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1. Ovod

Pro surovinovou skladbu, pouZivanou v soufasné dobé
k vyrob& piva, je charakteristicky vysoky podil cukru.
Jak jsme jiZ svého Casu referovali [1], zplisobuje suro-
gace cukrem vyrazny odklon cd klasického sloZeni mla-
diny. Nejmarkantméjsi je v tomto sméru predev3im na-
riist zkvasitelného pedilu extraktu mladiny. Pfes vysoky
obsah zkvasitelnych Jlatek v mladinach surogovanych
cukrem, se v3ak v praxi nékdy setkdvdme s pomalym
pribéhem hiavniho kvasSeni i dokvaSovdni, majicim za
ndsledek nejen provozni potiZe, mybrZ i zhorSenou kva-
litu findlniho vyrobku. Kromé zmény smyslového charak-
teru [2] jde piedevi8im o relativné nizké prokvaSeni fi-
ndlntho vyrobku (analyticky vyjadfené vysokym roz-
dilem mezi zdanlivym a dosaZitelnym stupném prokva-
Seni), sniZujici biologickou trvanlivost.

Pomaly pribéh kvaSeni cukrem vysoce surogovanych
mladin vysvétluji slddci zpravidla Spatnym stavem va
reénych kvasnic & jinymi technologickymi zdvadami.
V fadé pripadi je toto vysvétleni bezesporu namisté.
Setkali jsme se vSak i s nemalym poétem pfipadi, kds
takové vysvétleni neobstoji, nebot stejnymi véarednymi
kvasnicemi zakvaSena mladina jiné kvality prokvaSova-
la norméln& Diivod pomalého kvaSeni cukrem vysoce
surogovanych mladin je proto nutno v téchto pfipadech
hledat v nepfiznivém sloZeni mladiny.

Kromé nériistu zkvasitelného podilu extraktu mladiny
zplsobuje surogace cukrem i pokles obsahu vSech frakci
dusikatych latek. Z hlediska prtb&hu kvaSeni maji v§-
znam ty dusikaté frakce mladiny, které kvaSiftky asimi-
lnji. Jde predevSim o obsah aminokyselin a v men3i
mife i peptidd [3]. Obsah asimilovatelného dusiku v mla-
ding surogované cukrem je kromé vySe surogace dan
pfedeviim kvalitou svafovaného sladu. Kombinuje-li se
svafovani 3patné rozlu$téného sladu s vysokou surogaci
cukrem, vznikaji vSechny pfedpoklady k tomu, aby obsah

asimilovatelného dusiku v mladiné byl mniZsi,
nutné pro zajisténi normélniho prib&hu kvasSeni.

neZ je

2. Minimalni obsah aminodusiku v mladinég

Miniméalnim obsahem aminokyselin, resp. aminodusiku
v mladiné, ktery je mezbyiny pro zaji$téni normdlniho
pribéhu kvaseni, se v posledni dobé zabyvala Fada auto-
r. Tak Yoshida [4] uvddi, Ze pro dobry priibéh kvaSeni
by mladina neméla cbsahovat méné& neZ 140 mg «-aminn-
dusiku na 1 1. Enari a spolupracovnici [5] dosli pfi svych
zkouZkach k hodnotd 100 mg «-aminodusiku na 11 11 %
mladiny. Klopper [6] povaZuje za minimdlné Gnosny
obsah z-aminodusiku v mlading 20 mg na 1 a 1 % susi-
ny. Pritom niZsi ohsah g-aminodusiku v mlading, nez je
nezbytné minimum, sniZi podle Enariho a spolupracov-
nikli [4] rychlost kvaSeni, kdeZto pfebytek «-aminodusi-
ku v mladiné nezplisobi Zadné znatnéjsi zmény.

Udaje jednotlivgych autorii o konkrétnim kritickém
obsahu aminodusiku v mladiné se navzajem I1i8i. Vy-
plyva to jednak z rozdilnych podminek, za nichZ prova-
deéli sva zjisténi (sloZeni mladiny, typ kvasnic apod.],
jednak z rozdilnych analyticky¥ch metod, kter§ch pouZili
ke zjisténi obsahu aminodusiku. Jednotlivé analytické
metody, pouZivané ke stanoveni aminodusiku, jsou riizné
specifické, takZe se ziskavaji rlizné Ciselné hodnoty.

3. Experimentalni ¢ast

Vliv drovné& aminodusiku na pribeh kvaSeni lze sledo-
vat z rfiznych hledisek. Vzhledem k tomu, Ze nedostatek
aminodusiku v mladindch je v soufasné dob& aktudlni
otazkou pivovarské vyroby, rozhodli jsme se tento pro-
blém sledovat piedevSim z hlediska praktickych diisled-
kil v technologii a z hlediska opatfeni sméfujicich k na-
pravé. Jako prvni, a z tohoto hlediska nejdiileZitéjsi, je
otazka, v jakém rozmezi se v naSich podminkach pohy-
buje minimalni potfebnd hranice aminodusiku v mladiné
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Tabulka 1. Vysledky kvasnych zkousek
|
SloZzeni mladiny:
Stupfiovitost % hmot. 10,10 10,10 10,12 | 10,10 10,10 10,05 10,03
Celeovy dusik mg/100 g 59,7 53,8 45,8 | 39,8 30,1 29,0 15,3
Aminodusik mg/l | 336 298 241 | 203 | 185 | 152 85
Skutecné dosazitelné prokvaSeni % 85,1 67,5 69,9 72,5 77.5 | 79,9 87.4
Prumérny denni odkvas % hmot. } 0,93 1.02 1,12 | 1,11 | 0,98 [ 0,04 0,60
Vytéznost kvasnic £ l 694 702 758 702 588 | 425 300
Obsah kvasnitnjych bunék po hlavnim |
kvaseni g sus§/l | £,215 0,267 0,239 | 0,256 0,255 | 0,357 | 0,368
pH mladeho piva v 5. dnu hlavniho ‘ |
kvaSeni 4,45 4,21 4,15 { 4,05 3,95 3,91 | 3,03

a jaky je rozsah anomélil v pribéhu kvaSeni, jestliZe
se minimdlni hladina aminodusiku v mladin& nedodrZi.

Abychoem mohli na tuto otazku odpovédét, uskutelnili
jsme nékolik sérii c&tvrtprovoznich kvasnych zkouSek
s mladinami s riznym obsahem aminodusiku, zakvaSe-
nymi jednak kvasnicemi Smichov, jednak kvasnicemi
HoleSovice. Pro stanoveni aminodusiku v mlading jsme
zvolili ninhydrinovou metodu v dpravé uvadéné Bateso-
nem [7]. Riizné drovné aminodusiku jsme dosdhli micha-
nim 10 % sladové mladiny s pfevafenym a pfisluiné
chmelenym roztokem cukru stejné stupiovitosti. Zvlastni
pozornost jsme pfi tom vénovali provzdu3néni mladiny,
abychom tak zajistili optimdlni pcdminky pro pomnoZeni
kvasnic.

Kvasné zkouSky ukdzaly, Ze zietelné zpocmaleni hlav-
niho kvaSeni nastdvd pfi poklesu obsahu aminodusiku
na hranici 150 aZ 180 mg/l; prvni ndznaky v tomto smég-
ru se viak jiZ mohou projevit pfi sniZeni obsahu amino-
dusiku asi na 200 mg/l. Vysledky jedné z kvasnych zkou-
Sek jsou uvedeny v tab. 1. V prvnich &tyFfech radcich
jsou uvedeny tdaje, charakterizujici jakost pouZité 10 g
mladiny, a to stupifiovitost, celkovy dusik, aminodusik
a skutefné dosaZitelné prokvaSeni mladiny. Skutedného
dosaZitelného prokvaseni namisto obvykle pouZivaného
zdanlivého dosazitelného prokvaseni jsme zde pouZili
proto, Ze pfi vy38ich surogacich cukrem neni zdanlivé
dosaZitelné prokvaSeni dostatefné instruktivnim ukaza-
telem kvality mladiny. V dalSich Fadcich tabulky je uve-
den primérny denni odkvas vyjadifeny v procentech
hmetnostnich, vytéZnost kvasnic, kterd je uvadéna celko-
vou vahou sebranych kvasnic z 1 kvasné kadinky, obsah
kvasni€nych bunék po skonéeni hlavniho kva3eni a pH
mladého piva po 5. dnu hlavniho kvaSeni.

Z tabulky je ziejmé, Ze v uvedené sérii kvasnych zkou-
Sek stoupala rychlost kvaSeni s nariistem surogace sa-
chardzou aZ do obsahu 240 mg aminodusiku v 1 litru
mladiny a skuteiného dosaZitelného prokvaSeni 77 %.
Pfi poklesu obsahu aminodusiku v mladiné na tdrovei
200 mg/l jiZ nastdvala pres dal3i nériist zkvasitelného
extraktu v mladin& stagnace primérné rychlosti kvaSeni,
resp. jeji mirny pokles. Dal$i pokles obsahu aminodusiku
pak mél za ndsledek stdle vyrazn&j$i zpomaleni prii-
béhu hlavniho kva3eni, které pfi 85 mg/l aminodusiku
v mlading dosédhlo ve srovnani s trovni 298 mg/l plnych
0,4 % hmot. na den. PFi srovnani primdrnych dennich
odkvasli je si tPeba uvBdomit, Ze v praxi u nas jiZ neni
srovnavacim kritériem mladina sladova, nybrZ mladina
surogovand cukrem, obsahujici dostatetné mnoZstvi ami-
nodusiku. V na%em pfipadé by to byla asi mladina se
skutefnym dosaZitelnym prokvaSenim v rozmezi asi 70
az 75 %.

PouZijeme-li k zakvaSeni mladiny s nizkym obsahem
aminodusiku niZsi davku kvasnic meZ se béZné& pouZivi,
potom se situace vyrazné& zhorsi. Zatimco v mladiné s do-
statefnym obsahem aminodusiku se kvasnice mnoZi a
kvaSeni se po urfité prodlevé zrychli, kvaSeni na amino-
dusik chudé mladiny trvale probihd neuspokojivé. S tim-
to pripadem se v praxi miiZzeme setkat tehdy, jestliZe
k zakvaSeni pouZijeme pf¥ili§ fidkych véareénfch kvasnic

nebo kvasnic s velkym procentem mrtvych buné&k anebo
jestliZe z nedostatku varetnych kvasnic jejich davku
dmyslné sniZime.

Z uskutecnénych kvasnych zkousek dale vyplynulo, Ze
vliv hladiny aminodusiku v mladiné na priibéh kvaSeni
nemalou mérou zdvisi i na typu kvasnic a pottu jejich
nasazeni, resp. na jejich fyziologickém stavu. Porovna-
me-li mezi sebou ke zkouSkdm pouZité kvasnice Smichov
a kvasnice HoleSovice, potom kvasnice HoleSovice je
podle naSich zkouSek nutno hodnotit jako citlivéj8i na
pokles hladiny aminodusiku v mladiné neZ kvasnice
Smichov. JestliZe napf. p¥i pouZiti 3kr&t provozné nasa-
zenych kvasnic Smichov nastalo sniZeni rychlosti hlav-
niho kvaSenl aZ pfi poklesu hladiny aminodusiku v mla-
diné pod 150 mg/l, u 3krat provozné nasazenych kvasnic
HoleSovice ke zpomaleni rychlosti hlavniho kvaSeni do-
Slo jiZ prfi obsahu aminodusiku v mladiné v rozmezi
150 aZ 180 mg/l. Konfrontace kvasnic téhoZ typu, av3ak
s riiznym podétem nasazeni dale ukézala, Ze jak jiZ bylo
fedeno, citlivost kvasnic na pokles obsahu aminodusiku
v mladiné roste s poftem nasazeni. Napfiklad u kvasnic
Smichov 3krat provozné nasazenych se projevil pokles
rychlosti hlavniho kvaSeni teprve pFi Grovni aminodusi-
ku pod 150 mg/l, pfi aplikaci téhoZ typu kvasnic, aviak
7krat nasazenych, jiZ pfi obsahu aminodusiku pohybuji-
cim se mezi 200 aZ 240 mg/L

Zajimavé vysledky poskytlo dile sledovani vyt&Znosti
kvasnic. Zakladni tendence byla ve v3ech pfipadech
shodna a je patrna z prikladu, ktery je uveden v tabul-
ce. Pokud je obsah aminodusiku v mladin& dostatetny,
potom vytéZnost kvasnic s mar@istem surogace cukrem
roste. S poklesem obsahu aminodusiku pod urfitou hra-
nici v3ak nejprve pomalu a poté prudce klesi. Tento
pokles nastava pri stejném obsahu aminodusiku v mla-
ding, pri kterém se také zpomaluje hlavni kvaSeni. Po-
kles vytéZnosti kvasnic vyplyva zfejmé ze dvou pfFidin.
Prvni je prosté sniZeni intenzity pomnoZovani kvasnic,
zplisobené nedostatkem dusikatych Zivin. Druhou je zhor-
Seni sedimentace kvasnic. PFi zjisStovani mnoZstvi kvas-
nic v suspenzi ke konci hlavniho kvaSeni jsme zjistili,
Ze pri poklesu obsahu aminodusiku v mladiné pod uve-
denou kritickou hranici 150 aZ 180 mg/l toto mnoZstvi
prudce stoupd. PFi nizkych obsazich aminodusiku v mla-
diné se dokonce kvasnice objevuji i v dekéch.

Obdobné vztahy jako prfi hlavnim kva3eni plati i pii
dokva3ovani. Nizky obsah aminodusiku v mlading se
projevi pomalym priib8hem dokvaSovani a findlni vyro-
bek vykazuje vysoky rozdil mezi zdanlivim a dosaZitel-
nym stupn&m prokvaSeni. Situace zde viak opdt zdvisi
na typu kvasnic a nemaly v§znam ma i technologie, resp.
doba leZeni.

4. Zavér

Zékladnim problémem rozhodujicim o vyuZitelnosti vy-
sledku zkouSek je otdzka redlnosti Stvrtprovozn& mode-
lovanych podminek v praxi. Jinak fefeno jde o to, zda
se v masi soufasné pivovarské vyrobd miZeme opravdu
setkat s mladinami, obsahujicimi 150 aZ 200 mg amino-
dustku na 1 litr. Udaj se vztahuje na stanoveni obsahu
amincdusiku ninhydrinovou metodou. Na zdklad# Fetfeni.
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které jsme v tomto sméru provedli, je tFeba na tuto otéz-
ku odpovédét kladné. Zatimco napf. normdlni nesurogo-
vand 10 % mladina obsahuje zpravidla kolem 300 mg
aminrodusiku na 1 litr, pFi zpracovdni méné kvalitniho
sladu a pfi vysoké surogaci cukrem obsahuje vyrobena
mladina €asto kolem 200 mg/l a lze se setkat i s Grovni
nizsi. Pritom obsah aminodusiku v mladiné v jednotli-
vych za sebou nésledujicich varkdch Casto znacné koli-
sa, zfejmé v zAavislosti na nedostatetné homogenité sla-
du. Zbyva proto pouze navrhnout feSeni takto vzniklé
sitnace.

Odstranéni v3ech popsanych anomadlii v priib&hu kva-
Seni mladiny lze dosdhnout pouze jedinym zakladnim
zdsahem, a 1o zv§Senim obsahu aminodusiku v mlading.
Jednou z moZnych cest je zména ve skladb& svafova-
nych zakladnich surovin. Jako maxim&ln& tdnosnou hra-
nici surogace cukrem z hiediska smyslové kvality final-
niho vyrobku jsme svého asu pri zpracovani siadu béZné
kvality doporuéili 15 aZ 18 % v pfepotitu na standardai
slad [11]. V posuzované souvislosti to znamend (z hle-
diska priibéhu kvaSeni mladiny), Ze je tfeba surogaci
cukrem omezit natolik, aby obsah aminodusiku v 10 %
mladiné byl vZdy vy$8i neZ asi 200 mg na 1 litr, stano-
veno ninhydrinovou metodou. Umérné vysoky obsah ami-
nodusiku je tfeba zajistit i ve 12 % miladindch. Je tFeba
si v3ak uveédomit, Ze dodrZeni zminéné drovné amino-
dusiku nezaleZi vyhradné na vysi surogace cukrem,
nybrZ i na kvalité svafovaného sladu. Je proto velmi Za-
douci zvysit kvalitu sladu, pfedev§im pak stupeii degra-
dace bilkovinnych komponent. Jak je v3eobecn& zndmo,
méa v tomto sméru velmi megativni dopad intenzifikace
vyroby charakterizovand teplym vedenim hromad. V ana-
lyze sladu se nizké roz¥tEpeni bilkovin projevi niZSim
RE 45°C a niZ3i hodnotou Kolbachova &isla.

Svatovany slad je tfeba rovn&Z dobfe homogenizovat,
aby se zabranilo kolisdni jakosti mladiny. PFi svafovani
nekvalitnich sladf lze situaci zlep3it michdanim s kva-
litnimi slady.

JestliZe nelze sniZit vySi surogace cukrem nédhradou
siadem, potom je tfeba cukr nahradit Skrobnatym suro-
gatem. PFi ndhrad& cukru Skrobnatym surogiatem je viak
tfeba z hlediska v{§sledného obsahu aminodusiku v mla-
diné mit vZdy na zfeteli, Ze i v tomto pfipad& nastava
urcity pokles dusikatych komponent. Surogace Skrobna-
tymi surogédty odstrani sice fadu neZadoucich vlivi su-
rogace cukrem, je ji vSak tfeba kombinovat se svafo-
vanim alespofi kvalitou primérnych sladii.

Na zavér je tfeba se je3t& zminit o moZnostech od-
stranéni nepfiznivych disledkit mizkého obsahu amino-
dusiku beze zmény skladby sypédni. Nejradikdlné&j$im a
sou€asné jedinym plné vyhovujicim FeSenim je za téch-
to podminek svafovani kvalitniho vysoce rozludténého
sladu. V3echny ostatni zdsahy potom pfPedstavuji pouze
reSeni diléi. Napfiklad obsah aminodusiku lze v mlading
zvySit podpofenim proteclyzy pfi rmutovani zafazenim
vhodné prcdlevy. Tento z4sah mé ze zndmych diivodd
pouze znafné omezenou udinnost, pfi veétSim deficitu
aminodusiku v mladiné vS8ak miZe mit i takové zvySeni
jeho obsahu v§znam. Dal3i moZnost pFedstavuje pouZiti
vhodného typu kvasnic méné citlivého na sniZeni hladi-
ny aminodusiku &i zlepSeni fyziologického stavu varec-
nych kvasnic sniZenim po€tu jejich nasazeni. Kladn& se
projevi i pouZiti vy33i davky kvasnic v rozmezi 1,5 aZ
dvojndsobku normélniho mnoZstvi.
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Liypxun, 0. — Yepuoropcku, B. — Ulruxaysp, f.: Bau-
fAHME 3aMeHbl €0J0Ja caxapom na xon Opoxenusa. Kgsac.
npym. 19, 1973, Ne 4, 73—75

Ecau npu npuMeHeHHH HEJIOCTATOYHO MEJKO MOJOTOro
COJ0JAa €ro 3HayuTe bHAasg 4YacTb 3aMEHSAETCH caxapoM, TO
MOKET CAYUHTBCH, YTO COJeprKaHHe aMHHHOr0 asoTa B Cyc-
Je CHH3HTCA 10 YpPOBHA, He O00ECHeYHBAIOIIEr0 HOPMaJb-
Horo xoja epmenrtanun. Hexoctatoxk amuHHOrO asora
CHJIBHO 3aMeiaseT Kak rJaBHoe OpoxeHHe, Tak H 1o6pa-
AHMBaHHe, YXVAIaeT CeIHMEHTAlIHI0 H MPEenaTCTBYET M[M0J-
HOMY HCMOJIb30BAHHIO cOpaMHBalolleil CIOCOOHOCTH JPOK-
xefl. TIpn HH3KOM COAepKaHHM AMHUHHOIO a30Ta JPOKIKH
MOABJSIOTCA B JleKe. B KOHEYHOM HDOJYKTe OOHapyXKu-
BAeTCA pasHUId MeXIy Kamyuleficd H JOCTHAKHMOH cTe-
nemaMu (epmentauny. Bce mnepeyHc/eHHbie AHOMAJHH 3a-
METHBI, KaK TOJBbKO COJep:KaHHe aMHUHHOro asora -— MpH
ero OnpejeseHWH HHHTHIPHHOBBIM METONOM  CHH3HTCH [0
menee yem 200 mr B 1 J1 10° cycaa. 3uayuTesibHOE BiAHAHHE
Ha xo1 (epMeHTALHH OKa3blBAKOT MeTO/| 33aKBACKH H BHIL
JIPOKKEH.

Cufin, J. - Cernohorsky, V. - Stichauer, ].: Effeects of
Sugar Subsiituting Malt Upon The Fermentation Process.
Kvas. pram. 19, 1973, No. 4, 73—75

If a substantial part of roughly crushed malt grist is
substituted with sugar, the surrogate may reduce the
proportion of amino nitrogen in wort to the level
prohibiting normal fermentation. The low percentage of
amino nitrogen slows down both main fermentation and
afterfermentation, deteriorates sedimentation and makes
impossible full utilization of fermenting power of yeast.
Whenever the percentage of amino nitrogen is too low,
yeast appears in cover. There is a marked difference
between the apparent and afttainable degrees of {er-
mentation. All the mentioned irregularities emerge, if
the amount of amino nitrogen — determined by nin-
hydrin method — is lower than 200 mg per 1 1 of 10°
wort. The sort of yeast and seeding method affects the
fermentation, too.

Cu¥in, J. - Cernoharsky. V. - Stichauer, ].: Einfluss der
Verwendung von Zucker als Malzsurrogat auf den Ver-
lauf der Gdrnng. Kvas. pram. 19, 1973, Nr 4, 73—75

Wenn bei Verarbeitung ungenfigend aufgeldster Malze
héhere Malzanteile durch Zucker ersetzt werden, kann
der Gehalt des Aminostickstoffs in der Wiirze soweit
absinken, dass die Gérung anomal verlduft. Der Amino-
stickstoffmangel macht sich am markantesten in der
Verlangsamung der Haupt- und Nachgirung, in der ver-
schlechterten Sedimentation und Hefeausbeute bemerk-
bar. Bei niedrigem Aminostickstoffgehalt der Wiirze
kommt die Hefe auch in den Gérdecken vor. Das End-
produkt weist dann eine hihere Differenz zwischen dem
scheinbaren und erreichbaren Vergidrungsgrad auf. Alle
angefiihrten Anomalien werden beim Absinken des mit-
tels Ninhydrinmethode bestimmten Aminostickstoffge-
haltes unter etwa 200 mg/l 10% Wiirze festgestellt. Es
kommt auch auf den Typ (Stamm) der Betriebshefe und
darauf, wievielmal die Hefe gefiibrt wurde, an.



