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Ovod

V dFivéjsim ¢lanku {1] jsme popsali rizné tech-
nologické postupy pfi zpracovani surogdtd upra-
venych enzymovymi pfipravky. V tomto sdéleni
uvadime bliZ$i specifikaci enzymovych preparatd,
které se v souCasné dobé vyrabéji a doporucuji pro
aplikaci v pivovarském primyslu p¥i vysoké nahra-
d8 sladu nesladovanymi obilovinami. Soucasné&
piedkladame vysledky laboratornich zkousek s 50%
surogaci jeénym Srotem pfi pfipravé sladin, upra-
venych enzymovymi pfipravky.

V préci pouZité analytické metody

1. B&Zné analytické metody se provadély podle
analytiky EBC [2].

2. Volné aminokyseliny se stanovily na automa-
tickém analyzadtoru G&eskoslovenské vyroby typ
AAA881. Rozdéleni aminokyselin probihd na sloup-
cich iontomé&ni&l, detekce je kolorimetrickd po
predchozi barevné reakci s ninhydrinem [3]. Zapis
na registracni papir s délenim v jednotkadch absor-
bance je Gmérny okamZité koncentraci jednotli-
vych komponent v pivodni smési.

Provedeni jedné kompletni analyzy trva asi 2 ho-
diny a lze kvalitativnd i kvantitativné stanovit 19
aminokyselin. Uprava vzorki sladin pro analyzu se
provadéla lyofilyzaci na Ceskoslovenském pristroji
UZBL 1 [4].

3. e-aminodusik se stanovil spektrofotometricky
po predchozi barevné reakci s kyselinou 2,4,6-tri-
nitrobenzen-sulfonovou.

Extinkce se méFila pfi 340 nm a k sestrojeni ka-
libra¢ni k¥ivky se pouZil alanin [5].

4. Antokyanogeny se stanovily pFimym spektro-
fotometrickym meéfenim pii 400 nm, kdy extinkce
je pfimou mirou koncentrace antokyanogeni v roz-
toku [6].

Do redakce doslo 2. 7. 1971

5. Stanoveni amylolytické aktivity se provedlo
podle Sandstedta, Kneena a Blishe [7]. Jednotkou
dextrina¢ni aktivity (DA} je mnoZstvi enzymu
pfeméiiujici 1 mg 3Skrobu na vysokomolekularni
dextriny za 1 minutu reakce. Pofet jednotek DA
v g zkouSeného preparatu uddva aktivitu enzymu.

6. Stanoveni proteolytické aktivity se provedlo
podle metody modifikované Slavikemm a Smetanou
[8]. Jednotkou proteolytické aktivity je mnoZstvi
enzymu, které pfi rozkladu kaseinu za standard-
nich podminek uvolni za 60 minut takové mnoZstvi
produktii, rozpustnych v kyseliné trichloroctoveé,
které daji s biuretovym reagens- totéZ zabarveni ja-
ko 1 mg kaseinu. Reakce pufrovaného roztoku
s roztokem zkouSeného prepardtu probihd ve vod-
ni lazni po dobu 60 minut p¥i 30 °C. Po zastaveni
reakce Kkyselinou trichloroctovou a odfiltrovéni
vzniklé sraZeniny se ve filtratu stanovuji latky, da-
vajici barevnou reakci s biuretovym reagens, které

se zmd&Fi fotokolorimetricky.

Specifikace enzymovych preparatii

K experimentdlnim Géelim bylo k dispozici cel-
kem 10 preparatii, a to pfedevdim zahrani¢niho pi-
vodu. Z tuzemskych preparat se zkouSela ucinnost
bakteridlniho amylolytického pfipravku — preparat
. 1 — a proteolytického pfipravku plisiiového pii-
vodu — preparat &. 10. Preparaty €. 2 aZ ¢. 9 jsou
zahraniéni vyrobky bakteridlniho pavodu.

Producenty bakteridlnich amylolytickych a pro-
teolytickych enzymi obsaZenych v preparatech jsou
riizné kmeny Bacillus subtilis, v pripadé proteoly-
tického plisiiového pripravku jde o produkéni kmen
Aspergilus flavus. Tuzemsky preparat s z-amyloly-
tickou aé&innosti je pripravek uréeny k odstran&ni
3krobovych 3lichet z tkanin. Jde o zahuSt&nou te-
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kutinu s enzymem, vytvofenym b&hem kultivace
produkéniho kmene ve vhodné Zivné ptidé&, a sepa-
raci zbavenou biomasy. K nasim tuceliim se pouZilo
tohoto prepardtu stabilizovaného chloridem sod-
nym a vapenatym. Ostatni zkouSené preparaty byly
k dispozici v praskovité formsa.

V preparatu zahrani¢ni vyroby €. 3 a &. 5 je amy-
lolyticka aktivita kombinovana s proteolytickou.
U ostatnich amylolytickych p¥ipravkid je protzoly-
ticka ucinnost zanedbatelna a pripadn& neprokaza-
telna. V tabulce 1 a 2 jsou uvedeny vysledky porov-
nani amylolytické a proteolytické aktivity zahra-
ni¢nich a tuzemskych preparati.

Tabulka 1. Amylolytickd aktivita zkoulengch prepardti

Preparat Deklarovana uc¢innost Amylolyticka
¢islo enzymové sloZky aktivita j./g
1 e-amylolyticka 2 460
2 «-amylolyticka 11 090
3 amylolyticka +
proteolyticka 14 540
4 o«-amylolyticka 17 780
5 amylolytickd +
6 proteolyticka 37 470
¢-amylolyticka 1450

Tabulka 2. Proteolytickd aktivita zkouSenych prepardtii

Preparat Deklarovand ainnost Proteolyticka
¢&islo enzymové slozky aktivita j./g
1t ez-amylolyticka 0
2 e-amylolytickd 80
3 «-amylolytickd +
proteolyticka 1800
5 e-amylolyticka +
proteolyticka 2630
7 proteolyticka 880
8 proteolyticka 2500
9 proteolyticka 1450
10 proteolyticka 620

Z tabulky 1 je vidét, Ze nejvys§i amylolytickou
¢innost vykazuje preparat ¢. 5, na druhém misté
Fipravek €. 4, zatimco Ceskoslovensky - preparat
. 1 je na pfedposlednim misté pfed dalSim zahra-
ni¢nim prepardtem ¢&. 6. Je ziejmé, Ze u zahranic-
nich pfipravki jde vétSinou o vysoce aktivni kon-
centrované vyrobky.

Pokud jde o proteolytickou aktivitu, je op&t pre-
parat €. 5 se sdruZenym amylolytickym a proteoly-
tickym acinkem nejicingjsi rovndZ jako proteoly-
ticky preparat €. 8. Z tabulky 2 je zfejmé, Ze pfi-

C. 2 obsahuje velmi malo proteolytickych

a
p
¢

pravek C.
enzymil a Ze tedy v n&m pfFevaZuje slozka amylo-
lytickd, zatimco u d&eskoslovenského vygobku —
preparat ¢. 1 — nebyla proteolyticka aktivita uve-
denou metodou zaznamendna. Pro vlastni Géinnost
enzymovych preparati je dhleZitd z&avislost jejich
aktivity a stability na teploté a pH prostfedi. Za-
vislost aktivity prepardtu ¢. 1 na teploté byla zmé-
Fena pfi pH 6,2 a je zndzornéna v grafu 1. V gra-

fu 2 jsou zaznamenany aktivity tohoto pFipravku
v rozmezi hodnot pH 4—8. Z obou grafti je patrné,
Ze za uvedenych podminek ma preparat nejvyssi
aktivitu pFi hodnotdch pH asi 6 a teploty asi 70 °C.
Tato zavislost plati prakticky pro vSechny prepara-
ty bakteridlni amyldzy, produkované kmeny Bacil-
lus subtilis. Optimélni podminky pro proteolytic-
kou aktivitu bakteridlnich preparati, pouZivanych
k uvedenému ucelu, se pohybuji v rozmezi hodnot
pH 5—6,5 a teploty asi 50 aZ 57 °C. Pro vysoce
aktivni proteolytickou sloZku smé&sného preparatu
€. 5 je deklarovdna optimdlni hodnota pH asi 6 a
teplota 50 °C, pro pFipravek s proteolytickou tGéin-
nosti ¢. 9 optimum pH asi 6,5 a teplota 50°C a
pro preparat €. 8 rovnéZ pH pribl. 6,5, avSak vys$si
teplota, a to 57 °C.
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Zavislost aktivity pFipravku €. 7 (proteindza) na
PH je znazornéna v grafu 9, z n8hoZ je zFejmé opti-
mum pH asi 5. Nejvhodné&jsi teplota pro pro-
teolytickou ucinnost tohoto pFipravku byla stano-
vena 50 °C (tab. 3).

Tabulka 3. Vliv teploty na proteolytickou aktivitu pre-

rardti
Teplota Proteolytickd aktivita j./g i
i, = preparat ¢.7 preparéat €. 10
bakterialni plisiiovy
45 1320 1270
50 1350 1750
55 1220 1600
60 1020 800
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Stalost roztoku amylolytického preparatu ovliv-
fiuje jeho teplota, pH, doba piisobeni obou faktort
a pritomnost koncentrace stabilizdtord. Stabilita
Geskoslovenského piipravku ¢. 1 byla sledovéana
v rozmezi teplot 60 aZ 70 °C (pH 6,2) a pH 5 aZ 8
pfi teplot& 70°C po dobu 30 minut (graf 3 a 4).
Roztok preparatu byl p¥ipraven vZdy v 0,25% kon-
centraci. ProtoZe preparat obsahuje 5 % CaCl: a
10 % NaCl, byly tyto pfisady pfitomny ve 100 ml
roztoku vZdy v mnoZstvi 0,0125 g CaCl: a 0,025 g
NaCl. Zkousky stability prepardtu byly provedeny
jednak s timto obsahem uvedenych soli v roztoku
a jednak se zvySenou pfisadou chloridu sodného na
celkovou koncentraci 0,3 g/100 ml. Z grafi 3 a 4
je patrné, Ze roztok prepardtu ¢. 1 sniZuje svou
aktivitu po 30minutovém piisobeni teploty 70 °C
na 65 aZ 68 % své piivodni aktivity v pFitomnosti
zvySené koncentrace chloridu sodného a na 45 aZ
47 % v jeho nepfitomnosti a udrZuje ji v rozmezi
hodnot pH 6—8 na stejné vysi. P¥i pH niZ8im neZ 6
stabilita prepardtu prudce klesa.
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Déle je patrné, Ze roztok amylolytického prepa-
ratu & 1 se zvySenou davkou stabilizaéni pfisady
zachovdva pFi plisobeni teploty 60°C po dobu 30
minut 100 % své aktivity, kterd postupné se zvy3u-
jici se teplotou kles4, a to rychleji po dosaZeni
70 °C. Roztok preparadtu bez vy$Siho obsahu chlo-
ridu sodného za uvedenych podminek ztrdci zcela

svou aktivitu p¥i 75 °C.
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Pokud jde o skladovatelnost Ceskoslovenského
prepardatu &. 1, zaruduje vyrobce u tekutého pro-
duktu t¥imssi¢ni dobu beze ztrdaty enzymové akti-
vity.

Vysledky zkouSek stability zahrani¢nich amylo-
lytickych prepardti jsou znazornény v grafech 5
az 8. Z grafti je patrné, Ze pomérné nejlépe je sta-
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bilizovan pfipravek €. 2 a €. 4, poté nésleduje &. 5
a €. 3. Vysledky zkouSky s prepardtem ¢&. 6 nebylo
moZno graficky vyjadfit pro jeho velmi nizkou te-
pelnou stabilitu.

K charakteristice enzymovych preparati patfi
posouzeni jejich cytolytické aktivity. Béhem rmuto-
vani p¥i 40 °C uvoliiuji enzymy do roztoku redu-
kujici latky, jejichZ mnoZstvi je vyjadifeno v mg
gluk6zy na 100 ml vyluhu. Postupuje se tak, Ze se
k navéaZce 25 g jetného Srotu pfida 0,5 % preparatu
(z navaZky je¢ného S3rotu) a suspenduje se ve
100 ml vody 40°C. Rmutovaci zkouska probihd po
dobu 2 hodin p¥i uvedené teplotd. Poté se obsah
kadinky dovaZi do 250 g a zfiltruje. Ve filtratu se
stanovi obsah redukujicich latek.

Tabulka 4. Porovndni cytolytické aktivity zkouSenych
prepardti

Preparét ¢&islo mg gluk6zy/100 ml v§luhu

1 444
2 444
3 568
4 506
5 630
6 444

kontrolni vzorek

(bez enzymového preparatu) 224

Z tabulky 4 je patrn§ pozitivni Géinek vSech
zkouSenych enzymovych pFipravki. PrestoZe p¥i-
pravek €. 5 a €. 3 vykazuje nejvy3si Gcinek, ma toto
hodnoceni pouze relativnhi vyznam, protoZe jde
o preparaty vysoce koncentrované (v&etn& p¥iprav-
ki €. 4 a €. 2), jichZ se zpravidla pouZiva v niZsich
koncentracich, neZ jak je tomu u preparatu &. 6 a
€. 1. Z tohoto hlediska lze tyto vyrobky hodnotit
jako pomérné cytolyticky uGfinné ve srovnani
s ostatnimi testovanymi pFipravky.

_Vybér preparati pro zkouSky s vysokou nédhra-
dou sladu je¢nym Srotem se uskuteciioval se zie-
telem k dostupnosti preparatu, zejména k jeho po-
tfebnému mnoZstvi a k zji§ténym vlastnostem jed-
notlivych vzorki.

Laboratorni zkousky s aplikaci enzymovych
preparatii

Uginnost enzymovych preparat pFi 50 % néahra-
dé sladu je¢nym Srotem (v pFepo&tu na standardni
slad) se nejdfive zkou3ela v laboratornim mé&Fitku.

—=extinkce
o
I
™

obr. 9

PFipravily se sladiny s nahradou sladu je¢nym $ro-
tem, a to jak ze sladovnického, tak i primyslového
ieCmene. Ve tfech sériich laboratornich varek (16
sladin) se zkouSely rizné déavky &tyf enzymovych
preparéti:
a) prepardt ¢. 5 — sdruZeny e-amylolyticky a
proteolyticky tGéinek,
b) preparat ¢. 1 — a-amylaza,
c) preparat ¢. 7 — proteolyticky enzymovy pfFi-
pravek,
d) preparéat ¢. 10 — proteolyticky p¥ipravek plis-
nového ptivodu.

Technologicky postup p¥ipravy laboratornich
sladin

Sladovy a je€ny Srot s prislusnou davkou enzy-
mového preparatu (tabulka 6, 7, 8, 9, 10) — davka
v % na vdhu jeCmene) se vystfel do pitné vody
50 °C teplé. Pak néasledovala prodleva 20 minut; déa-
le se béhem 30 minut sladina vyhfdla na 65 °C —
prodleva 60 minut — 10 minut var. Po ochlazeni
na laboratorni teplotu se sladina dovaZila a zfiltro-
vala.

Jako srovnévaci vzorky se pfipravily sladiny ze
100 % sladu a sladiny z 50 % sladu a 50 % jecné-
ho Srotu bez enzymové tpravy. Rmutovalo se stejné
jako u sladin s aplikaci enzymovych preparati
(diagram rmutovéni, graf 10).
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Obr. 10

Diskuse vysledkii

Slad, ktery se pouZil k pfipravé sladin, mél niz-
kou diastatickou mohutnost. Z hodnot extraktu sla-
du (76,2 % v piivodnim p¥i vldze 6,4) a jeGmene
(sladovnicky — 59,76 % v pivodnim pFi vldze 12,1
a primyslovy 57,96 % p¥i vlaze 10,4 %) vyplyva,
Ze je 1 kg sladu ekvivalentni 1,27 kg sladovnického
jeCmene a 1,31 kg primyslového je¢mene.

Sladiny s 50 % nahradou sladu jeénym Srotem
(sladiny 2 a 6) bez enzymové tpravy maji v porov-
nani se sladovou sladinou niZ$i barvu. Projevuje se
u nich nedostatek redukujicich latek pro tvorbu
barevnych komponent. ObtiZzna filtrace t&chto sla-
din byla zplisobena nedostateénym téinkem cytoly-
tickych enzymi. Déale mély tyto sladiny nepfiznivé
sloZeni dusikatych latek (zvlasté sladina 2 — sla-
dovnicky jeCmen]).

Sladiny vyrobené s 50 % néahradou sladu jeGmene
a upravené enzymovymi preparaty mély rovnéZ ne-
typickou svétlou nazelenalou barvu.

Vliv «-amylolytické sloZky prepardtu ¢. 1 a &. 3
(varky 3, 4, 7, 8, 9) se v analyze sladin promitl ve
vys8ich hodnotdch dextrin. Nejvy3$si hodnotu re-
dukujicich latek vyjadrfenych v g maltézy na 100 g
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extraktu méla sladova sladina (sladina 1). Rovnéz
dosaZitelny stupeii prokvaSeni tchoto vzorku byl
velmi priznivy. g

Davka 0,05 % preparatu ¢. 5 na vdhu jeCmene
(davka, kterou doporucuji vyrobci preparatu) se jiz
v laboratornich podminkédch ukézala pro Ceskoslo-
venské suroviny nedostacujici. NiZsi hodnota visko-
zit surogovanych sladin upravenych timto prepa-
ratem (sladiny 3 a 7) naznauje, Ze pripravek ma
pFi této niZsi ddvce i zna&ny cytolyticky uinek.
Piisobeni jeho proteolytické sloZky je nespecifickeé,
protoZe prisluiné sladiny- v porovnédni s ostatnimi
vzorky maji vy$8i mnoZstvi nizkomolekuldrnich du-
sikatych latek.

P¥i aplikaci prepardtu ¢. 1 — ceskoslovensky vy-
robek s amylolytickou G&innosti — bylo nejpfizni-
v8ji sloZeni sacharidickych latek u sladin s davkou
0,5 % enzymu na vdhu je¢mene (sladina 16) davka
0,3 % (sladina 14) je nedostafujici a pFi davce
0,75 % (sladina 15) se nezjistilo podstatné zlepSeni
ani v hodnoté redukujicich latek ani v dosaZitel-
ném stupni prokvaseni.

V sladinach upravenych timto bakteridlnim amy-
lolytickym prepardtem a soucasné i proteolytickym
pFipravkem (sladiny 8, 11, 13, 16 viz piislusné ta-
bulky) se prFiznivé zvySily hodnoty nizkomoleku-
larnich dusikatych latek v roztoku (frakce C podle

Lundina) a soudasn& se zjistily niZSi hodnoty va-

Tabulka 5. Analyza surovin pouZitjch pro pripravu laboratornich sladin

[ T
Analyza sladu Analyza je¢ného Srotu | Primyslovy jeCmen A Sladovnicky jemen
Vlaha % 6,4 Vldha % 10,4 12,1
Extrakt v piv. % 76,2 | Extrakt v pav. % 57,96 59,76
Extrakt v sud. % 81,4 Extrakt v sud. % 64,70 67,99
Barva ml 0,1 N J,/100 ml 0,21—0,23 TF#id&ni: pluchy % 43,0 52,7
Stirka zcukftila 15—20 krupice % 33,5 33,0
Diastatickd mohutnost W-K jemnd krupice % 18,0 9,9
j. v. sus. < 224 = a0 55 44
Kolbachovo ¢islo 44 64 : .
{
|
Tabulka 6. Analjzy laboratornich sladin — I. série pokusi sladiny =9
Analjza g Sladina
P | 3 i 4 | 5
1 l | 1
Mérna hmota kg'l ; 1,04407 ‘ 1,04517 ‘l 1,04695 1,04873 ‘ 1,04489
Extrakt % | 10,97 1 11,23 1 11,66 j 11,61 11,17
Redukujici latky ! 1 |
Maltéza g/100 g 7,80 7ageiy 777 | 7,52 8,60
Dextriny g/100 g 0,68 231 | 2,12 ! 242 | 2,17
Barva ml 0,1 N ],/100 ml 0,30—0,35 ‘ 0,24—0,26 | 027—029 | 0,28—0,30 | 0,29—0,31
Viskozita cP 1,74 1,94 1,85 | 1,94 1,84
pH - 610 | 6,16 l 585 | 5,79 5,76
T#isloviny mg/1000 g 3 84,20 1 95,00 111,70 96,20 125,20
Antokyanogeny nm 0,230 ', 0,194 ‘ 0,233 0,235 0,244
Celkovy dusik mg/100 g 89,91 | 71,26 | 100,48 8335 | 97,09
Luadinova frakce A mg | 2601 | 2300 | 3280 | 2425 VR
% faiaaoe | 3240 3274 | 2900 | 3274
B mg 11,85 3 16,35 16,13 14,85 13,34
% 1317 22,95 16,06 17,92 | 13,74
Cmg | 52,08 31,82 51,45 | 4416 | 51,9
% | 5701 44,65 5,20 | 5298 | 5352
Varem koagulovatelny dusik mg/100 g | 1023 | 840 | 1243 |\ 1319 15,03
DosaZitelné prokvaseni % 82,50 79,70 77,30 ‘ 81,80 83,30

Sladina 1 — 100 % slad
sladina 2 — 50 % slad a 50 % jetny Srot (sladovnicky jetmen)

sadina 3 — 50 % slad a 50% jetny S$rot a 0,05 % preparat ¢ 5

(amylaza, proteinaza)

Sladina 4 — 50 % slad a 50 % je¢ny 3rot a 0,5 % preparat ¢. 1 (amylaza) 0,5 % preparat & 7 (proteinaza)

sladina 5 — 50 % slad a 50 % je¢ny Srot a 0,05 % preparat ¢. 1.
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rem koagulovatelného dusiku. P¥i stejné déavce 0,5 %
na vahu je€mene byl a&inné&jsi proteolyticky prepa-
rat €. 7 bakteridlniho ptivodu (sladina 13) neZ cCes-
koslovensky preparat ¢. 10 plisiiového ptvodu (sla-
dina 16).

Sladina s 50 % nahradou jetnym $rotem uprave-
na pfipravkem €. 1, a to 0,5 % davkou tohoto amy-
lolytického prepardtu a soucdasné& i proteolytickym
preparatem €. 7 (sladina 13) méla prakticky stejné
sloZeni jako sladina sladova (sladina 1).

Ostatni sladiny pripravené s 50 % néahradou sla-
du jeCnym Srotem maji v porovnani se sladovou
sladinou niZ$i mnoZstvi aminodusiku. D4avkovanim
proteolytickych preparadtii soucasné s amylolytic-
kymi se sice zvySilo mnoZstvi jednotlivych amino-
kyselin v roztoku, ale nedosédhlo se stejného sloZe-
ni jako u sladiny ze 100 % sladu. U sladin pfFipra-
venych s aplikaci proteolytického preparatu &. 7
se kvantitativni sloZeni aminokyselin nejvice pf¥i-
bliZuje k hodnotdm zjiSténym u sladové sladiny.

Aminokyseliny se déli podle asimilovatelnosti
kvasinkami do ¢ty¥ zdkladnich skupin [9, 10]:

Skupina A — kvasinky asimiluji tyto aminokyseli-
ny v prvnich hodindch fermentace.
Patfi sem: kyselina glutamova, kyse-
lina asparagovd, glutamin, aspara-
gin, serin, threonin, lysin, arginin.

Skupina B — kvasinky je asimiluji pomaleji neZ
aminokyseliny skupiny A: valin, me-
thionin, leucin, izoleucin, histidin.

Skupina C — kvasinky je asimiluji prakticky v3e-
chny, aZ jsou aminokyseliny skupi-
ny A ze substrdtu vyCerpany: glycin,

phenylalanin, . tyrosin, tryptofan,
alanin, amoniak.
Skupina D — za normélnich podminek kvaseni ne-

ni asimilovédna: prolin.

Srovnavaci sladova sladina (sladina 11) méa nej-
bohatsi mnoZstvi aminokyselin skupiny A, které je
témér shodné u surogované sladiny upravené 0,5 %
davkou prepardtu €. 1 s e-amylolytickym G&inkem
a 0,5% davkou pFipravku & 7 s proteolytickou
ucinnosti (sladiny 11 a 13). V souvislosti s vyso-
kym mnoZstvim snadno asimilovatelnych aminoky-
selin v roztoku je i zjitény vysoky stupeii dosaZi-
telného prokvas$eni téchto sladin.

Aminokyseliny skupiny B — pomaleji asimilova-
teiné kvasinkami maji v surogovanych sladinidch
tendenci k niZ§im hodnotam.

Aminokyseliny skupiny C jsou v surogovanych
sladindch v porovnéani k sladovym vy33i.

Pro vSechny surogované sladiny (bez enzymové
apravy i s ni) je typickd nizkd hodnota aminoky-
seliny skupiny D — prolinu. Podle mnoZstvi proli-
nu v sladinach lze posuzovat do uréité miry i kva-
litu pouZitého sladu. Velmi nizkd hodnota této ami-
nokyseliny v surogovanych sladindch ddvd moZnost
odhadnout vy3i surogace, protoZe ani aplikaci enzy-
movych preparati se nedosdhne podstatného zvy-
Seni koncentrace prolinu v roztoku.

Tabulka 7. Analyza voingch aminokyselin laboratornich sladin 1. série pokusi — sladiny 1—5

Aminokyselina wmol t skupina ‘ Stadina

: ‘ | 1 2 ! 3 4 | 5
Lysin it 063 | 0055 0058 | 0046 0,055
Histidin 2 T8 T " 0,008 0,024 0,020 0,018 0,021
NH, , s i i - 5
Arginin | A | “oors 0,068 0,063 0048 | 0,060
CySO;H | S = ! 48 22 | By
Kys. asparagova { A ‘ 0,041 0,043 | 0,034 0,031 0,033
MeSO0, ! s = = 5 : s
Threonin Py 0,043 0,047 0,039 | 0,027 | 0041
Serin SwTv e 0,141 0151 | 019 0,108 0,125
Kyselina glutamova 0,031 0,033 : 0,030 0,018 0,023
Prolin D | 0350 0,228 0,189 0,204 0.208
Glycin 60 20,039 0,040 0,040 0,03" 0,036
Alanin C 0,094 0,103 0,099 0,069 0,086
15 Cystin : e =i = — —
Valin B | o082 0,080 | 0,075 0,056 0,068
Methionin B 0,018 0020 | 0022 0,015 0,020
Izoleucin B 0,042 0,049 j 0,042 0,030 0,035
Leucin B 0,091 0,081 | 000 0,064 0,083
Tyrosin C | 00a1 | 002 0037 0027 | 0035
Phenyla'anin € | ops1 | 065 |. 0053 0035 | 0051
Kyselina y-aminomaselna*) { 3,07 { 3,05 [ 3,02 3,26 | 3,07

Kyselina y-aminoméselna se uvadi v hodnoté

tato kyselina obsaZena.

plochy HxW, protoZe v standardni smési, které se pouzilo ke kalibraci pristroje nebyla
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Tabulka 8. Analyjzy laboratornich sladin II. série pokusii — sladiny 6—9

Anal§za Sla d.i na ‘
6 | 7 | 8 | 9
| | | |

Mérna hmota kg/l | 1,04460 | 1,04665 | 104537 | 1,04647
Extrakt % | 11,10 1 1159 | 11,28 | 1154
Redukujici latky ’ j
Maltéza g/100 g , 7,52 7,85 | 7,06 | 8,00
Dextriny g/'100 g 2,08 218 | 249 | 1,83
Barva m! 0,1 N J,/100 ml 0,26—0,28 | 0,40—0,45 | 0,20—0,35 0,35—0,40
Viskozita cP i 151 | 215 | 223 | 2,23
pH 6,00 ) 6,09 | 6,00 | 5,84
Trisloviny mg/1000 g {00 1" 1o phal guRRSOlirr GRgRYS SPiT f 3
Antokyanogeny nm j 0,232 0,173 i 0,170 | 0,184
Celkovy dusik mg/100 g 89,36 1 | AN248: ) 2B ) 194,58
Lundincva frakce A mg 32,14 | 36,40 32,92 | 37,01

% {ringgedvotis’s 2ag TRELS e abps Fanisd

B mg 1030 | 1958 1252 | 22,68
% 1156 F . iy AL 1358 | 19,80
Cmg 872 | 'se4s | ae77 | 5484

% 5240 | 50,21 50,72 47,88
Varem koagulovatelny dusik mg/100.g i 5 LR 12,96 | 11,02 12,40
Dosazitelné prokvaseni % | 78,80 78,1 777 i 83,4

Sladina 6 — 50 % slad a 50 % jetny Srot (pramyslovy jetmen), Sladina 7 — 50 % slad a 50 % jefny Srot a 0,05 % preparat €. 5
sladina 8 — 50 % slad a 50 % je¢ny Srot a 0,5% ¢&. 1 a 0,5% preparat ¢. 7, Sladina 9 — 50 % slad a 50 %
jetny 3rot a 0,5 % preparat €. 1.

Tabulka 9. Analyzy laboratornich sladin III. série pokusi — sladiny 10—16

Anal§za Sladina
SN O ki 13 14 | R
Mérnd hmota kg/l 1,04570 1,04645 t 1,04518 1,04580 1,04550 l 1,04560 1,04551
Extrakt % 11,36 1,54 | 11,24 11,39 1,31 | 11,34 11,32
Redukujici latky —
Maltoza g/100 g 7.5 7,98 7,52 7,85 7,70 7,66 7,77
Dextriny g/100 g 1,44 2,18 1 2,15 1,89 2,02 5 2,11 1,82
Barva ml 0,1 NJ,/100 ml 0,26—0,28 | 0,28—0,30| 0,26—0,28 0,26 ‘ 0,26— 0,28/ 0,28—0,30
Viskozita cP | 234 211 l 5 77 2,22 2,30 2,23 2,25
pH 6,15 6,10 ‘ 600 | 6,00 6,15 | 6,15 6,00
TFisloviny mg/1000 g 86,8 116,7 [ 846 92,4 101,5 ‘ 109,7 97,1
Antokyanogeny nm 0,156 0,217 ‘ 0,152 0,218 0,229 i 0,211 0,234
Celkovy dusik mg/100 g : 78,48 97,81 | 90,88 415,39 81,15 1 82,82 85,16
Lundinova frakce A mg 2584 | 2739 | — 37,88 2769 | 2842 29,30
% | 3293 | 2800 { = 32,83 3412 | 3432 34,40
B mg 13,09 { 15,72 ] L1 18,44 11,45 | 1155 11,66
% | 16,68 6 e — 15,98 1411 | 1394 13,69
Cmg ‘ 39,55 54,70 l — | 59,07 42,01 I 42,85 44,20
% 50,39 | 55,93 | 58 | 51,19 51,77 | 51,74 51,91
Varem koagulovatelny ; " E 1
dusik mg/100 g k208 — ; — 13:13 8,83 & HELGELS] 9,67
DosaZitelné prokvasSeni % 82,1 3 83,3 ] 79,2 ; 82,0 80,6 * 79,0 79,3
sladina 10 — 50 % slad a 50 % jeény $rot (sladovnicky jeCmen a 0,5 % preparat ¢. 1
Sladina 11 — 50 % slad a 50 % jetny Srot (sladovnicky jetmen a 0,5 % preparat ¢. 1 a 0,5 % preparat €. 7
Sladina 12 — 50 % slad a 50 % jetny Srot (pramyslovy jecmen) a 0,5 % preparat ¢. 1
Sladira 13 — 50 % slad a 50 % je¢ny Srot (prumyslovy jetmen) a 0,5 % preparat ¢. 1 a 0,5 % preparat ¢&. 7
Sladina 14 — 50 % slad a 50 % je¢ny Srot (sladovnicky jetmen) a 0,3 % preparat €. 1, Sladina 15 — 60 % slad a 50 % jeiny Srot
{sladovnicky jetmen) a 0,7 % preparat & 1, Sladina 16 — 50 % slad a 50 % jetny 3rot (sladovnicky jeCmen) a 0,5 % preparat €. 1

a 0,5% preparat ¢. 10
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Tabulka 10. Analgza volngch aminokyselin laboratornich sladin III. série pokusit — sladiny 10—16
Aminokyseliny ymol : Slading :

skupina 10 it diminedt 18 sob g |necdsaads a8
Lysin A | 0051 0,068 | 005 | 0,072 0,G48 0,051 0,053
Histidin B 0,020 0026 | 0021 0,026 0,021 0,021 0,019
NH, K e J el s i =
Arginin A 0,054 0,075 | 0,058 0,075 0,052 0,054 0,056
CySO;H A e s Al i e &
Kyselina asparagova A 003 | 0038 | 0037 | 0043 | 0033 | 0032 | 0031
MeSO, — — el — =641 — —
Threonin A 0,032 0,043 0032 | 0,046 0,030 0,031 0,031
Serin A 0,112 0,145 0124 | 0,172 0,107 | 0,103 0,106
Kyselina glutamova A 0,024 0,030 0,028 l 0,039 0,023 0,022 0,021
Prolin D 0,187 0,225 0,207 0,222 0,214 0,214 0,183
Glycin c 0,032 0,043 0,034 0,049 0,031 0,029 0,030
Alanin C 0,078 0,098 | 0,085 0,117 0,071 0,068 0,072
12 Cystin — - = — — — —
Valin B 0,057 0,079 ‘ 0,065 0,085 0,056 0,055 0,061
Methionin B 0,015 0,025 | 0,016 0,026 0,014 0,015 0,017
Izoleucin B 0,033 0,043 | 0,036 0,050 0,030 | 0,029 0,031
Leucin B 0,071 0,104 | 0,081 0,121 0,066 0,064 | 0,074
Tyrosin C 0,028 0,042 0,030 0,046 0,026 0,028 0,030
Phenylalanin c 0,043 0,055 0,047 0,065 0,038 0,042 0,043
Kyselina y-aminomaselnd HxW 3,40 3,248 II 3,50 3,46 3,23 3,22 3,13

Prepardt ¢. 5 se sdruZenym e«-amylolytickym a
proteolytickym u&inkem pf¥i ddvce 0,05 % na vahu
jeCmene (ddvka doporudend vyrobci prepardtu) ne-
ni dostatetn& G¢inny na degradaci bilkovin je¢me-
ne. Jeho proteolytickd slozka je ve specifité a¢inku
o0dliSna od proteolytického preparatu &. 7 a od pro-
teolytickym enzymi, které jsou obsaZeny ve sladu.
Pilisobeni tohoto preparéatu se projevuje vice ve ZVy-
Seni hodnot aminokyselin skupiny B neZ A.

Ceskoslovensky amylolyticky prepardt — & 1 —
ma pri ddvce 0,5 % na vdhu jemene dostateény
amylolyticky Gcinek, aviak bude nutno p¥i vysoké
surogaci jako je 50 % nahrada sladu jeénym 3ro-
tem souCasné pfiddvat i vhodny proteolyticky pre-
parat, aby se dosdhlo dostateéného St&peni bilko-
vin.

Zaver

PFi testovani enzymovych preparatii, které se do-
porucuji v pivovarském primyslu k aplikaci p¥i
zpracovani vysokého podilu nesladovanych obilo-
vin, se zjistilo, Ze se tyto pFipravky znacné lisi
v hodnotdch pfisluSnych aktivit. Skutedna Géinnost
preparati na degradaci vysokomolekularnich latek
jeCmene pFi rmutovdni nemusi byt v plné relaci
s aktivitou uréenou u preparéatdi prisludnou metodi-
kou stanoveni. Né&které preparédty, které vykazuiji
vysokou «-amylolytickou a proteolytickou aktivitu,
pisobi pFi aplikaci v nizkych ddvkach spise jako
preparaty cytolytické.

Z vysledkl laboratornich zkouSek vyplyva, Ze lze
pocitat i pfi 50 % surogaci jeénym Srotem, a to
jak ze sladovnického, tak i primyslového je¢mene
a aplikaci vhodnych enzymi, dobfe zvoleného tech-
nologického postupu rmutovani a vhodného sloZeni
surovin s vyrobou sladin, které se svym sloZenim
podobaji sladindm vyrobenym ze sladu.

Rozhodujici pro dosaZeni dobré kvality pfislus-
nych sladin v provoznich podminkdch méd kromé
acinnosti enzymového prepardtu a jakosti zpraco-
vanych surovin i technologicky postup rmutovéni a
vybaveni varen. Proto jsme v dalSi préci sledovali
vliv surogace s aplikaci enzymit v ¢étvrtprovoznich
a poloprovoznich podminkéch, a to jak na prab&h
vyroby, tak i.na kvalitu hotového piva. Vysledky
t8chto zkousSek budou publikovany v dalSich ¢&islech
Ccasopisu Kvasny pramysl.
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