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V dfive publikovaném sd&leni jsme pFipomenuli v§-
znam obsahu a kvalitativniho sloZeni aminokyselin v mla-
ding& pro proces vyroby piva a jeho senzorické vlastnosti
[1]. Studiu aminokyselin je v&novéna stale v&t3i pozor-
nost vzhledem k jejich mnohostrannému vyznamu v sla-
dafské a pivovarské technologii. Proto se hledaji nové
u¢elné metody pro jejich stanoveni. Ve VOPS jsme zhod-
notili exaktni, kvalitativni a kvantitativni stanoveni ami-
nokyselin na automatickém analyzdtoru &eskoslovenské
vyroby typ AAA 881 [2]. Dédle jsme prov&Fili riizné me-
tody pro urfeni celkového mnoZstvi aminodusiku. Jde
0 jednoduchd stanoveni, kterd vzhledem k jejich men3i
naro¢nosti na vybaveni jsou pfistupnd i pro b&Zné kon-
trolni laboratofe.

V tomto €&lanku, kter§ na uvedené préice tzce nava-
zuje, chceme na zdklad& praktickych prikladd a experi-
mentédlnich vysledkli zdiraznit v§znam sledovani sklad-
by a mnoZstvi aminokyselin pfi v§rob& piva.

Zmény aminokyselin p¥i rmutovani

V priib&hu rmutovani pfechézeji do roztoku extraktivnf
latky ze sladu. PFitom se uplatiiuji jejich fyzikaln& che-
mické vlastnosti, jako je rozpustnost pfi ur¢ité teploté,
PH a enzymové reakce, jimiZ se $t&pi v§Semolekuldrni
latky na niZemolekuldrni, které jsou stilej$i v roztoku a
vhodné pro metabolické premény pfi kvaSeni.

Hydrolytické $t&peni $krobu v dextriny, maltézu a jiné
cukry probihd pfi rmutovani vylu&né& piisobenim komple-
xu amylaz. Tyto enzymy vznikaji p¥i kli¥enij& mene a
aktivuji se podle koncentrace a podle pridbéhu zcukieni
pfi rmutovani. MnoZstvi zkvasitelnych cukrdi a ostatnich
$tépnych produktii $krobu tvofi zdkladni sloZky extraktu
mladiny. Jsou zdvislé nejen na jejich mnoZstvi v pouZi-
tém sladu, ale i na podminkdch rmutovdni. Na rozdil
k tomu mnoZstvi rozpustného dusiku a aminokyselin
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v mladiné odpovidd piéivodnimu obsahu jmenovanych 14-
tek v jeCmeni, ktery se pouZil ke sladovani, podminkam
sladovdni a méné& zplisobu rmutovéni. Jinymi slovy kon-
centrace nejjednodusiich dusikatych latek v mlading,
tzn. aminokyselin, je v porovndni s cukry méné& zavisla
na prib&hu pfisludnych enzymovych reakci p¥i rmutovéni.

Zmény obsahu dusikatych latek pFi rmutovdni a chme-
lovaru jsme sledovali u Fady dvanéctiprocentnich sla-
dovych vérek pripravenych ze stejnfch surovin s ridznou
teplotou vystirky od 18° do 62 °C. Vysledky analyz jsou
v tabulce 1 a 2.

Tabulka 1. zZmény mnoZstvi aminokyselin pfi rmutovdni — vdrka
se studeriou vystirkou
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Lysin 7,98 18,42 26,20 28,88 11,35 14,73
Histidin 6,06 11,28 14,04 17,24 5,98 16,49
Arginin 12,12 27,66 28,24 35,39 16,42 16,84
Kyselina cysteova — —_ - — — —_
Kyselina asparagova 6,89 8,88 11,02 11,88 5,43 5,98
Threonin - — — — —_ —_
Serin 17,70 32,92 39,36 34,57 18,61 13,51
Kyselina glutamova 9,15 10,76 13,94 12,85 6,56 6,98
Prolin 58,31 49,80 119,62 85,61 42,75 38,80
Glycin 2,21 4,55 6,05 6,31 2,68 3,27
Alanin 7,28 12,07 24,59 18,32 8,27 9,68
Cystin 1/2 — - — — — -
Valin 7,79 15,54 21,80 28,09 9,85 12,71
Methionin 1,92 9,73 11,16 7,40 4,98 4,10
Isoleucin 4,68 15,26 13,19 11,47 6,49 7,21
Leucin 7,43 21,72 24,05 24,28 11,36 12,78
Tyrosin 7,09 9,42 15,71 22,97 7,02 7,69
Fenylalanin 9,49 13,82 20,82 24,22 11,27 1155
Extrakt % 2,92 14,82 19,72 17,14 12,38 12,49
Maltéza g/100 ml
vzorku 1,37 10,77 13,23 11,56 8,26 8,30
Celkovy dusik
mg/100 ml vzorku 74,34 111,27 142,43 125,63 85,37 84,31
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Tabulka 2. Zmény mnoZstvi aminokyselin pFi rmutovdni — vdrka
s teplou vystirkou
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Lysin 8,98 8,67 16,53 9,58 9,51 10,75
Histidin 5,98 6,11 12,60 5,88 8,33 5,76
Arginin 16,36 22,42 31,66 14,81 14,85 14,74
Kyselina cysteova - - - - == -
Kyselina asparagovd 5,16 5,94 6,99 7,48 4,78 5,32
Threonin — — —_ — — —
Serin 20,87 19,31 19,15 22,04 11,87 11,40
Kyselina glutamova 7,90 8,33 5,93 10,68 6,94 7,34
Prolin 5,87 49,39 51,90 55,11 35,70 38,81
Glycin 1,98 2,57 3,68 3,23 2,25 5,34
Alanin 6,92 7,66 5,94 9,11 6,73 7,78
Cystin (1/2) - — — - - -
Valin 9,70 10,65 11,88 13,91 8,72 10,23
Methionin 2,38 4,85 5,60 4,18 3,70 3,91
Isoleucin 5,54 7,43 8,38 7,58 5,70 5,90
Leucin 8,53 10,37 12,57 13,20 9,10 9,99
Tyrosin 5,79 7,45 8,15 16,15 5,85 7,46
Fenylalanin 10,57 9,77 15,88 20,19 7,87 12,78
Extrakt % 11,42 17,17 18,79 16,51 12,41 12,49
Malt6za g/100 ml
vzorku 8,39 10,32 12,17 10,83 7,94 8,03
Celkovy dusik
mg/100 ml vzorku 92,70 103,32 123,99 112,67 78,37 76,79

Zjistili jsme, Ze pFi zpracovani sladdi b&Zné kvality de-
kokénim dvourmutovym postupem nelze jednozna&n&
prokéazat pfiznivy aéinek tzv. peptoniza¢ni teploty mezi
40 aZ 50°C na zvySeni koncentrace rozpustného dusiku
a jednotlivfch aminokyselin v mladin&. Bohat$i mnoZstvi
dusikatych latek v roztoku ve studené vystirce souvis{
s jejich fyzikdln& chemickymi vlastnostmi. Dusikaté lat-
ky se rychleji extrahuji ze sladového Srotu neZ cukry a
dal3i slozky extraktu, které prechédzeji do roztoku aZ
v pozdé&j$im stadiu rmutovani p¥i vy3Sich teplotdch. Jak
jiZz bylo Fe€eno, d&je se to ve znafné zavislosti na stupni
roz§tépeni Skrobu enzymy. Z praktického hlediska je da-
leZité, e pfi rmutovani se vyrovndvd mnoZstvi dusika-
tych latek u véarek s riiznou teplotou vystirky na stejnou
hodnotu. Tuto skutefnost lze vysvétlit tim, Ze pfi rmu-
tovani plisobi soutasng dva faktory na rovnovdhu dusi-
katych latek v roztoku. V podatcich rmutovéni pfi teplo-
t& vystirky do 50 °C probshne kromé& rozpousténi i uréité
§tdpeni vySemolekuldrnich dusikatych latek, protoZe se
uplatni G&inek aktivni peptiddzy zbylé ve sladu. Pliso-
benim tohoto enzymu vznikne urtité mnoZstvi amino-
kyselin. Do 70°C pfisobi sladova proteindza, ktera §tépi
bilkoviny za vzniku peptidd a polypeptidd. Soutasné
viak od 50°C koaguluji z roztoku termolabilni dusikaté
latky. Rozhodujici je, Ze se v mladin& ustavi urgitd rovno-
vdha mezi mnoZstvim celkového dusiku a aminodusiku.
PFi vy33i teplotd vystirky, tzn. nad 50 °C, je prakticky vy-
loudena uc¢innost peptidazy. Také doba extrakce a koagu-
lace vySemolekuldrnich dusikatych latek v prvnim rmutu
je kratsi.

Je nutno pFipomenout, Ze &im je niZ3i teplota vystirky,
tim pomalej$i je rozpou$t&ni extraktivnich latek sladu
a G&inek sladové peptidazy neni proto ve vzorku prvniho
rmutu s nizkou hodnotou extraktu zfetelné& prokazatelny.

Pomér aminodusiku k celkovému dusiku ve vzorcich
z druhého rmutu je u varek s riiznou teplotou vystirky
jiZ prakticky stejny. Z tabulek 1 a 2 je patrno, Ze roz-
dilné teplota vystirky od 18° do 62 °C neovlivni mnoZstvi
nékterych aminokyselin v mladingé. Koncentrace v pivo-
varskych meziproduktech pfevlddajici aminokyseliny —
prolinu — je pri mizké teploté vystirky vysoka. Pfi rmu-
tovadni se vSeobecné sniZuje obsah této aminokyseliny
v poméru k ostatnim aminokyselindm. Stupeii sniZeni z&-
visi na pivodnim obsahu prolinu ve vystirce. V mladiné
se potom ustdli rovnovdha koncentrace prolinu a ostat-
nich aminokyselin na ur¢ité obdobné hodnoté.

Na sniZeni obsahu vy$emolekuldrnich dusikatych latek
pri rmutovdni a zvlas§té pfi chmelovaru ma spile vliv
stupeii jejich koagulace neZ Stépeni katalyzované proteo-
lytickymi enzymy sladu. O zméné poméru nizkomoleku-
larnich dusikatych latek p¥i rmutovdni a vafeni mladiny
z hlediska kvalitativniho sloZeni informuje mnoZstvi vol-
nych aminokyselin a jejich celkovy obsah ve vzorku po
kyselé hydrolyze.

V tabulce 3 jsou uvedeny vysledky analyz aminokyse-
lin v pfivodnich a hydrolyzovanych vzorcich odebiranych
pfi rmutovani a chmelovaru 12% mladiny. Z t&chto dda-
ji lze sledovat zastoupeni jednotlivych aminokyselin ve
vy3emolekuldarnich dusikatych latkdch pri rmutovéni. Ze
zmény poméru volnych aminokyselin k jejich celkovému
mnoZstvi hydrolyzatu je patrny stupeii Stépeni a koagu-
lace vySemolekuldrnich dusikatych latek.

Ve vzorku povafeného rmutu volné béazické aminoky-
seliny (lysin, histidin, arginin) odpovidaji pfibliZné&
50 % z celkového jejich mnoZstvi v hydrolyzatu.

Podil volnych kyselych aminokyselin (Asp, Thr, Ser,
Glu, Pro) k celkovému jejich mnoZstvi po kyselé hydro-
1yze vzorku neni jednoznaény. Napfiklad kyselina gluta-
mova se vyskytuje ve zna&né mife ve vySemolekuldrnich
dusikatych latkach. Svédéi o tom jeji vysokd hodnota
v hydrolyzatu a malé mnoZstvi jako volné aminokyseliny
v pivodnim vzorku. Pravdépodobné se odStépuje jen vel-
mi malo této aminokyseliny pri sladovdni a rmutovédni
z vySemolekularnich dusikatych latek, aékoliv kyselina
glutamova tvori zakladni stavebni jednotku bilkovin kva-
sinek [4].

Volné neutralni aminokyseliny (Gly, Ala, Val, Met, Leu,
Ileu, Tyr, Phe) v prvnim rmutu pfedstavuji pfibliZn& 40
aZ 60 % z celkového jejich mnoZstvi v hydrolyzétu,
ovSem s mensimi vyjimkami.

V pribghu rmutovdni v souvislosti s rozpousténim
extraktivnich latek ze sladu se zvySuje jak celkové mnoZ-

Tabulka 3. Analjza volngch aminokyselin a celkovjch aminokyselin po kyselé hydroljze vzorku

I. rmut II. rmut Mladina

Aminokyselina y % Pivodni % L Piivodni % y Pavodni %
mg/100 Xil vzorku Hydralyza. stav X Hydrolyzat stav X Hydrolyzat stav X
Lysin 36,61 18,42 50,31 45,36 26,20 57,78 26,85 14,73 54,87
Histidin 21,49 11,26 52,40 29,38 14,04 47,78 16,99 16,49 97,05
Arginin 46,53 27,66 59,44 28,24 30,85 16,84 54,58
Asparagova kyselina 58,24 8,88 ' 15,25 79,29 11,02 13,90 45,84 5,98 13,04
Serin 43,57 32,92 75,56 60,55 39,36 65,00 31,22 13,51

Glutamova kyselina 111,20 10,76 9,67 143,80 13,94 9,69 70,82 6,98 9,57
Prolin 76,93 49,80 64,73 101,67 119,62 117,65 53,48 8,80 72,55
Glycin 30,23 4,56 15,09 40,62 6,05 14,89 22,73 3,27 14,21
Alanin 32,16 12,07 37,53 40,23 24,59 61,12 23,86 9,68 40,58
Cystin = = == = s i s== - ==
Valin 27,12 15,54 57,30 41,41 21,80 52,64 18,98 12,21 64,33
Methionin 23,00 9,73 42,31 7,65 11,16 145,88 4,10 .
Isoleucin 36,31 15,26 42,02 26,23 13,19 50,28 14,11 7,21 51,09
Leucin 26,23 21,72 82,81 46,34 24,05 51,90 14,78

Tyrosin 36,31 9,46 26,05 58,96 15,71 26,64 25,23 7,69 30,47
Fenylalanin 27,71 13,82 50,42 37,86 20,82 55,00 17,49 11,55 66,03

X — Y% volnych aminokyselin z telkového mnoZstvi v hydrolyzatu vzorku
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stvi aminokyselin v hydrolyzétu, tak i ve volné forms.
Na zméné& poméru volnych aminokyselin k celkovému je-
jich mnoZstvi se podili koagulace vy3emolekuldrnich 14-
tek pfi povarovani rmutd. V mlading ptipada v&t$i podil
na volné aminokyseliny neZ na vazané aminokyseliny.
SniZeni obsahu celkov§ch aminokyselin je zpiisobeno vy-
sraZenim tfislobilkovinnych komplexdi p¥i chmelovaru.

- Na zédkladé zjist€nych poznatkd pfiklanime se k nézo-
ru, Ze tzv. peptonizaéni teplota mezi 40 aZ 50 °C mé& men-
8i vyznam pro zvy3eni rozpustného dusiku, a to zvl4sts
aminokyselin p¥i zpracovani sladd b&Zné kvality a kla-
sickém zpisobu rmutovéani, neZ jaky se ji pfipisoval d¥i-
ve. TotéZ lze konstatovat o vlivu studené vystirky, pokud
se pilisobeni nizké teploty znatn& neprodlouZi. Teploty
mezi 45—55°C jsou vSak optimdlni i pro jiné enzymy
neZ proteolytické. Peptoniza&ni teplota stimuluje akti:
vitu fosfatdz pri St&peni organickych slouenin obsahu-
jicich fosfor a podporuje rozklad viskéznich latek glu-
kanazou. Proto vSeobecn& pouZivany dvourmutov§ postup
s teplotou vystirky maximdln& 50 °C vyhovuje viem po-
Zadavkiim, zv1a$t& pri zpracovani sladd s niZ$im stupn&m
rozlusténi. Naopak pro velmi dobfe rozlust&né slady miiZe
byt vhodné tzv. , kratké“ rmutovdni s vybérem odpovida-
jicich vysokych poc&dtetnich teplot, &imZ se omezi akti-
vita vétSiho komplexu sladovych enzymi, nejen proteoly-
tickych. Obvykle se pro tento pfipad doporuduje poca-
te¢ni teplota mezi 58 aZ 65 °C. Pom&r nizkomolekuldrnich
a vysokomolekuldrnich dusikatych latek je dén jejich
sloZenim v pouZité suroving a lze ho do uré&ité miry vhod-
né upravit intenzitou povafeni rmutdi a chmelovaru. Pii-
sobeni proteolytickych enzymi p¥i rmutovdni mé jiZ
druhofady vyznam.

‘Viyznam aminokyselin a aminodusiku p¥i vyrobé surogo-
vanych piv

Vyznam sledovdni mmoZstvi aminokyselin a aminodu-
siku v mladin& se potvrzuje zvlast& v souasné dobé, kay
se zna&n& uvoliiuje pouZivani surogéti, at jiZ z nedostat-
ku surovin, nebo pro zajist&ni ekonomi&t&j$i vyroby. Pfi-
tom eventudlni potiZe pfi kvaSeni se pFipisuji zméné&
vlastnosti vareénych kultur, zatimco je nutno hledat p¥i-
Ciny pfedevsim v dlouhodob& pozm&n&ném sloZeni mladin.

Jako néhraZky za slad se nejfast&ji pouZivaji cukr a
nesladované obilniny, které samy o sob& nepFispivaji
k zajiSténi optimélniho obsahu aminodusiku, potfebného
pro kvasinky pri hlavnim kva3eni. Pfi nedostatku amino-
dusiku se miZe stat, Ze kvasinky vzhledem ke zm&n&nym
podminkam jejich reprodukce a metabolick§ch procesii
ztrdceji za ur€itou dobu zédkladni techmologické vlast-
nosti, jako je schopnost prokva3ovat dostatetn& mladinu
nebo sedimentovat. Plati zasadni vztah mezi mnoZstvim
aminokyselin v mlading, jeji zkvasitelnosti a vyt&Znosti
kvasinek. Jak jsme jiZ uvedli [l. c. 1], japonsky autor
Yoshida zjistil, Ze obsah volnych aminokyselin v mladin&
by mé&l byt vy38i neZ 140 mg/1000 ml mladiny jako celko-
vého ¢-aminodusiku k zaji$tdni absorbovaného mnoZstvi
100 mg/1000 ml. Oviem uplatiiuje se vliv sloZeni mladiny,
druhu kvasnic a podminek kvaSeni. Némeé&ti autofi.uva-
déji poZadavek, Ze mladina ma mit 60 mg dusiku a 20 mg
e-aminodusiku na 1 % extraktu a 1 litr. Pro 12% mladi-
ny je_to 720 mg dusiku a 240 mg «-aminodusiku na 1 litr.

Na zakladé sledovani priibdhu hlavniho kva$eni, stup-
né prokvaseni, vytéZnosti kvasnic a jejich technologic-
kych vlastnosti znovu po nasazeni do provoza jsme ve
VUPS zjistili, Ze pfi vyrob& tesk§ch piv jsou tyto poza-
davky na mnoZstvi aminodusiku v mlading:

1. 10% mladiny sladové — minimdlng 150—180 mg
aminodusiku na 1 litr,

2. 10% mladiny surogované — minim4lné 130—150 mg
gminodusiku pa Lhitr,

I g

3. 12% mladiny — minimédln& 220—250 mg aminodu-
siku na 1 litr. Ur€ené hranice plati pro metodiku stano-
veni aminodusiku kyselinou 2,4,6-trinitrobenzensulfono-
vou [l.c.2]. P¥i pouZiti jinfch metod, které davaji vzhle-
dem k vétSi chyb& stanoveni vy3si vysledky, musi byt
poZadované hranice na .-aminodusik pFimé&rené& upraveny.

Je tfeba zdfiraznit, Ze normélni prib&h hlavniho kva-
Seni p¥i zajist&ni uvedenych hranic aminodusiku lze za-
zajistit pouze je-li v mladin& odpovidajici mnoZstvi zkva-
sitelngch cukrii. DlleZity v§znam mé i mnoZstvi jednot-
livgch aminokyselin. Byla vypracovdna fada klasifikad-
nich systémi pro rozdéleni aminokyselin podle mnoZstvi
v mladiné a podle miry a rychlosti jejich asimilace pivo-
varskymi kvasinkami svrchnimi nebo spodnimi [dFive po-
psané 1. c. 1]. Zatim nejpodrobné&j$i rozdéleni vypracoval
Yoshida, ktery déli aminokyseliny obsaZené v mlading
do 9 skupin. NejdileZit&j§i pro &innost kvasnic jsou ami-

nokyseliny prvni skupiny — serin, asparagin, glutamin,
lysin, threonin, leucin a druhé skupiny B — arginin a
izoleucin.

Zjistili jsme, Ze 1ze v technologickych podminkach vy-
roby naSich piv akceptovat Yoshidiiv klasifikadni systém
v plném rozsahu. Dédle jsme potvrdili, Ze stupeii absorpce
aminokyselin je v zésadé umérny pivodni koncentraci
jednotlivfch aminokyselin v mlading a neni podstatny
rozdil mezi varkami surogovanymi a varkami sladovymi.
Znamena to, Ze nedosdhne-li se v mlading ur&itého mnoz-
stvi a sloZeni aminokyselin, nedosdhne se zmé&nou druhu
kvasnic podstatnych rozdild v prib&hu a vysledku kva-
Seni.

Aby se zajistilo obdobné sloZeni mladin p¥i vysoké su-
rogaci nesladovanymi obilovinami, davkuji se ve varné
enzymoveé . preparaty plisiiového nebo bakteridlniho pi-
vodu s e-amylolytickym, proteolytick§m, pop¥. cytolytic-
kym a€inkem [5]. Tyto pfipravky maji zajistit obdobné
Stépeni vysokomolekuldrnich latek je¥mene jako pfi sla-
dovani. Vychazi se z predpokladu, Ze neni moZno nahra-
dit rozlu$t&ni sladu kvalitativnh& stejné hodnotnym roz-
luSténim bilkovin jeémene pfi rmutovdni. Je zndmo, Ze
u sladovych varek 70 % dusikatych latek mladiny vznik-
lo enzymovym Stépenim v jeéném zrnu pFi sladovani.
Upfesnéno dale, 40 % formolového dusiku v mladin& po-
chazi ze sladu a pouze 20 % se miZe utvofit pfi rmuto-
vani.

Nékterymi prepardty s proteolytickym Géinkem jsme

-dosdhli u véarek s 50 % surogaci je¢menem prakticky

shodného obsahu jednotlivfch aminokyselin a aminodu-
siku. Pfi studiu specifického G€inku enzymovych pfi-
pravki jsme zjistili, Ze se jejich plisobenim celkové zvy3i
obsah aminodusiku, ale koncentrace nejvice zastoupené
aminokyseliny, prolinu, se v roztoku nezvy3uje. Prolin
mé vyjimefné postaveni mezi aminokyselinami v pivo-
varské technologii. Neni za normélnich podminek kva-
Seni pivovarskymi kvasinkami asimilovdna a lze podle
jejiho obsahu v mladingé nebo i v pivé usuzovat na kva-
litu pouZitého sladu, popf. na stupeii surogace cukrem
a nesladovanymi obilninami.

Z primeérh Fady vysledkd analyz z varek s riiznou kva-
litou sladu a s odliSnym stupném -surogace jsme zjistili
tyto hrani¢ni hodnoty pro mnoZstvi prolinu v mlading:

1. 10% sladové mladiny: 30 mg a vice na 100 ml,

2. 12% sladové mladiny 35—45 mg/100 ml.

Jsou-li napf. v 10 % mladindch hodnoty — prolinu pod
30 mg/100 ml, znamend to, Ze se pouZil slad hor3i kvality.
Pri hodnotach je$té niZSich, lze usuzovat surogaci mla-
din. TotéZ plati v piislu$né relaci k hrani¢ni hodnoté&
iu 12% mladin.

V tabulce 4 jsou-vysledky analyz aminokyselin v mla-
ding sladové a surogované 50 % jeCmenem, které po-
tvrzuji, Ze 1ze dosdhnout témer shodného- slozenf amino-
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kyselin p¥i aplikaci enzymov§ch prepardtd, krom& pro-
linu.

Tabulka 4. MnoZstvi aminokyselin v mladiné sladové a suragované
50% je¢mene s aplikaci enzymovych prepardti

Aminokyselina Mladina Mladina
mg/100 ml sladova surogovana
Lysin 8,99 6,76
Histidin 6,07 2,00
Arginin 14,87 13,91
Kyselina asparagova 3,95 4,12
Treonin

Serin 11,07 9,84
Kyselina glutamova 5,66 5,34
Prolin 40,77 19,67
Glycin 2,05 1,87
Alanin 7,48 6,99
Vvalin 9,98 7,57
Methionin 3,53 375
Isoleucin 6,90 3,87
Leucin 10,53 7,93
Tyrosin 9,43 8,34

Fenylalanin

"
L
]
a
ol
@
w

Tabulka 5. Analjza volngch aminokyselin mladin — surogace
jeénym 3rotem s udpravou a bez upravy enzymovymi prepardty

Déle jsme zjistili, Ze plisobenim proteolytickych prepa-
ratd bakteridlnitho pivodu v porovnéni s proteolytickymi
enzymy sladu se pfi rmutovéni zvy3i v roztoku vice kon-
centrace aminokyselin pomaleji asimilovatelnych kvasin-
kami, zatimco u sladov§ch mladin je ponékud vy3Si
mnoZstvi aminokyselin rychle zuZitkovanych kvasinkami
pfi hlavnim kva$eni.

Pfipomindme-li vyznam aminockyselin pfi vyrob& piva,
je nutno zdiraznit jejich vliv na tvorbu latek pdsobicich
na chut a vini piva. Surogované varky, které mély nizsi
obsah celkového dusiku a aminodusiku v mlading, vy-
znafovaly se vy$$i koncentraci tékavych latek (vyjadre-
nych celkovou plochou jednotlivfch vrcholét plynového
chromatogramu) v odpovidajicich pivech. Tento vztah je
patrny z analyz v tabulce 5 a 6. Aminokyseliny leucin,
valin, izoleucin a alanin maji souvislost se sloZenim
karbonylovych slou€enin v pivé. PFi nedostatku jmeno-
vanych aminokyselin syntézuji je kvasni¢né bufiky a jako
vedlej§i produkty mohou vzniknout n-propylalkohol, bu-
tylalkohol, izobutylalkohol, oba izoamylalkoholy, acetoin,
diacetyl a 2,3-pentadion. Pritom zvySeni koncentrace va-
linu v mladin& zpidsobuje potladeni tvorby diacetylu, za-

Aminokyselina Mladina timco izoleucin ji stimuluje. VSeobecn& se predpokladd,
¥
mg/100 m1 1 2 3 4 Ze nizky obsah aminokyselin v mlading miZe podpofit

i zv§Senou tvorbu diacetylu. Jeho negativni vyznam na
Lysin 6,42 4,81 5,22 4,88 Yoo, u diacetylu. ] S y
Histidin 2,57 1,03 1,02 1,44 senzorické vlastnosti piv neni nutno pivovarnikim zdd-
IVH, = == 75 = raziiovat. P tfeba pfi vySSi surogaci zamérit pozor-
Arginin 12,90 8,69 9,51 8,87 aaLN a.t APtenp # p' y ¥ & s
CySO;H e = == i nost nejen na dosahované ekonomické vysledky, techno-
Kyselina asparagova 4,95 4,69 3,18 4,58
MeSO, — — — — Tabulka 7 Analjza sladové mladiny bez aplikace a s aplikaci
Threonin enzymovych prepardti (mladina 2 s pFidavkem enzymil)
Serin 3,48 8,35 8,68 8,37
Kyselina glutamova 4,92 3,73 4,62 3,62 3
Prolin 3128 21,80 1573 19,01 Analyza Misina
Glycin 2,28 1,68 2,04 1,99 1 2
Alanin 7,77 5,53 6,07 5,70
1/2 cystin = = b = Mérna hmota k

! g/l 1,04159 1,04105
vaiing 9,00 7,38 9.28 7.5 Extrakt % 10,38 10,25
Methionin 3,17 2,45 2,11 2,52 Redukujici latky:
Isoleucin 5,07 3,44 3,31 3,71 Maltéza g/m() g 2 6.93 6.07
Leucin 9,48 6,26 7,27 7,07 5 .

2 > Y P 3 Dextriny g/100 g 1,82 3,02
Tyresn 8 ;e 3 s e Barya 10,0 NIz/100 ml 0,55—0,60 0,55—0,60
Fenylalanin 10,31 5,73 4,20 5,91 Viskozita cP 215 206
a-aminodusik 8,764 6,874 6,876 7,112 pH 5'35 5'45
Aminodusik 15,822 11,803 11,116 11,536 ITT s 120' 90‘
Aminodusik met. TNBS 28,570 18,840 18,010 20,270 (NH,),50, ml 0.40 0.35

Celkovy dusik mg/100 g 79,36 94,78
Extrakt % 10,33 10,34 10,22 10,52 Lundinova frakce A mg 15,15 16,35
Celkovy dusik mg/100 ml 76,76 72,28 67,21 80,69 % 19,09 17,25
B mg 12,67 17,69
15,97 18,66
Tabulka 6. Zastoupeni tékavych ldtek v pivech vyrobenych = mla- ekl s gi’gi gg%(z;
: sl Y e A L R R varem koagul. dusik mg/100 g 2:83 2:97
* . 4 «-aminodusik mg/1 000 g 215,08 272,32
% zastoupeni z celkové plochy TFisloviny mg/1000§ 1;6,51 170,58
<« Antokyanogeny mg/1000g 1,04 80,21
Slougeniny % i 2 4 Antokyanogeny nm 0,631 0,683
SNithi ke & 13 & g 2 Hofké latky mg/l 000 g 125,45 115,27
> = B > Izoslou¢eniny mg/1 000 g 45,03 45,10
= [ [ = Dosazitelné prokvaseni % 74,89 75,51
Octan etylnaty 1 34,8 29,9 24,5 27,0 Tabulka 8. MnoZstvi volngch aminokyselin v sladové mladiné bez
Mraventan etylnaty 2 13,0 10,5 5,0 3,3 aplikace a s aplikaci enzymovych prepardti (mladina 2
Octan izobutylnaty 3 0,8 1,0 0,4 0,2 s pFidavkem enzymii).
1zobutanol 4 —_ 0,7 0,4 6,1
Octan izoamylnaty 5 1,0 1,0 1,8 1,8 ¢ 4 :
Neidentifikovano 8 - 2 D 0.6 Aminokyselina Ml g
Izopentanol g 6,8 7,2 9,8 6,4 mg/100 ml 1 2
Kaproman etylnaty 8 1,8 &2 4,5 1,5
Kaprylan etylnaty 9 0,7 15 1,7 1,8 Lysin 8,88 22,61
Kyselina octova 10 — — 1,7 1,2 Histidin 6,07 9,10
Neidentifikovano 11 _— — 2,1 1,8 NH; p— ey
Pravdépodobné nizsi Arginin 14,87 37,52
mastné kyseliny 12 1,3 1,7 1,5 1,9 CySO3;H == S
Kyselina kapronova 13 19 2,3 3,2 3,1 K¥yselina asparagova 3,95 5,33
B - fenylacetat 14 Me S02 = -
B - fenyletanol 15 9,8 75 8,9 6,9 Threonin — 7,59
Kyselina kaprylova 16 9,9 14,0 8,6 12,5 Serin 11,07 19,70
Kyselina kaprinova 17 5,9 4,2 2,6 3,6 Kyselina glutamova 5,66 9,98
Neidentifikovano 18 6,0 8,1 4,8 10,6 Prolin 40,77 55,80
Glycin 2,05 4,19
in 7,48 15,00
Celkova plocha mm? 7023,0 98340 10160,2 13 240,0 f/lzancystm o o
valin 9,98 16,60
Pivo €. 1 — 100% slad Methionin 3,53 6,57
Pivo & 2 — 61 % slad + 39 % jecny Srot 1zoleucin 6,90 8,98
Pivo ¢.3 — 50 % slad + 50 % je¢ény 3Srot + 0,75 % enzymovy pre Leucin 10,53 19,65
parat («-amylaza) - Tyrosin. Fixi ) oo 9,43 17,53
Pivo &. 4 — 50 % slad + 50 % je¢ny 3rot + 0,075 % smésny enzy- Fenylalanin 10,55 19,74

-~ ----4movy-preparat- («-amylaza + protemaza)
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logicky prtib&h, ale volit takové postupy, popf. i § apli-
kaci enzymovych preparatdi, které obohacuji mladinu
latkami dileZitymi pro tvorbu chutovych vlastnosti piv.

Jsou-li k dispozici levné enzymové pfipravky, je moZné
jejich davkovanim ve varné zlep$it pribsh zcukfeni, sce-
zovani a celkové sloZeni mladin pfi zpracovani sladid
hor3i kvality. V tomto pfipad& se pouZivaji niZ3i davky
- enzym@ neZ u varek surogovanych.

Z vysledkd analyz v tabulce 7 a 8 je patrny vliv
e-amylolytického a proteolytického prepardtu bakterial-

niho plivodu na zv§3eni mnoZstvi aminokyselin v sladové

mlading.
Souhrn

Autorky ¢lanku zdtraziiuji na zakladd experimental-
nich vysledk@i mnohostranny vyznam aminokyselin jak
pro vlastni technclogicky postup vyroby, tak i pro kvali-
tu piva. Zasadni mnoZstvi aminokyselin v mladin& pacha-
zi ze sladu a nelze proto potvrdit vyznam tzv. ,pepto-
nizaéni teploty“ pro zvySeni mnoZstvi rozpu$t&ného du-
siku a ani aminokyselin v mladind. P¥i rmutovdni se
ustavuje urgitd rovnovdha mezi celkovym dusikem a ami-
nodusikem. Vliv teploty vystirky na sloZeni dusikatych
latek pfi zpracovani sladdi b&Zné kvality neni podstatny.
Urgité zmény poméru vySemolekuldrnich latek k niZe-
molekuldarnim se dosahuje spiSe koagulaci pfi povato-
vani rmuti a pfi chmelovaru neZ plsobenim proteolytic-
kych enzymi sladu p¥i rmutovani. PFi zv§3ené surogaci
nesladovymi obilninami lze dosdhnout potifebného mnoZ-
stvi aminodusiku v mlading ddvkovanim vhodnych enzy-
movych preparéti ve varn&. M4-li kva3eni probihat rovao-
mérnég, je nutné, aby mladiny pro vyrobu 10% vy&epnich
piv mély minim4lné 130 aZ 180 mg aminodusiku a 12 %
mladiny 220 aZ 250 mg v 1 liru. Tyto udaje plati za pFed-
pokladu, Ze je v mladin& dostateéné mnoZstvi zkvasitel-

nych cukr a odpovidajici kvalitativni sloZeni aminoky-
selin. P¥i nizké koncentraci aminodusiku v mladiné se
vytvari vice vedlejSich produktd kvaSeni, které mohou
nepfijemné& ovlivnit chut a viini piva. Naopak v3ak pfi
nadbytku nékterych aminokyselin- mohou rovn&Z vznikat
neZadouci produkty kvaseni. Je tedy nutné, aby koncen-
trace mnoha aminokyselin v mladiné& byla v ur&itych me-
zich. Vyjimeéné postaveni mezi aminokyselinami, které se
uplatiiuji pfi v§robé piva, m4 prolin. Tato aminokyselina
se v zdsadé nezifastiiuje metabolismu kvaSeni. Podle
jejiho obsahu v mlading, popf. pivé, 1ze usuzovat na kva-
litu pouZitého sladu nebo na stupeii surogace. Autorky
zjistily, Ze je-li ve sladové 10% mladin& prolinu mén&
neZ 30 mg a 12 % mlading méné& neZ 35 aZ 48 mg/100 ml,
1ze predpokladat, Ze se pouZil slad hor3i kvality. Obsa-
huje-l1i mladina prolinu je¥t& méng, lze usuzovat na po-
uZiti vysoké surogace cukrem nebo nesladovanymi obi-
lovinami.

Ukazuje se, Ze stanovenim aminodusiku v mladiné lze
bliZe ur€it nékteré pri¢iny zdvad pfi kva3eni, které se
Casto vyskytuji u surogovanych varek a nesprdvné se
pricitaji pouze kvalité pouZitych kvasnic.
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