιπών, το στέλεχος II απέδιδε ζύθον οργανοληπτι- 
κώς άριστον, αλλά μη διατηρούμενον. Από δε του 1883 εφηρμόσθη εις Δα
νίαν η βυθοζύμη Carsbergensis εις τα ζυθουργεία διότι ήτο ικανή να επι
τελή όχι μόνον την κυρίαν ζύμωσιν αλλά και την βραδείαν κατά την ωρίμαν- 
σιν του ζύθου. Έκτοτε πολλαί εργασίαι εγένοντο επί των ζυμών του ζύθου.

Προς επιλογήν του καταλλήλου στελέχους αφροζύμης ή βυθοζύμης 
ο Weinfurtner (1961) προτείνει τας κάτωθι μετρήσεις, βάσει των οποίων 
λαμβάνεται το διάγραμμα της εξεταζομένης ζύμης και η συμπεριφορά αυ
τής εν τη πράξει: 1

1. την ταχύτητα άρσεως της ζυμώσεως-
2. τον αριθμόν των εν αιωρήσει εντός του εν ζυμώσει ζυθογλεύκους 

κυττάρων της ζύμης·
3. την ανάπτυξιν αυτών
4. την έντασιν της ορμητικής ζυμώσεως-
5. την διάρκειαν της αποζυμώσεως-
6. την ταχύτητα καθιζήσεως και συσσωματώσεως των κυττάρων της 

ζύμης (νυφάδωσιν)-
7. την επερχομένην αυξομείωσιν του pH.

Η ζύμωσις του ζυθογλεύκους ακολουθεί τας εξής τρεις φάσεις:

Α. Άρσις της ζυμώσεως. Εμφύτευσις του ζυμεγέρτου ήτοι προσθήκη 
0,3 έως 1 χιλιογράμμου νέας και καθαράς ζύμης ανά εκατόλιτρον ζυθογλεύ
κους. Πολλαπλασιασμός των κυττάρων της ζύμης διά του περιεχομένου 
εις το ζυθογλεύκος οξυγόνου, μέχρις ότου ο αριθμός αυτών φθάσει τον ορι
ακόν αριθμόν του Brown ή τον ειδικόν κυτταρικόν κορεσμόν του Boinot 
(Monod 1950), οπότε άρχεται η δευτέρα φάσις, η

Β. Ορμητική ζύμωσις. Κατά ταύτην τα ευεπίδεκτα ζυμώσεως συστα
τικά του ζυθογλεύκους διασπώνται κυρίως εις αλκοόλην και διοξείδιον του
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άνθρακας ενώ εις ελάχιστα ποσά εις ηλεκτρικόν οξύ, γλυκερίνην και λιπαρά 
οξέα. Πάντα ταύτα εμελετήθησαν και προσδιωρίσθησαν υπό του Pasteur 
(17). Ακολουθεί η τρίτη φάσις, η

Γ. Ωοίμασις ή βραδεία ζύμωσις. Κατά την ωρίμασιν ο ζύθος ο προερ
χόμενος εκ βυθοζυμών αποκτά το άρωμα και την γεύσιν.

Κατά την δι’ αφροζυμών ζύμωσιν εις Αγγλίαν οι Brown και Morris Η. 
(1883) επέτυχον καθαράν καλλιέργειαν αφροζύμης, ήτις ως ζυμεγέρτης ε- 
πετάχυνε την ζύμωσιν του ζυθογλεύκους και δεν είχε ανάγκην ωριμάσεως 
ο ζύθος, διότι ήτο ήδη αρωματώδης και με χαρακτηριστικήν γεύσιν. Διε- 
πίστωσεν ο Claussen (1904) ότι ο Αγγλικός ζύθος με τους προαναφερθέν- 
τας οργανοληπτικούς χαρακτήρας και με ηυξημένην περ ιεκτικότητα εις 
οξικόν οξύ προήρχετο εκ τίνος είδους αφροζύμης, της Torulopsis και απε- 
κάλεσε τας ζύμας ταύτας Brettanomyces. Ούτως εις Αγγλίαν διά την ζύ- 
μωσιν του ζυθογλεύκους (θερμοκρασίας 14°-15°C) γίνεται χρήσις καθα
ρών καλλιεργειών Brettanomyces.

Εις άλλας χώρας γίνεται χρήσις αφροζυμών Saccharomyces cerevi- 
siae (Stelling Dekker), οπότε η ζύμωσις επιτελείται εις θερμοκρασίαν από 
12° έως 22° G. Μετά το πέρας ταύτης συλλέγεται η αφροζύμη διά να χρη- 
σιμοποιηθή ως ζυμεγέρτης εις νέαν ζύμωσιν, ενώ προστίθεται βυθοζύμη διά 
την βραδείαν ζύμωσιν του υπολειπομένου σακχάρου ή ελλείψει τούτου προ
στίθεται σάκχαρον και αφίεται να ωριμάση ο ζύθος εντός κλειστών δοχεί
ων και εις θερμοκρασίαν 0°-2°G, οπότε και συγκρατεί το παραγόμενον εκ 
της βραδείας ζυμώσεως διοξείδιον του άνθρακος.

Προκειμένου το στείρον ζυθογλεύκος εξ αρχής να ζυμωθή διά βυθοζυ
μ ιόν, δέον να ψυχθή εις 5°-8°C και να δεχθή εμφύτευσιν του Saccharomy
ces carlsgebensis. Καθ’ όλην την διάρκειαν των 8-10 ημερών της ζυμώσεως 
η θερμοκρασία διατηρείται εις 5°-8°G εντός κλειστών δοχείων προς ανά- 
κτησιν του παοαγομένου διοξειδίου του άνθρακος. Η ζύμωσις θεωρείται 
περατωθείσα όταν τα 7/8 των ζυμωσίμων σακχάρων έχουν διασπασθή. Το 
προϊόν υφίσταται διήθησιν ή φυγοκέντρησιν προς ανάκτησιν του ζυμεγέρ- 
του (βυθοζύμης).

ΓΙρος επιτάχυνσιν του φαινομένου της ζυμώσεως ήδη από του 1910 
ο Delbruck2 προτείνει:

1. Την χρήσιν ισχυρών ζυμών.
2. Την αύξησιν του ποσού του προστιθεμένου ζυμεγέρτου.

Λιά της τοιαύτης αυξήσεως επιδιώκεται η εκμηδένισις της περιόδου της 
άροεως της ζυμώσεως, αλλά μεγαλυτέρα ποσότης ζύμης προσδίδει εις τον 
ζύθον την δυσάρεστον αυτής οσμήν και γεύσιν.
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3. Την αύξησιν της θερμοκρασίας του προς ζύμωσιν ζυθογλεύκους, 
οπότε όμως μειούνται at οργανοληπτικαί δοκιμασίαι του ζύθου.

4. Την εκδίωξιν του διοξειδίου του άνθρακος, το οποίον δρα ανασταλ- 
τικώς επί της ζυμώσεως.

ΙΙρος τούτο εφαρμόζεται η μηχανική ανάδευσις, την οποία συνιστά και ο 
Dankwert (1954) ή ο αερισμός, πλην όμως τόσον η μηχανική ανάδευσις 
όσον και ο αερισμός μειούν την ποιότητα του ζύθου.

Διά να καταστή η ζύμωσις συνεχής ειργάσθησαν: Εις Η.Π.Α. ο Schalk 
(1908), ο Van Rijn (1906) εις Αγγλίαν, ο Wellhoener (1954) ως και οι 
Coutts και Morton (1958, 1961), ο Klopper (1965).

Οι πρώτοι προτείνουν όπως ευθύς ως η ζύμωσις καταστή ζωηρά, τρο
φοδοτείται συνεχώς, χωρίς να διακοπή όμως η έντασις της ζυμώσεως, ενώ 
μέρος του όλου απομακρύνεται προς αποζύμωσιν.

Οι τελευταίοι χρησιμοποιούν στήλην μετά σπονδύλων την οποίαν τρο
φοδοτούν εκ των άνω με ζυθογλεύκος εν ζυμώσει και απάγουν εκ των κάτιυ 
τον ζύθον.

Το 1963 ο Hall ανεκοίνωσε βιομηχανικάς δοκιμάς διά την συνεχή ζύ- 
μωσιν, ενώ οι Harris και Watson (1971) παρουσίασαν βελτιωμένην μέθο
δον ζυμώσεως ζυθογλεύκους. Το 1975 ο Seddon συνιστά την χρήσιν πέντε 
στηλών εντός των οποίων υπάρχει πλωτήρ πορώδης περιέχων την ζύμην. 
Το ζυθογλεύκος μεταφέρεται από στήλης εις στήλην κατά χρονικά διαστή
ματα, ώστε εις την πέμπτην στήλην να αποζυμούται το ζυθογλεύκος. Την 
χρήσιν ακινητοποιηθεισών ζυμών επί πηκτώματος αλγινικού ασβεστίου υ
ποδεικνύουν οι White και Portno (1978).

Προς εξοικονόμησιν χώρου και αύξησιν της παραγωγικότητος των 
εγκαταστάσεων του ζυθουργείου ο Hankins (1975) εφαρμόζει την καλου- 
μένην βαρείαν ζυθοποιίαν, κατά την οποίαν το ζυθογλεύκος συμπυκνούται 
κατά το εν τέταρτον, οπότε η ζύμωσις και η ωρίμασις δίδουν συμπεπυκνω- 
μένον ζύθον όστις, αραιούμενος δι* ύδατος κατά την συσκευασίαν, αποκτά 
την συνήθη (κανονικήν) σύστασιν.

Ως προς το σχήμα των δοχείων ζυμώσεως, ο Gaenz (1975) θεωρεί 
ως τα πλέον ενδεδειγμένα τα κυλινδρικά, ενώ εις το Βέλγιον χρησιμοποιού
νται προς τον σκοπόν αυτόν πλαστικά δοχεία, περιεκτικότητος 50 λίτρων, 
βάρους 7,5 χιλιογράμμων και ανθεκτικά εις εσωτερικήν πίεσιν 15 Atm. (Α- 
nonyme 1975).

Διά τον αυτόματον έλεγχον της πορείας της ζυμώσεως ο Rischbieter 
(1978) επενόησεν αυτόματον συσκευήν προσδιορισμού του όγκου του εκλυ- 
ομένου κατά την ζύμωσιν διοξειδίου του άνθρακος.
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3. Βραδ-ία ζύμωσις ή ώριμασις ζύθον

Η βραδεία ζύμωσις εφαρμόζεται κυρίως εις τον διά βυθοζυμών λαμβα- 
νόμενον ζύθον. Το εκ της ζυμώσεως προϊόν φέρεται εις το προς τούτο δο- 
χείον όπου υπό πίεσιν και ψύξιν παραμένει προς ωρίμασιν, επί χρονικόν δι
άστημα 15 ημερών μέχρι τριών μηνούν, αναλόγως της ποσότητος των περιε
χομένων εκχυλισματικών ουσιών. Ούτως, όταν αύται κυμαίνονται περί το 
8% α(κούν 35-46 ημέραι, ενώ δι’ εκχυλισματικάς ουσίας 12% απαιτούνται 
δύο έως τρεις μήνες. Σύστημα επιταχύνσεως της ωριμάσεως του ζύθου 
προτείνει ο Gaenz (1975).

Κατά την ωρίμασιν ο ζύθος υφίσταται αναγωγήν εκ της βραδείας ζυ- 
μούσεως, οπότε και διαυγάζεται διά καθιζήσεως των υπολοίπων ζυμών, 
σχηματιζομένων νιφάδων. Η νιφάδωσις των ζυμών παρουσιάζει ενδιαφέ
ρον διά την καλήν και ταχείαν διαύγασιν του ζύθου. Αι γενόμεναι εργασίαι 
(Thorne 1951 και Gilliland 1957) απέδειξαν ότι ο βαθμός του σχηματι
σμού νιφάδων συνδέεται με τους γενετικούς χαρακτήρας των ζυμών.

Πολλά προσφέρει εις την μελέτην των ζυμών ο υπό του Fonbrune 
(1949) επινοηθείς μικροχειριστής. Διά του εν λόγω οργάνου κατορθούται, 
υπό το μικροσκόπιον, ο αποχωρισμός των σπορίων των ζυμών, η ανάπτυξις 
εκ tcov σπορίων ζυμών ως και η ανάπτυξις αυτών, η συνεύρεσις ζύμης μετά 
σπορίου άλλης ζύμης κλπ., ούτως ώστε να λαμβάνωνται κύτταρα υβριδίων 
ζυμών. Αι εν λόγω ζύμαι παρουσιάζουν διαφόρους κληρονομικούς χαρα
κτήρας, προερχομένους εκ της μείξεως των χρωμοσωμάτων των μητρικών 
κυττάρων διαφόρων ζυμών (Στεφανοπούλου-Μανωλκίδου 1966).

Κατά την ωρίμασιν του ζύθου σχηματίζεται η ανθοσμία αυτού, ήτοι 
αι οσμηραί ουσίαι, αι οποίαι μετά των σχηματισθεισών κατά την βυνοποίη- 
σιν, την προσθήκην του λυκίσκου και την κυρίαν ζύμωσιν προσδίδουν εις 
τον έτοιμον ζύθον τας ευχάριστους οργανοληπτικάς ιδιότητας (TressI 1974).

4. Δ ιαύγασις ζύθον

Ο έτοιμος ζύθος δέον να καταστή προ της συσκευασίας διαυγής. Η δι- 
αύγασις επιτελείται διά διηθήσεως ή φυγοκεντρήσεως, αλλά κατά τοιούτον 
τρόπον ώστε:

1. να μη ελαττωθή η εις διοξείδιον του άνθρακος περιεκτικότης αυτού"
2. να αποφευχθή πάσα μόλυνσις'
3. να μη προσλάβη αέρα, διότι το οξυγόνον αυτού θα συμβάλη εις τον 

σχηματισμόν θολωμάτων και εις την ανάπτυξιν μικροοργανισμών, 
προκαλούντων τας ασθένειας του ζύθου.

24
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Αι προς τον σκοπόν αυτόν χρησιμοποιούμενα!, συσκευαί διηθήσεως 
και φυγοκεντρήσεως ανεφέρθησαν εις το περί διαυγάσεως του ζυθογλεύκους 
μέρος.

5. Σνσκενασία ζύθον

Τα διάφορα μηχανήματα συσκευασίας του ζύθου είναι πολύπλοκα και 
αυτόματα. Η εργασία αύτη άρχεται με την κάθαρσιν, έκπλυσιν και ξήραν- 
σιν των δοχείων, την απουσία αέρος ασηπτικήν πλήρωσιν και σφράγισιν 
τούτων.

Ο ζύθος συσκευάζεται εντός παχυτοίχων φιαλών, μεταλλικών δοχεί
ων ως και δοχείων rigello (λεπτών φιαλών επικαλυμμένων διά πλαστικής 
ύλης) (Rausing 1971). Τας προόδους ως προς την εμφιάλωσιν περιγράφει 
ο Tijssens (1965).

Τα μεταλλικά δοχεία επεκράτησαν έναντι των φιαλών εις την συσκευ- 
ασίαν του ζύθου διότι:

1. είναι μικράς αξίας και δεν επιστρέφονταί'
2. είναι ελαφρότερα·
3. δεν θραύονται-
4. παστεριούνται και ψύχονται ευκόλως και ταχέως·
5. μεταφέρονται και αποθηκεύονται ευκολώτερον και καλλίτερον των 

φιαλών-
6. δεν επιτρέπουν την βλαπτικήν επίδρασιν των ακτινών του ηλίου επί 

του ζύθου-
7. δεν απαιτούν κλείθρον διά την αποσφράγισιν ως αι φιάλαι, καθ’ 

όσον φέρουν σύστημα ευκόλου αποσφραγίσεως (easy open).

Παρ’ όλον ότι αι πρωτεΐναι του ζύθου δρώσαι επί των μεταλλικών τοι
χωμάτων σχηματίζουν άλατα, ταύτα δεν βλάπτουν τον ζύθον, το άρωμα ως 
και την γεύσιν αυτού. Από τίνος επικαλύπτονται αι εσωτερικαί επιφάνειαι 
των μεταλλικών δοχείων διά λακών εκ βινυλίου ή φαινολοφορμαλδεϋδικών 
ρητινών και μετά θέρμανσιν επί 10' λεπτά της ώρας εις 150°-200°G φέρον
ται εις το εμπόριον. Την εφαρμογήν κραμάτων αργιλίου διά κατασκευήν 
δοχείων ζύθου πραγματεύεται ο Mills (1978).

6. Παστερίωσις του ζύθο ·)

Ο εντός των φιαλών ή των μεταλλικών δοχείων ζύθος υφίσταται την 
παστερίωσιν ίνα ο ζύθος παραμείνει αναλλοίωτος. Αι τοιαύται αλλοιώσεις
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οφείλονται εις μικροοργανισμούς, οίτινες διά θερμάνσεως εις 60°C επί 30' 
λεπτά της ώρας καταστρέφονται. Πρόκειται περί επινοήσεως του Pasteur 
(20) και φέρει το όνομά του.

Η παστερίωσις επιτελείται:

1. Διά θερμάνσεως των πλήρων φιαλών ή των δοχείων εντός θερμού 
ύδατος 60°C επί 30' λεπτά της ώρας.

2. Διά διοχετεύσεως των προς παστερίωσιν δοχείων εντός σήραγγος, 
καταιονιζομένου επ’ αυτών θερμού ύδατος. Η θερμοκρασία του ύδατος αυ
ξάνει εντός της σήραγγος ίνα επιτευχθή εντός του ζύθου η θερμοκρασία των 
62°G-65°C επί 30' λεπτά της ώρας. Ακολούθως, εξερχόμενα της σήραγ
γος, ψύχονται βαθμιαίως.

Τον αφανισμόν των μικροοργανισμών συναρτήσει της θερμοκρασίας 
και του χρόνου εμελέτησαν ο Lund (1951) και ο Del Vecchio (1951, 1952, 
1954). To 1957 c Kaiser επινοεί την πλήρωσιν αποστειρωθεισών φιαλών 
διά θερμού παστεριωθέντος ζύθου (soutirage a chaud).

Καίτοι η ταχεία ή βραχυχρόνιος παστερίωσις (Flask, Short-time 
pasteurization) εχρησιμοποιήθη από του 1941 εις το γάλα (Stephano- 
poulos 1956), εντούτοις το 1967 ο Van den Bogaert περιγράφει την αση- 
πτικήν εμφιάλωσιν και την ταχείαν παστερίωσιν του ζύθου. Την στειρωτι
κήν διήθησιν διά χάρτου ή μεμβράνης του ζύθου πραγματεύεται ο Posada 
(1974), ενώ ο Murray (1979) προτείνει την παστερίωσιν του ζύθου διά της 
ηλιακής ενεργείας. Τέλος ο Bockelmann (1979) εξετάζει από οικονομικής 
απόψεως την διατήρησιν του ζύθου διά της παστεριώσεως εντός σήραγγος, 
διά της ταχείας τοιαύτης, διά της στειρωτικής διηθήσεως, διά της ψύξεως 
και προτείνει ως καλλιτέραν, ταχυτέραν και πλέον αδάπανον την διά μικρο- 
βιακών σταθεροποιητών ως είναι το paraben d’heptyl (παράγωγον του 
παρα-αμινοβενζοϊκού οξέος).

Την μεγάλην συμβολήν του Pasteur (21) εις την ζυθουργίαν αναγνωρί
ζει πρώτος ο Jacobsen του ζυθουργείου Carlsberg της Δανίας. Ούτος ε- 
ζήτησε δι’ επιστολής του από τον Pasteur να του επιτρέψη την φιλοτέχνη- 
σιν της εκ μαρμάρου προτομής του υπό του διασημοτέρου τότε καλλιτέχνου 
της Γαλλίας Paul Dubois ίνα τοποθετηθή αύτη εις την είσοδον των εργα
στηρίων της βιομηχανίας «Εις ανάμνησιν των προσφερθεισών υπηρεσιών 
σας εις την χημείαν, την φυσιολογίαν και την ζυθοποιίαν, διά των εργασιών 
σας εις την ζύμωσιν ήτις αποτελεί την βάσιν των μελλουσών προόδων της 
τεχνικής του ζυθουργού».

Μετά πάροδον πεντήκοντα ετών από των εργασιών του Pasteur διά
φοροι ερευνηταί εις όλον τον κόσμον πλέκουν το εγκώμιον των εργασιών
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του Pasteur, ενώ ο A. Fernbach την 16ην Δεκεμβρίου 1931 εις την Αί
θουσαν της Γεωργικής Γαλλικής Ακαδημίας ανακοινοί υπό τον τίτλον «Un 
demi-Siecle l’Histoire de la Fabrication de la Biere» ότι ο Γαλλικός ζύ
θος υπερβάλλει ποιοτικώς τον Γερμανικόν, όστις εδέσποζε μέχρι του 1876, 
και τούτο διότι διά των εργασιών του Pasteur κατέστη ποιοτικώς καλλί
τερος και παραμένει αναλοίωτος και υπό τας πλέον εξαιρετικώς δυσμενείς 
συνθήκας.

Αλλά και τα επιτεύγματα εις την ζυθοποιίαν και μετά πάροδον μιάς 
εκατονταετίας δεν κατώρθωσαν να επισκιάσουν τας εργασίας του Pasteur.

Πράγματι δύναταί τις και σήμερον, μετά την πάροδον ενός αιώνος, 
να βεβαιώση ότι η πρόθεσις του Pasteur να προωθήση επιτυχώς την βιο- 
μηχανίαν του ζύθου επετεύχθη, χωρίς έκτοτε να προστεθή οιονδήποτε ση
μαντικόν στοιχείον εις τας ανακαλύψεις του.

Θεσσαλονίκη, Δεκέμβριος 1981
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