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Katedra kvasné chemie a technologie VSCHT v Praze, Ustfedni vyzkumny tustav potravinafského primyslu

v Praze

V dfivéjsich masdich pracich jsme experimentalnZ
dokdzali moZnost dsp&$ného zpracovani aZ 40 %
jetné nebo 30 % ryZové surogace za staciondrnich
i priitokovych podminek dekokéniho rmutovani [1,
2]. Tak vysoké Skrobnaté surogace se pfi tradicni
vyrob& piva ¢eského typu nepouZivd. Lze proto
snadno namitat, Ze provéfovadni podminek vy3s5i
§krobnaté surogace je bezpfedmétné. Na druhé
stran& nelze vsak vyloudit, Ze perspektivné uvaZo-
vana novA technickd pivovarska zafizeni s proni-
kavymi technologickymi zménami, mezi néZ bude
brzo patfit i kontinualni pfiprava mladiny, si pfi
prudkém riistu objemu vyroby piva nevynuti pod-
statn& vy3si stupeil zpracovavani nahradnich suro-
vin, s vhodn& volenou skladbou sypéni, neZ je tomu
dosud [3—5].

Pokusili jsme se proto alespoii pFedb&Zné pro-
zkoumat Géinnost nékolika mikrobidlnich amyloly-
tick§ch enzymatickych prepardtit nasi i zahranitni
vyroby se zfetelem k jejich moZnému vyuZiti za pod-

Obr. 1. Chromatografie sacharidid filtrdti infuznich rmiu-
tovacich zkoulek pri 50% surogaci jeémenem a aplikaci
mikrobidlnich enzymatickijch prepardti amylolytického
typu :

ST — standardy cukrii;, R — rafin6za; La — laktéza; M — mal-
téza; Sa — sachar6za; Ga — galaktoza; G — glukéza; F — fruk-
téza; Ar —_ arahindza; X — xyloza; Ri — ribbéza; Rh — rhamno6za.
vzorek: I a 11 — sladova vystirka; III — surogace 50 % jeCmene;
IV az VI — surogace 50 % jecmene pfi postupné aplikaci po 1 g
enzymu & 1, 2 a 3 (viz tabulku 1). Vzorky 1 a II odpovidaji
rmutovaci zkoudce €. 1 z tabulky 2 a vzorky III aZ VI zkouSkdm
€.-2 az 5 z tabulky 2.
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Obr. 2. Ovlivnéni amylografického maxima jeémene enzy-
matickymi prepardty amylolytického typu

Kfivka: 1 — srovnavaci vzorek jecmeme; 2 — jeCmen + 1 g
enzymu 3; 3 — jefmen + 1 g enzymu 1; 4 — jeCmen + 1 g
enzymu 8; vzZ. 4 je totozny se vzorkem 95 % jecmene + 5%
hvozd2ného siadu; 5 — jefmen + 1 g enzymu 2; 6§ — jeCmen

+ 1 g enzymu 7.

minek zvy3ené Skrobnaté surogace pii staciondrnim
i kontinudlnim pivovarském varnim procesu.

Cast teoreticka

Myslenky, aplikovat mikrobidlni amylazy v pi-
vovarstvi, vznikly u néds rovnéZ aZ po zkuSenostech
z lihovarského a textilniho primyslu [6—9]. Lite-
rdrni zprdvy o0 pouZiti enzymatickych preparatd,
pfedevsim amylolytickych, pfi pivovarském varnim
procesu, pochazi viak pfevazné aZ z posledniho de-
setileti. V roce 1957 Vaillant [10] upozornil na
moZnosti vyuZiti bakteridlnich amylaz (produkova-
nych Bacillus mesentericus Boidin) v pivovarstvi,
v roce 1962 kanadska firma Jchn Labat patentovala
postup vyroby pivovarské mladiny s dplnoua ndhra-
dou sladu za pouZiti enzymatickych preparatd [11],
v roce 1963 pouZili mikrobidlnich enzymatickych
preparatii pFi zpracovdvdni Skrobnatych surogatil
Hudson [3], MacWilliam, Hudson a Whilear [12],
v SSSR Kofov a Grincer [13] a pozdg&ji v Polsku
Nowotny a Pillerova [14, 15].

Mnoho autorti [viz cit. 5, 15] se shoduje-v néazo-
rech, #e bakteridlni amylazy jsou pfevadZné& «-amy-
lazového typu. Jejich plisobenim na Skrobnaty sub-
strat 1ze proto pfedpokladat rychlé dosaZeni achro:

ického bodu, coz je diilezitou premisou ,Zcukieni
v pivovarském smyslu. Nékteré kmeny Bacillus sub-
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tilis v8ak produkuji amyldzy phsobici na Skrob jak
«-amylazovym, tak i 8- amyldzovym systémern 7]
Bakterialni amylazy patfi podle zpfisobu St3peni
molekuly Skrobového substrdtu mezi tzv. endoen-
zymy, tj. nehydrolyzujici Fetézce krobnatych slo-
ek termindlné. Jejich optimdlni teplota pfsobeni
se udava kolem 70 °C [16].

K produkci plisiiovych amyldz slouzi predevSim
dva druhy plisni rodu Aspergillus, a to Aspergillus
niger a Aspergillus oryzae, V lihovarstvi se také
pouZilo plisni rodu Rhizopus a Mucor. V SSSR byly
vypéstovany dva velmi produktivni kmeny Asper-
gillus awamori a Aspergillus usamii Nr. 3758/45,
jejichZ amyldzové enzymové systémy se vyzna-
tuji vysokou aktivitou [5]. Aktivita plistiovych amy-
laz je kromé teploty velmi zavisld i na pH pro-
stfedi. Beran a Burger [18] uvadéji, Ze amyloly-
tické preparaty z Aspergillus niger byly 7,34krat
aktivn&jsi p¥ teploté 65 °C mneZ pii teploté 30 °€.

Podrobnéji pFehled teoretickych aspektii amylo-
lytickych mikrobidlnich preparati i technicko-tech-
nologickych problémii jejich vyroby zpracovala
u nas v posledni dob& Bendovd [16].

Cast experimentalni
PouZity materidl

Ke vSem rmutovacim zkous3kdm se pouZilo pro-
voznich sladii &eského typu, s DM 249 j. W.—K.
(slad 1) a 322 j. W. - K. (slad II), b&Zného sladovnic-
kého jetmene a technické ryZové mouky. Chmel
byl stejné kvality jako v pFfedchozi praci [19]. Mi-
krobialni enzymatické prepardty amylolytického
typu, osvéddené v lihovarstvi, poskytl ke zkouSkam
Ustfedni vyzkumny ustav potravindfského primys-
lu (dale jen OVUPP) v Praze. Jejich hlavni analy-
tické hodnoty jsou uvedeny v fabulce 1.

Aparatura

K posuzovéani ztekucujici mohutnosti zkouSengych
enzymatickych preparati se pouZilo Brabenderova
amylografu. Staciondrni rmutovaci zkou3ky se pro-
vadsly na laboratorni rmutovacce b&Zného typu.
U dekok&nich zkouSek se surogdty povafovaly se-
pardtnd pFfimym vyhfevem dila za stdlého michéni
ve rmutovaci kddince. Kontinudln& se mladina pfi-
pravovala na aparatufe popsané dfive [4, 19].

Obr.

3. Chromatografie sacharidi filtrdtd dekokénich
rmutovacich zkousek pri 50% surogaci je¢menem a apli-
kaci mikrobidlnich enzymatickijch prepardtd amylolytie-
kého typu

ST, R, La . .. — standardy cukrii (viz obr. 1); I a II — sladova
vystirka; III — surogace 50 % jetmene; IV aZ VI — surogace 50 %
jeémene pfFi postupné aplikaci po 1 g emzymu & 1, 2 a 3 (viz
tabulku 1). Vzorky 1 a I1I odpovidaji rmutovaci zkouSce 8 z ta-

bulky 3 a vzorky III aZ VI zkoudkdm € 7 aZ 10 z tabulky 3.

Technologické postupy

U staciondrnich zkou3ek se za zdklad zvolilo kon-
gresni rmutovédni. Celkova navdzka v3ak byla vidy
76 g, z toho u zkouSek s aplikaci enzymatickych
preparatii &nilo jejich pouZité mnoZstvi 1 g, zatim-
co u srovnéavacich zkouSek tvofily 76 g pouZité su-
roviny. DovaZovalo se zpravidla na 450 g, zildka
na 400 g.

U infuznich zkouek se navaZovalo celkem 37,5g
(38 g) sladu a 37,5g (38 g) jeémene. Docukfovaci
teplota se od potdtku zvysila na 75 °C, pfi niZ se
dilo uchovavalc v laboratornim rmutovacim pFistroji
aZ do zcukfeni na jod, max. v8ak 60 min. Potom se
ochladilo, zfiltrovalo a filtrat se analyzoval.

Tabulka 1
Analytickd charakteristika zkouSenych mikrobidlnich enzymatickjch prepardtii amylolytického typu*)
Celkové amy- Diastaticka
e 28 e S mohutnost
Cislo a oznadeni preparitu Aktw“.a Aktw:t’a 19lyt1cka podle
a-amylazy f-amylazy aktivita podle Windische-
Bernfelda “Kelbacha
1 Laboratorni preparat UVUPP 1963 2 470 6 470 6 330 35,6
2 Preparat Takamine, USA, 1963 1800 6 000 5130 22.2
3 Preparat UVUPP z poloprovozni vyroby 1963 1670 4130 2 800 19.8
4 Preparat UVUPP, produkee 15. 1. 1964 960 6 600 10 220 20,5
5 Preparat UVUPP, produkee 22.1.1964  “ % 700 5235 7 000 19,8
6 Preparat UVUPP, produkee 31. 1. 1964 960 4 900 8 400 18.5
7 Preparat Rhozime-33 — — 4000 19.8
8 Technicky preparit UVUPP, submersni produkce — Ll 6 000 23,1

*] Analytické hodnoty jsou ud&vany v pfisludnych jednotkdach na gram prepardtu v plvodnim stavu.
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Obr. 4. Ovlivnéni amylografického maxima ryjZe enzy-
matickgmi prepardty amylolytického typu

Ktivka: 1 — srovnavaci vzorek ryie (zde je navazka v§ji-
meéné snizena na 75 %); 2 — ryZe + 1 g enzymu 7; 3 — ryie
+ 1 g enzymu 1; 4 — rfZe + 1 g enzymu 3; 5 — 97,5 % ryze
+ 2,5 % hvozdéného sladu plzeiiského typu.

U dekoké&nich zkou¥ek se surogdtovd &ast (polo-
vina celkové navazky) swichala s 10Y (podle
vahy) sladové asti, vystiela 200 ml vody a pomalu
zahiFivala do varu. I'n 20 min varu se dilc ochladilo
na teplotu 45 °C, pfidala se k nému zbyvajici Cast
sladové navaZzky (tj. 40 % z celkového sypéni), vy-
stiraci vody a 1 g mikrobidlniho enzymatického pre-
pardtu. Daldi rmutovédni bylo obdobné jak vy3e uve-
deno pro infuzni zkou3ky.

Koncentrace sladin ze staciondrnich zkou3ek se
pohvhovala, obdcbn& jako pFedek z aparatury kon-
tinualniho rmutevani, kolem 12 %.

Technologické postupy pfipravy mladiny konti-
nudlnim dekok&énim zpfisobem byly pfi soub#&Zném
zpracovani $krob. surogéti obdobué pracim [1, 2, 4,
19]. Enzymatické prepardty (pré¥kovité) se v mnoz-
stvi 2 aZ 5 g/kg zpracovavaného surogdtu aplikovaly
plynule do vystirky sladové ¢dsti sypani.

Analytické metody

Vegkeré analyzy surovin, rmutd, mladin a mlata
se provadély podle metodik uvedenych v citaci [20].
Aktivitu «- a §-amyldzy a celkovou amylolytickou
aktivitu mikrobidlnich enzymatickych preparath
stanovil UVUPP. Jejich diastatickd mohutnost
podle W.—K. se u roztokli zndmé koncentrace sta-
novila obdobné& jako u sladu. Amylografické maxi-
mum (dédle jem AM) se stanovovalo v suspenzi
srot — voda skladby 80 g su$iny, resp. jemu odpo-
vidajiciho mno#stvi $rotu obilniny, dovaZené v re-
akéni kadince na 400 g, pfi plynulém vyhfevu od
asi 20 do 90°C rychlosti 1,5°C/min [21]. Pouze
u vzorku 1 (ryZe) na obr. 4 se z dlivodli pfesného
ode&teni AM muselo navaZovat pouze 759% vy3e
uvedené navaZky, tj. 45 g suSiny ryZe.

Vysledky a diskuse
K prvnim zkouskdm jsme pouZili celkem 3 mi-

krobidlnich enzymatickych prepardtii amylolytic-
kého typu, nasi i zahraniéni vyroby, které se viech-
ny dobfe osvédgily v lihovarstvi. Jejich enzymatic-
k& aktivita je uvedena v tabulce 1. Abychom mohli
alespoil z €asti uvést «-, - a celkovou amylazovou
aktivitu t8chto prepardti v koleraci s hodnotami
b&Znymi ve sladafstvi, stanovili jsme jejich diasta-
tickou mohutnost podle W.—K. Z téchto hodnot
yyplynulo, Ze zkouSené enzymatické prepardty ma-
ji 7,4krat aZ 14,2krat, tj. zhruba 10krat vy3si DM
podle W.—K., proti bZ’nému provoznimu sladu
plzeiiského typu s priimérng uvaZovanymi 250 j.
W.—K. v piivodnim stavu. Toto zji¥t&ni poukazovalo
na pomérné vysokou potfebu enzymatického pre-
paratu, a to by jiZ nemuselo byt bez vliva na
extraktovou skladbu mladiny a organoleptické
vlastnosti piva.

Jinym kritériem aktivity enzymatickych prepa-
ratlt bylo stanoveni AM p¥i jejich aplikaci k jec-
nému a ryZovému 3rotu. Vysledky t&chto zkouSek
jsou zachyceny graficky na obr. 2 a 4. Teploty
zvratii u zkoudek se pridanim enzymovych prepa-
ratii po 1g u jetmene sniZily zhruba jen o 2°C,
av3ak teploty AM o 8 aZ 10°C profi srovndvacimu
vzorku. Hodnoty AM byly proti 720 Brabenderovym
jednotkdm (ddle jen BU) u srovndvaciho vzorku
sniZeny na 180 aZ 120 BU, tj. 25 aZ 17 %. Neni zde
bez zajimavosti, Ze prakticky nejniZiiho sniZeni
AM se dosdhlo u je¢mene také tehdy, bylo-li 5%
jeho sudiny nahrazeno vy3e uvedenym b&Znym
hvozdénym sladem plzeiiského typu, a to Fadové
souhlasilo s dffve stanovenymi korelacemi DM
podle W.—K. (tabulka 1).

Obr. 5. Chromatograjie sacharidi filtrdtd dekoké&nich
rmutovacich zkousek pFi 50% surogaci r§Zi a aplikaci
mikrobidinich enzymatickijch preparatid amylolytického
typu

Vyznam ST, R, La,... stejn§ jako u obr. 1. Vzo rky: Iall—
sladova vystirka; III — surogace 50 % ryzi; IV az VI — suro-
gace 50 % ryze pfi postupné aplikaci po 1 g enzymu & 1,2a3
(viz tabulku 1). Vzorky I a II odpovidaji rmutovaci zkoudce &. 15
z tabulky 4 a vzorky III az VI zkouSkam & 16 aZ 19 2 tabulky 4.
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Prvnim stupn&m technologického ovéfeni pravé
uvedenych analytickych charakteristik zkou3enjch
enzymovych prepardtii jsou hodnoty uvedené v fa-
bulce 2. Napadné je zde pomé&rn& malé zkrdceni
doby zcukFovani pii aplikaci enzymid 2 a 3, do-
konce jeji zvy3eni pfi aplikaci enzymu 1. 1 kdyZ
zde jde o subjektivni posuzovéni, koreluje sniZeni
doby zcukfovani dila zfeteln& se zvySenym podi-
lem redukujicich cukrii a sniZenim obsahu dextri-
nil, jak lze vizudlng posoudit (podle ménlivé za-
stoupenych oligosacharidii s R, stejnym a niz§im
neZ standard R) i z chromatogramu na obr. 1.

Obr. 6. Chromatografie sacharidid filtrdatd diléich rmuti
pfipravy mladiny kontinudlnim dekokénim zpisobem pFi
asi 40% surogaci jeémenem bez pouZiti amylolytickgch
enzymatickijch prepardti

ST, R, La.... standardy cukrii (viz obr. 1), Vzorky: 1 a 2
predstavuji filtraty rmuth z proteolytické (50°C) a cukrotvorné
iszoc] prodlevy; 3 — filtrat z vystirky surogatového dila

{70°C); 4 — piedek; 5 — mladina.

Vétsi diferenciace v ‘ovlivnéni AM zkouSenymi
enzymy se dosdhlo u ryZe. Teplotni pofatek mazo-
vaténi ryZového Skrobu se pIi aplikaci enzymatic-
kych preparati po 1 g sniZil o 10 aZ 15°C. Z obr. 4
je zfejmé, Ze jednotlivé preparaty se mezi sebou
lisily jak ve sniZeni teploty pocdtku mazovaténi
ryZového 3krobu, tak i AM. Stoji zde rovnéZ za
pozornost, #e nahradou 2,5 % ryZové navaZky hvoz-
dénym sladem se p¥i sniZeni pocéatku teploty mazo-
vaténi zhruba o 10°C dosdhlo nejvyrazn&jiiho sni- obr. 7. Chromatografie sacharidii filtrdtd diléich rmuti
7eni AM, a z toho lze vyvodit, Ze k rychlému a pFipravy mladiny kontinud!nim dekolgénirn_ zpisobem pFi
Géinnému vyuziti krobového podilu extraktu ryZe f.sl;f’éhsumgac" g?é]’;;%nem 2 Sf;”égsge aplikace amyloly-
je zapotfebi 3ir§iho hydrolytického enzymového I e T

o s S ST, R, La,... standardy cukril (viz obr. 1). Vzorek: 1 — filtrat

systému, ne¥ ktery se nachdzel ve zkouSenych pre- z proteolytické prodlevy (50°C]); 2 — filtrat z vystirky surogato-
P h veho dila (70°c); 3 — filtrat =z cukrotvorné prodlevy pfi

paratech. 62°C; 4 — predek; 5 — mladina varky 4.

Tabulka 2

Analgzy filtrdtd infiznich rmutovacich zkoulek s aplikaci enzymatickjch mikrobidlnich prepardti amylolytického
typu pFi surogaci jeémenem

Cislo rmutovaci zkousky

1 | 2 1 3 | 4 | 5
* kladba ,,sypani*
Cislo a druh analyz filtrata onlm i : 24 e =
rmutovacich zkousek ‘ po 4 37,5 g sladu + 37,5 g je€mene
16 g sladu 38 g sladu ‘

38 g jeémene| 18 ejlzlymu
C.

1 g enzymu ' 1 g enzymu
é.2 . &3

1 Doba zcukfeni rmutu min 5 40 55 35 15

2 Mérna hmota . o kegfl 1,05107 1,04993 1,04905 1.04972 1,04918
3 Koncentrace g 12,64 12,37 12,16 12,32 12,19

4 Redukujici latky — maltéza oL 8,58 7,31 7.21 7,59 7,85

5 Cukernatost extraktu % maltézy 67.9 59,1 59.3 61,6 64,4

6 Dextriny A 1,54 2,38 2,38 2.19 2,14

7 Pomér cukrii k necukram 1:0,47 1:0,69 1:0,69 1:0,62 1:0,55
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Tabulka 3

Analjzy filtrdtii dekokénich rmutovacich zkouSek s aplikaci enzymatickjch prepardti amylolytického typu pFi

surogaci je¢menem

Cislo rmutovaci zkougky

: 6 gttt et e LT 14
Cislo a druh analyz - S ; -
filtratd rmutovacich 1y g 1 TN Skladba surovin Sl
zkousek*) l 38 g sladu) 38 g Sllad“f po 37,5 g sladu + 37,5 g jeémene + 1 g enzymu é&.
| 38 g sladu| 38 g jeé- 7 T
[ | mene el T e L e e
nezeuk-
1 Doba zcukieni min 5 25 55 18 8 12 feno**) 10 8
2 Koncentrace filtratu* 9 12,40 12,40 12,40 12,40 12,40 12,40 12,40 12.40 12,40
3 Redukujici latky —
maltdza % 8,52 8,10 8,10 8,52 8.56 6,96 7,84 7,98 8,00
4 Cukernatost extraktu
filtratu 9 maltézy 68,7 65.3 65,3 68.7 69.0 56.1 63.2 64.4 64.5
5 Dextriny o 1,36 1.99 1.96 1,58 1.53 2.94 2,32 2,70 .72
6 Pomér cukr
k necukram 1:0,46 1:0,53 1:0,53 1:046 1:045 1:0.78 1:0,58 1:0,55 1:0.,55
7 pH 5,67 5,70 5,58 5,66 841 5,62 5,62 5,78 532
8 Titraéni acidita I
ml 1 N NaOH/100 ml 1,14 0,97 1,08 1,02 0,98 0,94 0,81 0.86 1,02
9 Titraéni acidita II
ml 1 N NaOH/100 ml 1,39 .05 1,33 1.22 1,38 1,16 1,08 1,20 1,16
10 Titraéni acidita celkova
ml 1 N NaOH/100 ml 2,53 2,12 2,41 2,24 2,36 2,10 1,89 2,06 2,18

*) Koncentrace v3ech filtratd (a rovnéZ dal3i analytické hodnoty] jsou pfepofteny z hodnot 12,2 az 1286 % na primérnou

hodnotu 12,40 %.
** Nezcukfeno do 80 min pfi teploté 75 °C.

Tabulka 4

Analgzy filtrdtii dekokénich rmutovacich zkou$ek s aplikaci enzymatickich mikrobidlnich prepardti amylolytického
typu pFi surogaci ryZi

Cislo rmutovaci zkousky
15 [ 16 | 17 | 18 | 19
Skladba surovin
Cislo a druh analyz filtratd —
rmutovacich zkousek po 37,5 g sladu -+ 37.5 g ryie + po
38 g sladu 38 g sladu 1 g enzymu é&.
38 g sladu 38 g ryze 1 2 3
1 Doba zcuk¥eni min 6 nezcukf.**  nezcukf. nezcukf. nezcukf.
2 Mérna hmota kg/1 1,05006 1,04695 1,04641 1,04905 1,04824
3 Koncentrace 9 12,40 11,66 11,53 12,16 11,97
4 Redukujici latky — maltéza % 7,88 6,96 7,66 7,62 1,59
5 Cukernatost extraktu % maltézy 63,6 56,2 61,8 61,4 61,2
6 Dextriny O 1,26 3,04 2,85 2.20 2,36
7 Pomér cukria k necukriim 1:0,57 1:0,78 1:0,62 1:0,63 1:0,63

Viz tabulku 3.

Z analytickych hodnot tabulky 3 je zFejmé, Ze
jeSté vyraznéjSich rozdild v dcfinku aplikovanych
enzymatickych preparatli se desahlo u dekokénich
laboratornich rmutovacich zkou3ek. P#i srovna-
telnych teplotnich podminkdch se pFi amylolyze
zpravidla negativn& uplatiiuje zvy3ena acidita dila,
kterd zde neziidka koreluje s prodlouZenou dobou
zcukfovani.

Zvlastni pozornost zasluhuje tabulka 4 a obr. 5.
PouZity slad samotny, ani za pridavku 1g enzy-
matického preparatu, nestatil jiZ v priibéhu 60 min
zcukFit 50 % ryZové surogace. Cukernatost extraktu
filtrdtu t&chto zkou3ek a obsah dextrini podle
hodnot fabulky 4 ukazuji, Ze pFi aplikaci 2,6 %
enzymii na vdhu surogdtu se zvySily podily redu-
kujicich cukrfi v extraktu filtrdtu zkousek 17 aZ 19
proti srovndvaci zkousce & 16 o vice neZ 5%,
avSak zlstaly i pfi Skrobnaté&jSim sypani zhruba

0 2 % niZ3i nez u sladové varky & 15. Z chromato-

gramu na obr. 5 je zfejmé, Ze kvalitativné neni
u sladovych vérek (vz. I + II) a dalSich nezcukfe-
nych ryZi surogovanych varek vyrazné&jsiho rozdilu
u vzniklych Stépii.

Tyto staciondrni laboratorni rmutovaci zkou3ky
naznadily, Ze nejaspésnéjsimi ze zkouSenych prepa-
rdtd bude moZno za priitokovych podminek zlep3it
priib&h zcukifovdni s v&tsi nadé&ji pouze pfi jecné
surogaci.

V tabulce 5 a 6 a na obr. 6 a 7 jsou zachyceny
dosaZené vysledky u &tyf ,,varek“ pfipravy mladiny
kontinuadlnim dekok&énim zplsobem za zvy3ené su-
rogace jeCmenem pfi soufasné aplikaci enzymatic-
kych preparatii. P¥i aplikaci 3 g enzymatickych pre-
parati na kg zpracovdvaného jeCmene jsme u varky
4 dosahli tisp&Sného zpracovdvani aZ 53 % jeEné
surogace proti dfiv&jsim 40 % bez aplikace enzymi
(1, 2, 4). PFi b&%ném dvourmutovém varnim postupuy,
kdy se celkové povafuje zhruba 50 aZ 75 % objemu
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Tabulka 5

Technicko-technologické a analytické hodnoty pripravy mladin kontinudlnim dekokdénim zpisobem pFi zvjiené su-
rogaci jeémenem a pouZiti amylolytickych enzymovich prepardtit

Cislo varky

(Cislo a druh analyz

! 2 | 3 4*
1 Vihovy podil sladu na sypani % 60 55 50 47
2 Véahovy podil jeémene na sypéni % 40 45 50 53%*
3 Davkovani chmele g/kg sypani 22 22 22 2,46%%*
4 PouZity enzymaticky preparat podle tabulky 1 — 3 9 8
5 Vahovy podil enzymatického preparatu
g/kg jetmene - 5,6 3,0 3.0
6 Méma hmota mladiny kg/1 1,04545 1.04712 1.04419 1,04502
7 Koncentrace % 11.3 11,7 1,0 11.2
8 Redukujici latky-maltbza % 6,49 7.22 8,26 8.20
9 Cukernatost extraktu % maltézy 57,4 61.7 5.1 73.2
10 Dextriny /8 1.58 1.60 2,09 2,48
11 Pomér cukri k necukrim 1:0,74 1:0,62 1:0,33 1:0,37
12 Celkové dusikaté litky mg N,/100 ml 73.5 71.8 3.7 91.4
13 Lundinova bilkovinna A frakce mg N,/100 ml 22,0 25,6 23,5 28.8
14 Lundinova bilkovinna A frakce % N, z celk. N, 29.9 329 31.9 31,5
15 Lundinova bilkovinna B frakce mg N,/100 ml 99 8,2 9,1 8.0
16 Lundinova bilkovinna B frakece % N, z celk. N, 13,5 10,5 123 8.8
17 Lundinova bilkovinna C frakce mg N,/100 ml 41,6 44,0 41,1 54.6
18 Lundinova bilkovinna C frakee % N, z celk. N, 56,6 56,6 55,8 59.7
19 Dusikaté latky srazitelné Cu (OH), mg N,/100 ml 30,1 30,5 — 30,8
20 Dusikaté latky srazitelné Cu (OH),
% N, z celk. N, 41,0 39,2 = 33,7
21 Celkové hotké latky extrahovatelné chloroformem
mg/1 96,9 94,3 98,1 85.9
22 Molekulirni formy hofkych latek extrahovatelné
chloroformem mg/1 — - — 46,8
23 T¥isloviny podle de Clercka mg/1 203 202 194 179
24 Anthokyanogeny mg delfinidinchloridu/1 — — 56,5
25 Barva ml 0,1 N I,/100 ml 0,60—0,70 0,70—0,80 — 0,70—0,80
26 pH 5,62 5,74 5,54 5,56
27 Titraéni acidita I ml 1 N NaOH/100 ml 0,63 0,72 0,76 0,86
28 Titraéni acidita IT ml 1 N NaOH/100 ml 0,85 1,04 1,04 1,14
29 Titraéni acidita celkova ml 1 N NaOH/100 ml 1,48 1,76 1.80 2,00
30 Dosazitelné skuteéné prokvaSeni % 60,9 62,2 63,0 61,5

*) Slad IL
**) véetné 3% specidlniho praZeného sladu.
#**) yztazeno na litr 11,2% sladiny.

Tabulka 6
Analytické hodnoty mldt diléich rmutid, koneéngeh odpadnich mldt a varni vijtéZnost u kontinudlnich vdrek 1 aZ 4

Cislo varky
Cislo a druh analyz 1 | 2 * 3 J 4
/vlisek mlita z funkéni nadoby*
620 | 750 | 780 | 620 | 750 | 780 | 620 | 750 | 780 | 620 | 750 | 780
1 VylouzZitelny extrakt
v suiiné mlata % 286 17,9 4,1 231 173 44 282 155 . — —  — o
2 Celkovy zbytkovy extrakt
v sufiné mldta % 336 21,9 6,0 27,5 20,6 7,8 31,7 169 — 262 o — 4,0
3 Varni vytéZnost** % 625 668 71,1 645 668 70,2 62,5 676 @— 65,3 — T4
4 Ztraty extraktu mezi
,.laboratofi a varnou** o 9.8 5,5 1.2 7,4 5,1 1.7, 9,1 4,0 — e 0,8

*) Blizdi viz [19]).
**) Extrakt a vlhkost sypani vypogitiny véZenfym prim&rem z odpovidajicich hodnot u pouZitjch sloZek sypani.

dila, se pFiddvané preparaty povafovdnim rmutil
velmi inaktivuji. Za na3ich podminek kontinudlnfho
rmutovani se objemové povafuje zhruba jen 10 %
dila, a to v3ak jako vylisek pfedstavuje aZ 90 %
nerozpustné suSiny rmutu [4, 19]. Prakticky to
znamend, e aZ do stadia chmelovaru se varem
inaktivuje pfibliznd jen 10 % proti 50 aZ 75 %

enzymii za b&Znych podminek. Ze vzorku 1 na
obr. 6 a 7 je zFejmé, Ze hlavni faze plisobeni enzymil
téchto prepardtll je pravé pfi niZSich teplotéch.

Souhrn
1. Experimentdln& bylo provéieno & v lihovarstvi
osvdd&enych mikrobidlnich enzymatick§ch prepard-
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td amylolytického typu, na3i i zahrani¢ni vyroby
z hlediska jejich uplatn&ni v pivovarském varnim
procesu pii zvy3ené surogaci jeCmenem a ryZi, a to
za podminek infuzniho i dekoké&éniho laboratorniho
rmutovani.

2. K posouzeni dfinnosti zkoumanych preparati
se vedle stanoveni doby zcukfeni dila, redukujicich
cukrii, dextrinii a acidity pouZilo i amylografického
méfeni a chromatografie. Z t&chto zkouSek vyplynu-
lo, ¥& u enzymatickych preparati pro pivovarské
icely je vedle vysoké amylolytické aktivity, zejmé-
na e-amyldzového typu, zapotfebi i urcité aktivity
sir§tho hydrolytického enzymového systému, aby
se dosahlo Gspésné degradace obilnych Skrobil (bez
pouZiti sladu) v technologicky prFijatelné dobg& a
kvalité Stépi.

3. PFi aplikaci nejvhodnéjSiho ze zkouSenych pre-
pardati v mnoZstvi 3 g/kg jeCmene se dosdhlo za
kontinudlnich dekokénich podminek varniho pro-
cesu lsp&3ného zpracovani aZ 53 % jetné surogace
pii ztraté extraktu mezi laboratofi a ,,varnou” ménd
neZ 1 %.
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HETMPEPBIBHBIF JEKOKILIHMOH-
HBIM CIIOCOB BAPKH CYCJIA.
BTOPASI YACTb. ITPUMEHEHHE
AMHUJIOJIMTUYECKHMX 3SH3HMMA-
THUYECKHUX TIPEITAPATOB TIIPH
BbICOKOM TMMPOLIEHTHOM. CO-
JAEPAHHUH 3AMEHHMTEJIEA

B crarke mnpHBOAATCH pesyJbTaTH
IKCIEPHMEHTaJbHOTO H3YYeHHs BJIHH-
HHS BOCBMH pasHBIX (4eXOCHOBALKHX
H 3arpaHHYHbIX) Ha NpPaxKTHKe CHHp-
TOBBEIX 3aBO/MI0OB XOpPOILO NPOBEpPeHHBIX,
MHKPOGHOJOTHYECKHX 3IH3HMAaTHUECKHX
npenapaToB aMHJCJIHTHYECKOTO THNA
Ha MPOLEecc BapKH NMHBA NPH YCJOBHH
npHMeHeHHs] 3HAYHTENLHOrO NpPOLEeHTa
3aMeHHTeNefl, T. e. pHCa H HUMeEHs.
C TouxkH 3peHHs TpeGOBaHHii, BhHITe-
KalomHXx H3 creuHHKH [poueccon
NHBOBAapeHHA, MNpenapartsl  JAOJMKHBL
OTNHYATLCA HE TOJBKO BBLICOKOH aMH-
JIOJIHTHYECKOH  aKTHBHOCTBIO, TJaB-
HBIM 00pa3cM ¢-aMHJIa30BOTO THIA,
HO H oOnpefeleHHofl aKTHBHOCTBIO
Goslee IHPOKOH THIPOJHTHUECKOH 3H-
3HMaTHYeckOi cHcreMbl JIy4mui u3
H3ydaeMBIX npenapaToB, No6GaBJeHHBIR
B KOJHYecTBe 3 T Ha 1 Kr suMeHd,
Ial BO3MOXHOCTh NpPH HeNpepLBHOM
JNeKOKIIHOHHOM crocofe BapkH MOBH-
CHTH cofepkaHHe suMeHs 10 55 % m
NOJYYHTh  YJAOBJETBODHTeJNbHBIE pe-
3yJbTaThL

Neue Gesichtspunkte beim Maischen. =

KONTINUIERLICHE WURZEERZEU-
GUNG IM DEKOKTIONSVERFAH-
REN. IL APPLIKATION VON AMY-
LOLYTISCHEN ENZYMPRAPARATEN
BEI ERHOHTER ANWENDUNG VON
STARKEHALTIGEN MALZSURROGA-
TEN

Experimental wurden 8 in der Spi-
ritusindustrie bewédhrte mikrobiel-
le amylolytische Enzymprédparate
in- und ausldndischer Fabrikation
in dem kontinuierlichen Brauerei-
Sudprozess bei erhdhter Malzsurro-
gation durch Gerste und Reis er-
probt. Bei den zu Brauzwecken
bestimmten Prédparaten ist neben
einer hohen amylotytischen Aktivi-
tdt, mamentlich des alpha-amyloly-
tischen Typs, auch eine bestimmte
Aktivitdt des breiteren hydrolyti-
schen enzymatischen Systems ndétig.
Bei der Applikation des geeignet-
sten von den erprobten enzymati-
schen Prdparaten in der Dosierung
von 3 g/kg Gerste wurde in den
Bedingungen des kontinuierlichen
Dekoktions-Sudprozesses mit Er-
folg die Verarbeitung von bis 55%
Gerste erzielt.

Doslo do redakce 20. 8. 1965.

CONTINUOUS DECOCTION METHOD
OF BREWING WORT. II. APPLICA-
TION OF AMYLOLYTIC ENZYMATIC
PREPARATIONS IN PROCESSES
CHARACTERIZED BY HIGH PERCEN-
TAGE OF SURROGATES

The article deals with the resulis
of experimental research works on
the effect of microbiological, enzy-
matic amylolytic preparations on
the brewing process in which sur-
rogates, i. e. rice and barley, are
used in a higher proportion. Eight
various makes — both of Czechoslo-
vak and foreign origin — well pro-
ven at distilleries, have been com-
pared and their relative efficiency
evaluated. Owing to the specific
features of brewing technology the
preparations must possess mot only
high amylotytic activity, especially
of the «-amylase type, but also a
certain degree of activity of a wider
enzymatic system. The best of the
eight compared preparations, ap-
plied in the 3 g/kg rate, allowed to
increase the proportion of barley up
to 55 %. The results of continuous
decoction brewing were satisfac-
tory.




