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Pouziti skrobnatych surogéti pFi kontinualnim pivovarském
varnim procesu

JOSEF MOSTEK a JOSEF DYR, Katedra kvasné chemie a technologie, VSCHT, Praha

Pri varnim pfedpracovani Skrobnatych surogadti
jde zejména o proces zmazovat&ni Skrobu a jeho
soudasné &asteéné ztekuceni enzymy e-amylazového
typu, at jiZ pfidavané ¢4sti sladu, nebo mikrobidl-
nich enzymatickych prepardtii. Toto pfedpracovani
se déje bud pfedem mimo pivovarsky provoz [1,
2, 3], nebo s jistym malym ¢asovym pledstihem
k uvaZované varce pfimo ve varné. V naSich provoz-
nich podminkédch je b&Zny druhy zpdsob. Jednotlivé
Skroby podle svého plvodu maji rozdilné teploty
mazovaténi. Jetny Skrob ma napf. pomé&rné& nizkou
teplotu mazovat&ni. Mnozi autofi [4, 5, 6, 7] uvadé&ji
teplotu 70 aZ 80 °C. Zajimavé vysledky v této sou-
vislosti uvadéji Cook s Axtmayerem [8] a Bulgakov
[9]. Cook a Axtmayer stanovili pro mazovaténi
jeéného Skrobu tepelny rozsah 56 aZ 94 °C. Nemaly
podil na tak Sirokém rozmezi teploty maji jist& vedle
samoiné odriidy jeCmene i pldni a klimatické pod-
minky. Na druhé strané& Bulgakov [9] uvadi, Ze
v pritomnosti sladovych amyldz se znatné sniZuje
teplota mazovaténi Skrobii. U jeCmene &ini napf.
toto sniZeni 20°C. Krom& toho zde hodngé zdleZi na
pristupnosti viech Skrobovych zrn fyzikalnéchemic-
kym déjiim, z nichZ je nutno uvést rychlost botnédni
téchto koloidfi, a tim i rychlost difuze enzymi, a
d&jiim biochemickym, tj. vlastnimu pfisobeni amylo-
lytickych enzymi. U kontinudlnich varnich procesii
se obvykle pouZivd velmi jemného mleti. Tim jsou
vytvofeny pfiznivé podminky pro rychlé botnéni
koloidi 8krobnatych surovin, rychlou difuzi amylo-
lytickych sladovych enzymii a jejich ztekucujici a
zcuktujici G€innost.

Cast experimentalni

a) PouZité suroviny

PouZity slad byl b&Zné provozni kvality a zpra-
covavany jefmen byl vytfidén, bliZe neoznaceny
sladovnicky jeémen, I. jakostni tFidy. Nékteré hlav-
ni analytické znaky téchto surovin jsou uvedeny
v tabulce 1. i

b) Aparatura

K dfive popsané [10, 11] vétsi laboratorni apa-
ratufe kontinudlniho dekokéniho rmutovéni slado-
vého dila byla napojena paralelni linka soub&Zného

663.44

priitokového zpracovavani 3krobnatyjch surogati.
Celkovy pohled na sestavenou aparaturu je zachy-
cen na obr. 1.

c) Technologicky postup

Bylo na3i snahou, aby technologicky postup na
surogdtové lince koncep&n& odpovidal postupu na
lince sladové, popsanému v piedchozim sdéleni
[11]. Technologicky proces na sladové lince je
tedy priitokovou alternativou klasického periodic-
kého dekoké&énfho rmutovéani, pouZivaného v naSich
pivovarech. Pro hrubou orientaci v technologickych
moZnostech zpracovdvani $krobnatych surogéatli pfi
kvalité pouZivanéha sladu jsme nejprve provedli
nékolikrdat opakovanou fadu malych staciondrnich
laboratornich zkou3ek odstupfiované Skrobnaté su-
rogace jednak za infuznich podminek kongresniho
rmutovéni, jednak za dekok&nich (jednormutovych]
podminek rmutovdni. Dekok&ni podminky byly sta-
noveny tak, Ze jecmen se s 10 % sladu [podle vahy
surogdtu) a 150 ml vody povafoval 20 min, pak
ochladil na 45 °C a zpracovaval ddle podle pfedlohy
kongresniho rmutovani. U dekokénich zkouSek
byla viak celkovd navaZka 75 g-

Na zdkladé vysledkd, dosaZenych za stacionar-
nich podminek, jsme Skrobnaty surogét, tj. jeCmen,
priitokové zpracovéavali dvéma zplisoby. AZ do 20 %

Tabulka 1
Analyjzy pouZitjch surovin

Cislo a druh analyz Slad jetmen
1 vaha hektolitrova kg 561 711
2 Véaha 1000 zrn plivodniho vzorku g = 39,2 43,0
3 vaha 1000 zrn su$iny vzorku 4 37,0 37,7
4 Vlhkost % 5,8 12,2
5 Extrakt v plivodnim vzorku % 75,2 67,9
8 Extrakt v su$in& vzorku % 79,8 77,3
7 Bilkoviny v piivodnim vzorku % 10,1 9,2
8 Bilkoviny v sudiné vzorku % 10,7 10,5
9 Kolbachovo ¢isla 38,2 -
10 Hartongovo ¢&islo 5,7 —_
11 Diastatickd mohutnost

v pivodnim vzorku

podle W.-K. 249 —
12 Diastatickd mohutnost v suliné

vzorku podle W.-K. 263 - —_
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Tabulka 2

Tepelna a ¢asovd gradace 16hodinového kontinudlniho dekokénitho rmutovdni vdrky 1 za pouZiti 80 % sladu
a 20 % wvarensky nepredpracovaného jecmene, pri celkové vystirce 858 g sypdni a 6,09 1 vody za hodinu

| TOéinng objem UvazZovany odpar Priichozi objem | Priimérna teoreticka
Druh prodlevy Teplolau}émdlevy i nadoby v nadobs nadobou tasova prodleva
1 1/h min
Proteolyticka 50 1,88 1 8,750 18,7
Cukrotvorna 62 6,89 1 6,682 61,9
Povatovani husté €asti rmutn cca 100 3,00 2 3,307*) 54,4%)
Dextrinotvorna — docukfovaci 75 12,70 2 6,548 116,4

Celkova priimérna teoreticka doba rmutovaciho procesu:

222,2 min
ti. 3 h a 42,2 min

*) Plati za predpokladu, ze k povafovani jde polovina z celkového ob‘emu rmutu a proto se do celkové priimérné teoretické doby
rmutovaciho procesu zapo€itava take jen polovicéni doba z teoretické prodlevy (27,2 min).

Obr. 1. Celkovy pohled na vétsi laboratorni aparaturi
kontinudlniho dekokéniho rmutovdni s moZnosti soub:?f;
ného pritokového zpracovdvdni 3krobnatjch surogdti

1 — zasobniky vystirkové vody; 2 — zasobnik sladového Srotu;
3 — wvystiraci nadoba sladové linky aparatury; 4 — nadoba na
proteolytickou prodlevu sladového dila; 5 — zdsobnik surogato-
veého Srotu; 8 — vystiraci nddoba surogitové linky aparatury;
7 — nadoba k povafovani surogatového dila; 8 — nadoba pro
cukrotvornou prodlevu spojeného dila; 9 — odvod Pidké Casti dila
k docukfeni hustého” povafenéhdé rmutu; 10 — nadoba k povaro-
vani hustého podilu rmutu; 11 — nadoba s dexirinotvornou pro-
dlevou pro ,docukfeni® konefného spojeného rmutu; 12 — pro-
zatimni scezovaci kad -

nahrady sladu se jemng& mlety jemen (podil pluch
1Y%, krupice I+ II 259%, mouka 10 %, mouZka
64 %) vystiral spoletné se sladem na sladové lince.
Vy35i podily surogace se zpracovdvaly soub&Znd na
paralelni surogédtové lince, kde byl jetny Srot vy-
stirdn se sladovym 3rotem ve vdhovém poméru 4 : 1
pii teploté 70 °C. Hustota dila byla na obou linkach
zvolena vahovym pomérem sypdni: voda = 1:7.
Po priblizn& 15 min prodlevé surogétové vystirky
pii této niZ8i dextrinotvorné teplotd bylo dilo po-
vafovano. Povafené surogdtové dilo se potom ply-
nule misilo se zdkladnim sladovym dilem ve stadin
»DO zapdfce®, tj. po proteolytické prodlevs, na te-
plotu cukrotvorné prodlevy 62°C. Dalsi technolo-
gicky postup byl pak spole¢ny, tj. hustd &ast cel-
kového dila se po cukrotvorné prodlevé povafovala
a misila s Fidkou ¢asti dila p¥i dextrinotvorné te-
plot& 75 °C, kdy se jiZ dosahovalo dokonalého zcuk-
feni (podle jodové zkou3ky) celkového dila. Prii-
mérné teoretické prodlevy t&chto rmutovacich pro-
cesil jsou uvedeny v tabulce 2 a 4.

d) Analytické metody

Rozbor pouZitého sladu a jefmene se provadal
obvyklymi metodami v pivovarské analytice [12}].
Koncentrace filtrdti se u kontinuédlnich procesii sta-
novila refraktometricky. Redukujici latky — mal-
toza se stanovila podle Schoorla [13]. Dextriny se
stanovily reduktometricky, dusikaté latky kjeldah-
lizaci. Frakcionace bilkovin podle Lundina se pro-
vddéla metodikou uvdd&nou de Clerckem [12]. Vy-
sokomolekuldrni bilkoviny se sraZely hydroxydem
meédnatym podle Barnsteina [14]. Polarografické
stanoveni bilkovin podle Brdidky se provadélo me-
todikou vypracovanou Hummelem [15]. Anthokya-
nogeny se stanovily podle Harrise a Rickettse [16]
Za pouZiti nylonové pasty 66. M&Feni pH a stano-
veni titracnich acidit se provddslo za pouZiti Aci-
dimetru AK. Chromatografické dé&leni sacharidi
filtratd dilé¢ich rmutdi se provddélo sestupn& za po-
uZiti promyvaci soustavy n-butanol : kys. octova :
voda = 4:1:5. Detekce se provad&la ponofovaci
technikou smeési benzidinu, kyseliny trichlo-octovs,
kyseliny octové a vody v acetonu [17, 18]. Po-
uZilo se papiru Whatman ¢. 4.

Vysledky a jejich diskuse

DosaZené vysledky prvni fady staciondrnich zkou-
Sek jsou v grafické form& zachyceny na obr. 2.
Z tohoto grafu je zfejmé (kiivka & 4), Ze jestd
30 % Skrobnaté surogace jetmenem zcukfilo v dobé
20 min uddvané CSN [19] pro slady Seského typu,
a dédle 50% surogace jeémenem zcukfilo jests
v dobé 30 min udavané CSN pro slady bavorského
typu. Zcukfenim se rozumi negativni test jodem
na skrob. Témito vysledky byly tedy potvrzeny nase
predpoklady moZného zpracovani Casti nékterych
jemné mletych Skrobnatych surogétii i bez jejich
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Obr. 2. Zdvislost zcukFovaciho procesu pFi staciondrnim
laboratornim rmutovdni na stupni surogace jeCmenem za
infuznich podminek
S — procento surogace padle vahového podilu navaZky; D — doba
zcukfeni rmutu v min; C — cukernatost extraktu v procentech
maltozy;
kfivky: €. 1 — koncentrace sladiny v procentech; €. 2 — cuker-
natost extraktu v procentech maltézy; €. 3 — maltéza sladiny
v procentech; €. 4 — doba zcukfeni rmutu v min; €. 5 — dextriny
v procentech

pfedchoziho povafeni, i kdyZ zde zatim jen za sta-
ciondrnich podminek.

Z obr. 2 je dale patrno, e od 20% 3Zkrobnaté
surogace jecmenem, bez jeho zvlastniho varenského
Ppredpracovéani, se vyraznéji prodluZuje doba zcuk-
Feni a zhorSuji nékteré analytické znaky ziskanych
sladin. Jde pfedev3im o sniZeni stupn& amylolyzy,
nebot cukernatost extraktu sladiny (i pfi vhodné
jodové zkou3ce), vyjddfena obsahem maltézy, se
jiZ zPeteln& sniZovala proti skoro je3t& konstant-
nim hodnotdm pf¥i 10 aZ 20% surogaci. Z t&chto
vysledkii lze tedy vyvodit, Ze a% do 20% surogace
jeCmenem, bez jeho varenského pfedpracovani, sta-
¢il enzymovy systém sladu (o celkové diastatické
mohutnosti v plvodnim stavu 249 j. podle W.-K.)

gkrob jeéného surogdtu nejen ztekutit, ale také
zZcukfit; zatimco pri vyS3im stupni této surogace byl
Skrob jefmene enzymovym systémem sladu sice
jeSté v prijatelném Casovém rozmezi dokonale zte-
kucen, av8ak jeho zcukfeni g-amyldzovym systémem
sladu }iZ medosdhlo Z&daného stupné tvorby niZ-
S§ich — zkvasitelnych sacharid@i analyticky vyjad-
fenych jako maltoza.

Obr. 3. Chromatografie sacharidi filtrdtd diléich rmuti

z kontinudlniho dekokéniho rmutovani varky 1 za po-

uziti 80 % béiného provozniho sladu a 20 % uvarensky
nepredpracovaného jecmene

ST — standardy sacharidfi; kde je R — rafindza; La — laktoza;

M — maliéza; Sa — sachardza; 50, 62, 75 — filtraty dila po pro-

teolytické, cukroivorné a dextrinotvorné prodlevé; 78 — vystrelky,

ML — mladina; VP — vystavené pivo; (ML a VP — pfipraveny
periodicky]

Tabulka 3

Primérné analyzy filtrata kontinudlné pripravenych dekokénich rmuti, predki a vystFelki wvdrky 1 pripravené
z 80 % sladu a 20 % varensky nepfedpracovaného jeémene

Cislo a druh analyz®)

| Filtrat dila z funkni nadoby

| 50 62 75 78

1 Mérnd hmota kg/l 1,01312 1,04086 1,04356 1,00234
2 Koncentrace % 3,35 10,20 10,85 0,60
3 Redukujici latky — maltoza % 1,63 6,74 7,36 0,42
4 cukernatost extraktu 3 % maltozy 48,6 65,08 67,83 70,00
5 Dextriny % — == 1,54 =
6 Pomér cukrii k necukriim 1:1,06 1:0,51 1:0,47 1:0,43
7 Dosazitelné skuteéné prokvaseni % — — 63,9**) <=
8 Celkové dusikaté latky mg Np/100 ml 60,9 77,0 75,6 4,2
9 cCelkové dusikaté latky v g extraktu mg Na/g 17,94 7,25 6,68 7,00
10 Lundinova bilkovinna A frakce mg N,/100 ml — — 28,2 —
11 Lundinova bilkovinna B frakce mg N,/100 ml — — 10,2 —
12 Lundinova bilkovinna C frakce mg N,/100 ml — — 3952 —
13 Dusikaté latky srazitelné Cu(OH), mg Np/100 ml 30,0 39,2 32,8 1,4
14 Dusikaté latky srazitelné Cu(OH), mg Np/g extraktu 8,84 3,69 2,90 2,33
15 Bilkoviny podle Brdicky mg cystinu/100 ml 13,3 17,8 20,9 0,6
16 Bilkoviny podle Brdicky mg cystinu/g extraktu 3,92 1,68 1,84 0,99
17 Anthokyanogeny mg delfinidinchloridu/1 23.3 40,0 37,3 2,7
18 Anthokyanogeny mg deliinidinchloridu/g extraktu 6,87 3,77 3,29 4,50

19 Vahovy pomér celkovych dusikatych latek : dusikatym latkam

srazitelnym Cu(OH); : anthokyanogeniim 1:0,49 : 0,38 1:0,51:0,52 1:0,43 : 0,49 1:0,33:0,64
20 pH LA 5,88 ¢ 5,43 5,48 5,90
21 Titra¢ni acidita 1 ml 1 N NaOH/100 ml 0,44 0,68 0,70 —
22 Titracni acidita 11 ml 1 N NaOH/100 ml 0,82 0,98 1,10 —
23 Titracni acidita celkova i _ ml 1 N NaOH/100 ml 1,28 1,66 1,80 0,18
24 Barva ml 0,1 N I/100 ml = — 0,45—0,50 —

*] Na nékterych analyzdch této tabulky spolupracoval s. P. Brynych (21).
“*) Plati pro periodicky pfipravenou mladinu z celkové konetné sladiny pohromadé.
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Tabulka ¥

Tepelnd a &asovd gradace 14hodinového kontinudlniho dekokéniho rmutovdni vdrky 2 za pouZiti 60 % sladu
a 40 % varensky pFedpracovaného jeémene, pFi celkové vystirce 1830 g sypdni a 13,80 1 vody za hodinu

Géinny objem UvaZovany odpar J Priichozi objem | Priimérna teoreticka
Druh prodlevy Tep]otangrodlevy nadoby v nadobé néddobou tasovd prodleva
1 % % 1/h min
Proteolytickd (vystirdni sladového dila) 50 1,88 1 6,218*) 18,1*)
Niz8i dextrinotvorna
[vystirdni surogédtového dila) 70 1,97 1 8,990°] 13,1%)
Povafovdni surogatového dila cca 100 3,04 2 8 900") 20,5*]
Cukrotvorna (celkového dila) 62 8,52 1 14,878 34,4
Povafovani husté &asti celkového dila cca 100 3,00 2 7,364**) 24,4*7)
Dextrinotvorna — docukfovaci
(celkového dila) 75 18,60 2 14,581 78,5
150,3 min

Celkova primérnd teoretickd doba rmutovaciho procesu:

tji. 2 h a 30,3 min

*) VztaZeno vzdy jen na €ast dila sladového nebo surogétového,
diléi prodlevy vaZenym priimérem.

takze do celkové doby rmutovaciho procesu jsou zapolteny tyto

**) Plati za pFedpokladu, ¥e k povatfovani jde polovina z celkového objemu rmutu a proio se do celkové primérnz teoretické doby
“‘rmutovaciho procesu zapocitava také jen palovidni doba z teuretické prodlevy.

Priimérné analyjzy filtrdtid kontinudlné pripravengch

Tabulka &
dekokénich rmutid, predkid, vistfelki a periodicky

vyrobené mladiny vdrky 2, pfipravené ze 60 % sladu a 40 % jeémene pFedpracovaného na surogdtové lince
_ aparatury

Filtrat dila z funk&ni nadoby |

i Mladina
Cislo a druhsanalyz % - o % I

1 Mérna hmota kg/1 1,01371 1,04169 1,03776 1,00195 1,03880
2 Koncentrace % 3,50 10,40 9,45 0,50 9,70

3 Redukujici latky — maltoza % — — 5,83 0,27 6,43

4 Cukernatost extraktu % maltbzy — — 61,69 54,00 61,90

5 Dextriny % — — — — 2,10

6 Pomér cukrd k necukriim — — 1:0,62 — 1:0,51
7 Celkové dusikaté latky mg N;/100 ml 42,6 63,8 51,5 3,6 50,5

8 celkové dusikaté latky mg N;/g extraktu 12,00 5,89 5,25 7,20 5,01

9 Lundinova bilkovinna A frakce mg Np/100 ml — — Zz2.1 = 13,1

10 Lundinova bilkovinna B frakce mg N,/100 ml - — 5,4 — 6,5
11 Lundinova bilkovinna C frakce mg N,/100 ml — — 24,0 — 30,9
12 Anthokyanogeny mg delfinidinchloridu/1 18,00 21,50 17,25 = =
13 Anthokyanogeny mg delfinidinchloridu/g extraktu 5,08 1,98 1,76 == =

14 pH 5,97 5,74 5,72 6,04 5,52

15 Titracni acidita I ml 1 N NaOH/100 ml 0,54 0,68 0,52 — 0,52

18 Titratni acidita II ml 1 N NaOH/100 ml 0,80 0,88 0,72 - 0,86

17 Titraéni acidita celkova ml 1N NaOH/100 ml 1,34 1,54 1,24 0,20 1,48

18 Barva ml 0,1 N 1,/100 ml — - 0,40—0,45 - 0,55—0,60

Na zdkladé téchto zjisténi pii staciondrnich pod-
minkach bylo redlné prfedpokladat, ¥e i za podmi-
nek kontinualniho dekokéniho rmutovdni bude
moZno zpracovavat jisty dil Skrobnaté surogace jec-
menem bez jeho zvlaStniho varenského predpraco-
vani. Tepelnd a Casova gradace kontinudlniho de-
kokéniho procesu trvajiciho 16 h pFi 20% surogaci
jemenem je v fabulce 2. Celkovad primérné teore-
tickd doba rmutovaciho procesu trvala 3 h a 42,2
min. Za tohoto varniho reZimu se dosdhlo vysledkil
uvedenych v tabulce 3. Z analytickych hodnot této
tabulky je zfejmé, Ze cukernatost extraktu filtratd
diléich rmutfi a pfedku je i p¥i 20% surogaci je€me-
nem, bez jeho varenského pfedpracovédni, pomérné
vysoka a dosahuje nejvy$si hodnoty — 67,8 % mal-
tézy — u piedku. Vysvétleni této skutednosti miZe
spocivat v docukfeni predevSim zbytku Skrobu kru-
pi¢ného podilu je€mene zmazovat&lého povafenim
husté ¢asti dila, nebot teplota mazovaténi Skrobu
jeéného sladu se obecn& uddvd niZ$i proti plvodani
suroving, a to kolem 60°C [20]. Priib&h amylolyzy
tohoto surogovaného dila zachycuje chromatogram
sacharidii filtratd diléich rmutii, pfedku (a vystiel-
ki) na obr. 3, z néhoZ je patrno postupujici Gcinné
plisobeni jak e-amylazy, tak i g-amyldzy sladu na
sladovy i jeény SKkrob a vyhranénd diferenciace
vzniklych sacharidd po dextrinotvorné prodlevé
rmutu.

Jinym analytickym doloZenim vysokého zcukfepi
je¢menem surogovaného dila v procesu koutinuval:
niho dekokéniho rmutovani je dosaZitelné skutecné

prokva3eni periodicky pripravované mladiny z cel-
kové sladiny pohromadé (véetné& vystfelkidl), jeZ
&ini 63,9 %.

Priznivy vliv povafeni husté &asti celkového su-
rogovaného dila je zfejmy ze sniZeni celkovych
i vysokomolekuldrnich dusikatych latek v extraktu
pfedku proti extraktu filtrdtu po cukrotvorné pro-
dlevé na jedné stran& a obsahu antokyanogenQ na
druhé stran®. Ur¢ité malé zvySeni obsahu polaro-
graficky stanovenych polypeptidd podle Brdilky
v této fazi rmutovaciho procesu miZe své&d{it o tom,
¥e varem koagulovaly pfedev3im vysokomolekular-
ni dusikaté latky jecmene, nepostiZené proteolyzou
sladovaciho procesu, jak by také (proti jinym sla-
dovym varkam) nasvédCoval velky pokles obsahu
dusikatych latek srazitelnych hydroxydem meédna-
tym (analyzy €. 13 aZ 16).

Aktudlni acidita diléich rmutdi této véarky byla
ponékud zvySena. Hodnota pH pfedku dosahovala
5,46. Barva predku c¢inila 0,45 aZ 0,50 ml 0,1 N
1,/100 ml.

Hlavni primérné dosaZené vysledky z dekoké-
nich staciondrnich zkou3ek jsou v grafické formé
zachyceny na obr. 4. Doba zcukfeni se u téchto de-
kokcCnich rmutld proti pfedchozim infuznim rmu-
tim (obr. 2) ponékud zkratila, i kdyZ se &ast sla-
dového podilu sypani (10 % vahy surogatu) pova-
fovala. Na druhé strané vSak tento dbytek slado-
vych amyldz zplsobil vy33i tvorbu dextrini u de-
kokénich sladin. Cukernatost extraktu se sniZovala
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Pouziti 3krobnatych

surogdti pFi kontinudlnim pivovarském
varnim procesu
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Obr. 4. Zavislost zcukFovaciho procesu pFi staciondrnim
laboratornim rmutovdni na stupni surogace jeémenem
za dekokénich podminek

S — procento surogace podle vahového podilu navazky; D — doba
zcukieni rmutu v min; C — cukernatost extraktu v procentech
maltozy
kFivky: € 1 — koncentrace sladiny v procentech; & 2 — maltoza

sladiny v procentech; &€ 3 — cukernatost extraktu v procentech
€. 5 — dextriny

maltoézy; & 4 — doba zcukfeni rmutu v min; €
v procentech

s klesajici koncentraci sladiny, resp. zvy3ujici se
jetnou surogaci. Celkové se v3ak podafilo timto
zplisobem wispéSné zpracovat dilo i s 50% jecnou
surogaci, jehoZ doba zcukfeni byla pfitom men3i neZ
30 min a cukernatost extraktu sladiny dosahla 61 %
maltozy.

Na zdklad& téchto poznatkdi byl u kontinualni
varky 2 zvolen pocatedni stupeii jefné surogace
30 %. JeCmen byl s 20 9% sladu piedpracovan pfi
niZsi dextrinotvorné prodlevé s teploiou 70°C a
néasledujicim povafenim na soub&Zné pracujici pa-
ralelni surogdtové lince aparatury kontinudlni de-
kokéni pripravy sladiny.

Celkové dilo rychle cukfilo a proto byl stupeii
jetné surogace déale zvySen aZ na 40 %. I za této
vysoké Skrobnaté surogace cukftilo dilo dobfe. B1iZ3i
tidaje z prib&hu vysoce surogované varky 2 jsou
uvedeny v fabulce 4 a 5 a na obr. 5.

Z tabulky 4 vyplyva, Ze celkova priimérnd teore-
tickd doba rmutovéni pii tak vysoké 3krobnaté su-
rogaci byla pouze 2 h a 30,3 min. Z toho lze vy-
vodit, Ze docukfovani povafeného surogdtového dila
zatéZovalo amylolyticky systém zbylé sladové &asti
celkového dila jen velmi malo, nebot docukfovani
lisp&$né probihalo p¥i dosud nejkrat3i dextrinotvor-
né prodlevé i celkové dob& rmutovaciho procesu.
Lze tedy opravnéné predpokladat, Ze za zvolenych
technologickych podminek by pfi €asovém zvySeni
konefné — dextrinotvorné prodlevy bylo moZno
jetnou surogaci jesté ddle zvysit.

Nékteré hlavni analyzy filtrath dil¢ich rmuta,
predku (i vystfelk@i) a periodicky pfipravené mla-
diny jsou v tabulce 5. Z této tabulky je zfejmé, Ze
cukernatost extiraktu predku dosahuje 61,7 % mal-
t6zy, zatimco za staciondrnich podminek infuzniho
rmutoviani (a jeSté jemné&jSim mleti) cinila cuker-
natost sladiny pfi 40% jetné surogaci 62 % (obr.
2) a dekokéniho rmutovani 61,0 % maltdzy (obr.
4). Tyto ti prakticky shodné stupné zcukfeni znovu
potvrzuji, Ze kapacita amylolytickych enzymi zbylé
sladové ¢éasti ceikového dila nebyla pfi Kontinudl-
nim dekok&nim rmutovani pfedpracované 40% jed-

né surogace jesté vyCerpdna. Na druhé strané to
svéd&i také o vhodném technologickém pfFedpraco-
vani jeCné surogace, zatim bez vztahu k organolep-
tickym vlastnostem piva.

Prib&h amylolyzy z pocatku samotného slado-
vého a samotného surogidtového dila a v pozdégjsi
fazi rmutovani celkového dila je po chromatografic-
kém rozddleni vzniklych sacharidd zachycen na
obr. 5, z kterého je dobfe patrnd postupujici ucin-
nd amylolyza sladového a jetného Skrobu a doko-
nald diferenciace hlavnich vzniklych sacharidi.

Bez zvlaStni dpravy rmutd nelze ani pfi provoz-
nim periodickém rmutovdni dosdahnout hlubSi pro-
teolyzy u varek, pripravovanych z nedokonale roz-
lusténych sladi. Toto ve zndsobené mife plati u var-
ky 2 s vysokou jeCnou surogaci, nebot v jednotce
extraktu filtratd diléich rmutd a predku je velmi
nizky obsah dusikatych latek. Také frakcionace bil-
kovin podle Lundina vykazuje u predku méné& ob-
vyklé poméry, nebot pii velmi vysokém podilu A
frakce jsou jen slab& zastoupeny stfedn&moleku-
larni bilkoviny vyjddfené hodnotou B frakce.

Ve filtratech diléich rmutfi a pfedku byl stanoven
také velmi nizky obsah anthokyanogeniti. Tim byly
nepfimo potvrzeny ndlezy Chapona [22], ktery
uddvd vzrist srazitelnjch tanoidd jeCmene v pro-
cesu sladovédni o vice neZ 100 %. I kdyZ se pojem
polyfenolovych latek kategorie anthokyanogeni a
tanoid@i, srazitelnjch PVP (polyvinylpyrolidon)
v kvantitativnim smyslu pln& nekryje, 1ze pfesto
opravnéné predpokladat jejich korespondujici vy-
voj v procesu sladovani.

Hodnota pH piedku ¢inila 5,72 a mladiny 5,52.

Titradni acidity vykazovaly pro niZ&i acidobasicky
dstrojny systém filtrdtd rmutd a pFedki, zpfisobe-

Obr. 5. Chromatografie sacharidii filtratd diléich rmutid

z kontinudlniho dekokéniho rmutovdni vdarky 2 za pouZitl

60 % béZného provozniho sladu a 40 % varensky pred-
pracovaného jecmene

ST — standardy sacharidfi; kde je R — rafinoza; La — laktdza;
M — maltéza; Sa — sachar6za; Ga — galaktoza, G — glukoza;
I, I, III — filtraty dila po proteolytické, cukrotvorné a dextrino-
tvorné prodlevé; IV — vystielky; V — mladina (pfipravena

periodicky)
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ny vysokou surogaci jeéménem (ve srovnéni's pfed-

chozimi vdrkami}, pongkud sniZené hodnoty.
Barva pfedku a periodicky pfipravené mladiny

byla velmi svétla.
: Souhrn

Na podkladé uvedenych zkouSek lze konstatovat,
Ze pii jemném mleti Skrobnatého surogdtu lze na
sestavené aparatufe pfi pouZiti b&Zného provozniho
sladu s-diastatickou mohutnosti 249 j. podle W.-K.
v plivodnim stavu 1sp&5né zpracovat minim&lné
20 % varensky nepfedpracovaného jeémene pii do-
saZeni 67,8% cukernatosti pfedku, 63,9% kone&ného
skuteéného prokvaSeni periodicky pfFipravené mla-
diny a ztraté extraktu mezi laborato’i a varnou
pouze 1,2 % (vyplynula z extraktové bilance).

Za stacionarnich infuznich podminek se dosdhlo
do 30 minut zcukfeni dila surogovaného aZ 50 %
je¢mene pfi koncentraci sladiny asi 8,5 %.

Po technické i technologické strdnce se podafilo
lisp&sné zvladnout zpracovdni aZ 40% jetné suro-
gace za kontinudlnich dekok&nich podminek pFi
plynulém soub&Zném pfFedpracovavani surogédtového
dila s 10 aZ 20 % sladu niZ$i dextrinotvornou pro-
dlevou pfi teplot& 70 °C, ndslednym povafenim to-
hoto ¢astecné ztekuceného a zcuk¥Feného dila a jeho
dalSim spole¢nym zpracovdvanim se zbyvajici sla-
dovou ¢asti vystirky. Cukernatost pfedku se 61,7 %
maltdzy byla prakticky shodna s cukernatosti stejné

surogovanych sladin, pfipravenych jak infuznim,
tak 1 dekok&nim zpilisobem. Ztrdta extraktu mezi
laboratofi a varnou rovndZ Cinila pouze 1,2 %.
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IMPUMEHEHHE KPAXMAJIO-
COIEPXAIIHMX 3AMEHMTEJIEH
TP HEINPEPBIBHOM METOJIE

BAPKHM TIIHBA

B crathe onucnBamoTCs YCTPOfACTBO
H (ynkuua aabopaTopHOH anmapaTtyphl
JJIsi OTBAPHOTO 3aTHDAHHS, CO3JaHHOH
CHENHANbHO € [eJbl0 H3YyYeHHs BO3-
MOXHOCTH TpHMeHeHHA 3aMeHHTesel
IIPH HeNnpephHIBHOH Bapke - MHBA. 3aMe-
HHTEJeM sBAsSJack B JaHHOM cJaydae
fAYMeHHas Kpomka. Pesyasratn akcne-
PHMEHTOB NoOKasaHkl B ¢opMax TaOJaHI
W jguarpamMM. AHaJH3 JaHHHIX JOKAa3kl-
BaeT, 4TO NpUMeHEeHHE 3aMeHHTess
ByoTe go mponopudd 40 % nHe BBI3HI-
BaeT B YCJOBHAX HeNpPephIBHONO OTBAp-
HOTO 3aTHPaHHS HHKAKHX TEeXHHUECKHX
HH TEXHOJOTHYECKHX 3aTPYHHEHHH.

DIE BENUTZUNG STARKEHALTIGER
MALZSURROGATE IN DEM
KONTINUIERLICHEN BRAUPROZESS

Es wird die Technologie und' Funk-
tion einer Laborapparatur fir konti-
nuierliche Dekoktionsmaschinen be-
schrieben, die fiir die Verarbeitung
eines hoheren Surrogatanteils [(Ger-
stenschrot) adaptiert wurde. Die Ver-
suchsergebnisse mit variierendem Pro-
zentsatz der Surrogation sind in Ta-
bellen und Graphen zusammengestellt.
Die Forschungsarbeit fithrte zu der
Feststellung, dass unter den Bedingun-
gen des kontinuierlichen Dekoktions-
maischens die Malzsurrogation durch
Gerstenschrot bis zu 40 % technisch
und technologisch realisierbar ist.

USING STARCH-CONTAINING
SURROGATES IN CONTINOUS
BREWING PROCESSES
A special laboratory set for conti-
nuous decoction mashing has been
developed and installed to study the
extent to what starch containing sur-
rogates, especially crushed barley, can
be used instead of normal material.
The results of experiments with va-
rious proportions wof surrogate are
presented in the form of tables and
diagrams. No technical or technolo-
gical problems arise at continuous de-
coction mashing with surrogate pro-

portions as high as 40 %.



