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Nejen kontinuita, ale také zjednoduSeni vyrob-
nich procesii je znakem vyvoje primyslu v celém
svété. V této praci se usilovaio o to, vyrobit de-
kokéni mladinu co nejjednodusiim zpfisobem, bez
ohledu na klasicky dekokéni proces. Vychizele se
Z nédzoru, Ze obhvykly dvourmutovy nebe t¥irmutovy
virobni postup je v podstatd vyluhovdnim slado-
vych latek a enzymfii, pFitom oba pochody vzajem-
né koliduji; postup je uspofadan tak, aby se umoZ-
nila €innost enzymtum, aviak nikdy se nevyskytnou
soucCasné v roztoku, tj. ve rmutu, sladiné vSechny
enzymy a vSechny substrdty. Povafovani rmutd,
nutné pro svillj vliv na konetné slozeni sladiny,
inaktivuje vidy znaZnou €4st enzymi — lze pfed-
pokladat, Ze se tim prodluZuje &as, potfebny pro
dosaZen! celkové komplexni enzymové pFemény,
které je nutno dosdhnout na konei rmutovaciho
procesu. Vychdzeje z tohoto hlediska a ve snaze
pfipravit jednoduchym zpliscbem roztok skoro
viech sladovych extraktivnich latek a vai3iny en-
zymi, jevil se Géelnym pokus o vyuZiti vlivu vy-
sokého ilaku.

JiZ v r. 1961 se zalaly zjiStovat podminky pii-
pravy enzymové bohatého vyluhu, ktery by nepro-
chéazel tfinkem tlaku. Tlakem se zamyilelo pfeva-
dét do roztoku sladové latky, které zlistanou ve
sladovém 3rotu a nepfejdou do vyinhu. Tlak se
PFi tEchto prvnich zkou3kich ziskaval v labora-
tornim autokldvu parou. Teplotou péry by se enzy-
my inaktivovaly, a proto je bylo potfebns oddalit,
tj. pripravit jejich vy¥luh, ktery by nebyl vystaven
a€inkdm vysoké teploty a tlaku. Provedla se Fada
pokustl, vyzkouSelo se mnoho moZnosti a vztahfi
v otdzce teploty vystirky (smési sladového Srotu
s vodou) a doby, resp. zplisobu vyluhovani. Nekterd
Zji5téni byla pFekvapiva: velmi dobry enzymovy
vfluh se napf. ziskal michadnim jemného slade-
vého Srotu s vodou 65 °C v poméru (1:5) po dobu
30 aZ 60 s a sladovy 3rot se ihned separoval. Vyluh
mé&l hodnoty diastatické a proteolytické mohut-
nosti blizké nebo vy38i, neZ odpovidajici maximéalni
hodnoty, vyskytujici se v pribghu laboratorniho
infazniho rmutovdni. Prostym prolitim jemného
sladového 3rotu na situ 65°C vodou se ziskéval
dostatedné& enzymovy vyluh.

Husty podil po ziskdni enzymového v§luhu —
»Iusty rmut”, se podroboval d&inku rfiznych tlaki
v laboratornim autokldvu. Po tlakovém zdsahu se
mél husty rmut podie vychozi koncepce michat
s vyluhem enzymi. Pro vhodnou aplikaci tlaku
se vyzkouSelo mnoho vztaht, zdavislosti vysky
tlaku, doby jeho pidsobeni a oviem i temloty. V§-
sledek pokusii p¥ekvapil podobng& jako zjidténi
podminek pro ziskdni vyluhu enzymf: nskolika-
viefinovy tuc¢inek pdary 12 at byl vyslednym —
meznim vztahem vysky tlaku, ¢asu a teploty pro
dostatetné pievedeni sladovych latek do roztoku
bez zjevné zme&ny jejich charakteru, *j. ,husty

1.

rmut® se ziskal prolitim jemného sladového Zrotu
na situ vodou 65 °C teplou a podrobil se nékolika-
vtefinovému udinku péary 12 at; po smichani
s ptivodnim enzymovym vyluhem rmut dokonale
zcukFil za 10 aZ 20 min. Vyluh se pfiddval po
Gpravé teploty rmutu. Teplota hustého rmutu pod
tlakem péary 12 at dostupovala asi 150 °C. Extrakty
ziskdvanych mlat byly niZsi nebo stejné jako
v mlatech laboratornich infdznich rmutd nebo
kontrolnich dekokénich rmut. Sladiny ziskané po-
uZitim tlaku se mnoho nelifily od kontrolnich
sladin ani analyticky, ani chutové.

V dal3ich pokusech se zjistilo, Ze narazem tlaku
a teploty na sladinu je moZno vytvofit i sladinovy
lom, a to ndrazem, ktery se provede za podobnych
podminek, jaké se osvédlily pro ndraz na husty
rmmut. RovnéZ se zjistilo, Ze i chmelovar lze na-
hradit obdobnym nérazem, p¥idaji-li se chmelové
latky jako chmelovy extrakt. Stoji za zminku, Ze
extrakt tlakovych sladin byl svou hodnotou velmi
blizko extraktu porovnavacich laboratornich rmutt
a lze pFedpoklddat, Ze u€inku tlaku by byo moZno
vyuZit i laboratorn& pro rychlé zjistovani extrak-
tivnosti sladd, popf. jeCment. P¥i pokusech se pro-
jevil vliv vyscké teploty a tlaku i ve smyslu d€inku
hvozdéni na extraktivni latky =zeleného sladu.
VyuZiti piisobeni tepelné tlakovych ndrazi na ze-
leny slad jako ndhrady hvozdéni se v principu
ukéazalo byt realizovatelné.

Tolik pro informaci k nésledujici préci. Dalsi
technologie pro kontinualni vyrobu mladiny zde
nejsou uvadény, protoZe jsou dnes jiZ dobfe znameé.

Pokusna &ast

Tilak pro prvni pokusy se vyvijel v laboratornim
autokldvu pdrcu, pozdé&ji v pFizplisobeném tlako-
vém valci [obr. 1 aZ 3). Rmut byl v laboratorni
rmutovaci kadince a tlakovd péra se pFivadéla
do vnitfku valce zvenku potrubim, které dstilo nad
dnem tlakcového vélce. Para se nevedla pfimo do
rmutu. Treti ¢ast pokusili, o jejich%Z vysledcich se
nadale prevaZné hovofi, se provadé&la v iabora-

Obr. 1. waboratorni zarizeni pro pokusy s uddcinkem tla-
kové pdry. Tlakovd nddoba s termoelektrickym teplomé
rem. Ventil na viku vdlce vprave je pro napojeni mano-
rietry a pFivodu tlakové pdry
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Obr. 2. Otevrend tlakovd nddoba, rmutovaci “adinka a
viko tlakové ndadoby s pFivodem tlakové pdry. Para se
pFivddéla ofvory v prstenci trubice

tornim zafizenl [obr. 4 aZ 7}, které umozZnilo ziskat
podrobnéj8i poznatky a informace. Zabéry na
obr. 4, 5 a 6 zachycuji v nédvaznosti zatizeni pro
cely kontinudlni proces [vSechny zkouSené alterna-
tivy].

V zatizeni [obr. 4 aZ 7} se vyvijl tlak &€erpadlem,
zcukiovani probihd v kontinudlnim zcukfovadi.
Vyhfivani a néraz tlaku pro sladinovy lom a pro
ndhradu chmelovaru se provadi v pPedehrivacich
a tlakovymi &erpadly.

Chvykla analytickd Kkritéria sladin a piv cse
stanovila podle Pawlowského a Schilda [8], vyso-
komolekuldrni bilkoviny se& urlily modifikovancu
metodou chromatograficky podle Raibla [3, 9].

Zatizeni (obr. 4 aZ 7) [5] umoZnilo sledovat
vztah ac¢inku samotného tlaku a samotné teploty.
Zjistilo se, Ze pro prevedeni sladovych latek do
roztoku neni potfebné vyhfivat husty rmut na vy-
sokou teplotu. U&inek prostého tlaku, vy3siho ne¥
12 at nahradil vliv vyhfati, které zplisohovala péra
12 at. Ekvivalentniho pfevedeni siadovych latek
do roztoku se dosdhlo pfi 65 °C ufinkem tlaku 20 at.
Oddélovat enzymovy vyluh nebylo za t&chto okol-
nosti nutné. Smés jemného 3Srotu a vody teplé
65 °C zcukFovala bezprostfedné po ucinku tlaku
20 at za 10 aZ 20 min, takZe se mohla vést pfimo
do zcuktovace.

Pro tvorbu sladinového lomu se zjistil jako nej-
vhodné&jsi tlak 25 aZ 30 at a teplota 110 aZ 150°C
TytéZ parametry se osvedéily i pro ndhradu chme-

Obr. 3. Umisténi
kddinky se rmutem
uvniti tiakové nd-
doby pFi pokusech

Obr. 4. Cdst pokusné kontinudini linky kapacity 201

mladiny za h v pivovaru Branik, jeiZ pokrafovdni je

naobr.5a 8

Vievo je rozvodova deska, nahofe zdsobnik a davkovaé sladového

frotu, pod nim v popfedi je vystiraci zafizeni: Srot pada do

qalevky, kde se misi s vodou 65°C. Pod nalevkou je umisténo

Cerpadlo pro tlakovy ndraz, dole je patrny Skrtici ventul. v po-

zadi, nad smé&3ovaci nédlevkou, je ohFivad sladiny, zafazeny v po-

kuené lince pro udrzeni nebo regulaci teploty rmutu pred vstupem

do zcukrovage.

lovaru. Vysledkem pokusfi byla alternativa techno-

logického procesu, ktery lze rozdé&lit na nékolik

fazi:

1. Prevedeni
roztoku

2. VylouZeni enzymu

Cinnost enzymi

4. Scezovani a preblematika sladového mlata

Utinek prostého varu

Sladinovy lom

Nahrada chmelovaru, tj. pfevedeni chmelovych

latek do roztoku a tvorba lomu

&. Chlazeni miadiny

sladovych extraktivnich laiek do

e

Sl ]

Prvni t¥i body spolu souviseji; pokusy se zietelem
na né& se provadély tak, Ze jemny sladovy 3rot se
michal po zjiSté&nou jiZ dobu asi 30 vtefin s vodou
65°C, sm&s se pii téio teplotd podrobila ndrazu
tlaku 20 at a nechala ze zcuk?it. Sladiny, ziskan?®
filtraci bezprostfedn® po zcukfeni, se véiSinou
vlastnosti pfibliZovaly laboratornim infaznim sla-
dinam, nikoli dekokénim sladinam, na rozdil od
tlakovych sladin ze rmuth, které se jestd i po
zcukfeni drZely naddle p¥i 706°C, podobné&, jako
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Obr. £. Zdbér vgrobniho iseku ([pokrabovdni obr. 4]

Vpravo nad ohfivadem je ¢&ast zcukrovade, pod zcukrovafem je
jeden fragment vakuového scezovaciho zafizeni. Vievo dole je
naédoba pro ohfev temperatni vody pro ohfivdni rmuin a pro
zcukrovac

je tomu v laboratornich infdznich rmutech. Pii-
sobeni enzymi bylo v prvnim pfipadu omezeno
na 10 aZ 20 min, tj. na dobu prdavé potfebnou ke
zcukPeni, ve druhém piipadé probihala Cc¢innost
enzymi déle, véetn& 10 aZ 20 min zcukfovdni,
celkem 60 min. Jako indikétor, celkov& informujici
o stadiu akci sladového enzymového komplexu,
byla vybrana viskozita. Zjistilo se, Ze 30 min po
narazu 20 at dostacuje, aby sladina méla visko-
zitu blizkou hodnotdm kontrolnich dekok&nich
sladin, tj. 30 minut, které zahrnuji 10 aZ 20 min
potfebnych pro zcukfovani. Lze soudit, Ze mnoho
enzymovych postupii se uskuteciiuje rychleji neZ
za podminek dekokce, protoZe pfi tlakovém zpi-
sobu je prakticky vedle sebe v rozioku pfevainé

Obr. 7. Schéma kontinudini linky —_—
1 — zasobnik sladu; 2 — davkovaé sladu; 3 — Zrotovnik; 4 — :mé&-
Sovaf (priprava vystirky); 5 — cerpadlo pro tlakov§ ndraz;
6 — Bkrticl ventil (pro regulaci vy3ky tlaku); 7 — =zcukfovag;
8 — scezovacl a vystiraci zarizeni [bubnovy, popf. pasovy va-
kuovy filtr); 9 — sbérnd nddrz sladiny; 10 — dopravni gerpadlo;
11 - ohfivat pro pPedehfat! sladiny; 12 — Eerpadla pro tlakovy
naraz (jako 5); 13 — g&krtici ventil (jako 6); 14 — sb#rnd nadrZ
sladiny po sladinovém lomu; 15 — dopravni &erpadlo; 15, 17,
18 — je totéz =zafizeni jako 11, 12, 13; 19 — separator kalu;
20 — sbérnd nadrz hroké mladiny; 21 — dopravni c¢erpadlo;
22 — uzavfieny trubkovy chladié¢ mladiny na zékvasnou teplotu;
23 — separédtor kalli; 24 — pfiprava chmelového extrakiu nebo

vyluhu; 25 — davkovaci ferpadlo chmelovych latek; 26 — ohfivad
vyslazovaci vody; 27 — ohfivaé vody pro vystirku; [(sbérné
nadrie sladiny jsou zafazeny v pokusné lince pro vfzkumné afely
a pravé tak i separdtor kalu 19)

Obr, 6. Posledni
obr. 5}

2e zcukrovate se rmut

isek kontinudlni linky (pokradovdni

vede do scezovacich fragmeoti (pod
zcukfovadem); dole lze vidét napojeni fragmentii na v§vévu
vakuovymi hadicemi. Na pravé c¢asti jscu dva ohfivage, horni
slouZi k ohfevu sladiny pro sladinovj lom (tlakovy néaraz}, dolni
k ohfevu sladiny po pfidavka chmelovych latek, pro mladinovy
lom. Oba ohtivaée jsou stejné jako ohfivaé na obr. 1, pro
dosaZeni teplot nad 100 °C se do jejich pladti vede tlakové para.
Mezi ohfivali je sbérna nadrz sladiny, niZe je rozvod péary pro
ohfivade a pro ohfivaci nadobu vystiracli vody, kterd je vlevo
nahofe. Vpravo, vedle scezovacich fragmentl je d&erpadlo tlako-
vého ndrazu, pod nim je vidét &dst priitokového, uzavienéha
chladice

enzymili se svymi substraty, nsjsou kolize ve vylu-
hovani enzymil ani v pfevadéni extraktivnich sla-
dovych latek do roztoku ¢i v jejich uvolilovani
z buné&fnych stén, ani se enzymy neinaktivuji
varem. RovnéZ lze predpokladat, Ze potfebné enzy-
mové zmény se uskuteéni, i kdyZ nékteré enzymy




Vysokd teplota a wvysoky tlak pFi kontinudlni wvirobé
6 mladiny

Kvasny pramysl
roc. 13 (1967} - cislo 1

nemohou puasobit pfi svych optimdlnich podmin-
kédch; pravé tato skutefnost se zdd byt vyrovné-
vdna tim, Ze pFfevadZné& enzymi, neoslabenych nebo
neinaktivovanych varem, se selkd s plfevdinym
podilem svych substrdtii. PouZiti teploty 65°C a
tlaku 20at v této vyrobni fdzi lze povaZovat za
intezifikovanou infazi. NiZ5i tlaky neZ 20 at pro
naraz na rmut mély za néasledek netypickou chut
piv, protoZe se nejpravdépodobné&ji dostatecné
neprevadély do roztoku nékieré pludné latky, které
udéluji pivu vyraznou specifickou chut, charakte-
ristickou pro dekokéni piva.

Pro dokonalé zckuieni a dosaZeni poméru mal-
tézy a dextrinfi, které se obvykle vyskytuje v de-
kok&nich sladinédch, je p¥iznivy rozsah teplot 65 aZ
70 °C, tj. pozvolné zvy3ovani teploty rmutu 65 °C po
prvnim narazu na 70°C a vydrZ pFi této teploté
do konce enzymové prodlevy (30 min). Tento tep-
pro vyrobu sladin, které kromé viskozity a poméru
maltozy k dextrinfim, se ostatnimi vlastnostmi jesté
stdle bliZily sladindm infdznich rmutil.

K bodu 4 je moZno Fici, Ze scezovani je pFevainé
technickym problémem; hlavni dva typy {filtrd,
jichZ se pouZivd pro filtraci rmutd v konrinudlnich
linkach, tj. vakuové bubnové a pasove ILiliry, lze
po prislusné upravé pouZit i pro tlakové rmuty.
Nejvhodnéjsi teplota vyslazovaci vody je 80°C.
Tlakova mlata vykazovala b&Zn&é méné nezcukfie-
ného extraktu neZ mlata kontrolnich dekokénich
varek; totéZ se potvrdilo u tlakovych mlat i ze
Srotu toliko 70% jemnosti. Zda se, Ze jemnost
pouZivaného Srotu zévisi pfedevSim na technickém
zafizeni, tj. na jeho zplisob.losti zpracovat hrubs3i
Srot, protoZe dostadujici pFevadéni sladovych latek
do rozwoku a vylouZeni enzymi lze p¥fi hrub3im
mleti Srotu dosdhnout zvySenim tlakuw pro prvni
naraz na rmut 65 °C.

Ze zkudenosti a z dosud provedenych pokusil
vyplyvé, Ze zcukfena sladina, tj. pfedek s vysla-
zovacimi vodami, se maZe bud podrobit nédrazu
sladinového lomu, anebo se miiZe po pfidani chme-
lovych laiek pfimo vést k ndrazu, ktery nahrazuje
chmelovar. Vyznam sladinového lomu [(body 5 a §)
je mnohosiranny. Technické parametry pro dosa-
Zeni plného — primdrniho 1f¢inku tohoto narazu
jsou v teplotnim rozsahu 100 aZ 150°C a tlaku
20 aZz 30 at; sladina se bezprostfedn& po filiraci
pfedehieje a podrobi se narazevému udinku tlaku.
Druhy, sladinovy nédraz se svym pfisocbenim projevil
jako néhrada varu, dekokce a tento jeho u€inek
lze oznalit jako primdarni. Za dal5i — soulasny
ic¢inek nebo plisobeni druhého ndrazu lze oznacit
tvorbu sladinovéhe lomu.

Charakter tlakovych sladin po druhém nérazu
je mozno povaZovat za dekokeni. Ziskavané sla-
diny odpovidaly fyzikdin& chemickym vlastnostem
sladin dekoké&nich kontrolnich varek ze stejnych
surovin, jakych se pouZilo pro vyrobu tlakovych
sladin. Sladovy 3rot dekoké&nich varek byl obvyklé
jemnosti provoznich 3roit. Koagulace bilkovin,
tvorba t¥islobilkovinnych komplexti, dal31 p¥ibli-
Zeni nebo prizniva dprava hodnot ITT-lestu, suifat-
amonného testu, viskozity a €irost sladiny pouka-

zovaly na to, Ze tepelng tlakovy ndraz nahradil
svym uéinkem pilisobeni varu. P¥i teplotdch 100 aZ
150 °C, popf. pri teplotdch vy38ich neZ 150°C se
projevila jiZ tvorba melanoidint, karamelace,
CemuZ nasvédfovaly jak zmény hodnot ITT-testu,
tak i rozdily v chromatografickych mnalezech
cukrii a aminokyselin. Chut a vin& sladin po dru-
hém néarazu potvrzovala analytickd zjisténi.

Tabulka 1

Viliv ndrazu vysokého tlaku na zastoupeni N-ldtek sla-
diny, ve frakcich podle Lundina

! Celkovy Frakce podle Lundina v mg
Cislo rozp. N bilkovin/100 g sladiny
vzorku | v mg/100 :
g sladiny A } B C

1 85,23 24,57 10,58 50,10

2 70,10 25,28 3,04 41,78

3 72,88 21,86 6,33 44 .99

4 77,68 21,59 8,29 47,80
VZorky: 1 sladina laboratorniho infdzniho rmutu; 2 — sladina
12 at tlakoveho rmutu; 3 — sladina 20 at tlakového rmutu;
4 — kontrolni dekokéni sladina. Tlakové nérazy byly provedeny

ve rmutu pri 65 °C. Analytické hodnoty jsou vtazeny na 10 %

hmot. sladinu

Tabulka 1 informuje o vlivu tlakového nédrazu a
¢ vlivu dekokce na kvantitu bilkovin v Lundinovych
irakcich. Hodnoty této tabulky byly vybrany z vel-
kého poctu vysledki pro ilustraci a pro instrukci
0 principidlnim ufinku nérazu vysokého tlaku na
obsah predev3im bilkovinné frakce A ve sladindch.
Tlakové sladiny v tabulce 1 jsou ze rmutfl, na ndZ
se pasobilo tlakem 12 a 20 at pfi teploté 65°C.
Rmuty se filtrovaly 30 min po nérazu, tj. po tficeti-
minutové enzymove prodlevé pii 65 az 70°C vieiné
zcukTovani.

Sladina vyrobend pri 20 at se svymi hodnotami
bilkovinnych frakci dobfe vyrovnava s dvourmu-
tovou dekokéni sladinou ({abulka 1, vzorek 4].
Rozdil mezi hodnotami infdzni sladiny vzorku & 1
a hodnotami vzorkil 3 a 4 potvrzuje nahradu varu
ndrazem 20 at pfetlaku na obsah bilkovin v Lundi-
novych frakcich. Hodnoty vzorku 1 maji jen infor-
movat o Gcincich prosté infiaze, aby se tak umoZnila
jednak diferenciace piisobeni samotného varu
(dekokce], jednak plisobeni tlaku, a to na zdkladé
porovndni s hodnotami, které vytvaii samotnd
infdze. Nejvétdiho plibliZeni tlakovych sladin de-
kokénimu charakteru skoro ve v3ech vlastnostech
se dosdhlo prdavé aZ ndrazy tlaku pii teplotdch
100 aZ 150°C na zcukienou sladinu po filtraci.
Rozdily mezl hodnotami kontinudlnich tlakovych
sladin resp. piv a mezi analytickymi hodnotami
dekokénich sladin ¢ piv se ov3em projevovaly,
ale nikdy nepfekrofovaly rdmec hodnot obvykle
zji8tovanych ve sladindch a v pivech odpovidaji-
ciho charakteru. Popsanou technologii moZno do-
sdhnout v podstaté dekokéni i infizni charakter
mladin. Absolutn& pfesnou reprodukci kontrolni
sladiny nebo piva kontinudlnim zpiisobem by bylo
moZno povaZovat spiSe za ndhodu neZ za pravidlo,
nebot st&Zi se podafi ahbsolutni reprodukce sladiny
¢i piva i toutéZ technologii. Pokud se projevovaly
rozdily v tlakovych i dekoké&nich sladinéch, obvykle
se zmenSovaly a vyrovndvaly v dalSich vyrobnich
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fazich, takZe kontinudlni piva se pfibliZovala kon-
trolnim. Vy33i obsah nékterych latek v kontrolnich
sladindch se pfi kvaseni a dokvaSovani sniZoval,
zatimco event. niZsi obsah t8chZe latek v tlako-
vych sladindch ¢ mladindch se skoro neménil

nebo se ménil velmi maélo.

Vcelku Ize k informaci o hlavnim d¢inku tlaku
a teploty na rmuty a sladiny dodat:

1. Zvy3ovani tlaku pro ndraz na rmut pf¥i 65°C
se projevuje ve zvySovdni obsahu skorc v3ech sla-
dovych latek ve sladinéach.

Dalsi uéinek, ktery se projevil, zAavisi zfejmé na
jakosti sladu, resp. na jakosti a stavu jeho bilkovin:
obsah vysokomolekuldrnich bilkovin, ktery zpo-
¢atku stoupd zvySovanym tlakem se v nékterych
piipadech zacal sniZovat pfi tlacich zpravidla vys-
8ich neZ 20 at. To lze nejpravd&podobngji pfiditat
specifité bilkovin nékterych sladf, tj. jejich dispo-
zici koagulovat. Na tento vliv lze phsobit mimo
samotné vy3ky tlaku dobou phsobeni tlakového
narazu.

2. Vliv vysokého tlaku na sladinu se sle-
doval v teploinim rozmezi 100 aZ 150 °C.

Pro vySku tlaku vyplynulo: &m vy33i tlak pro
naraz, tim niZ&{ hladina vysokomolekuldrnich bil-
kovin ve vysledné slading.

U&inek teploty se projevil v podobném smyslu:
€im vySsi teplota pfi nérazu, iim niZ$ obsah bil-
kovin ve vysledné sladin&.

Oba dcinky je moZno spojit v parametrech te-
pelné tlakového ndrazu a Ize podle potfeby vyuZit
v tomtéZ smé&ru i doby piisobeni tlaku. ProdlouZeni
dc¢inku tlaku je otdzkou délky tlakového potrubi,
ve kterém tlak na protékajici sladinu pisobi. Pro
plsobeni teploty a tlaku na sladinu se projevilo
jako optimum 5 aZ 10 s, a to jak pro rmuty tak
i pro sladiny. Toto Sokové pfisobeni bylo soufasné
vhodné pro koncepci kontinualni linky a tohoto
parametru ¢asu se pouZivalo pro vSechny véarky,
0 nichZ se v ¢lanku hovofi.

Obr. & informuje nezavisle na tabulce 1 o udin-
cich tlaku, ukazuje obvyklou zménu, kterd se aéin-
kem varu objevuje na chromatogramech vysoko-
molekularnich bilkovin dekokénich sladin v po-

Cury —a
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Cbr. 8. Chromatogramy vy- 0
sokomolekuldrnich bilkovin
ve sladindch ~

a — bilkoviny infozni sladiny
laboratorniho rmutu; b — bilko-
viny kontrolni dekokéni sladiny;

€ — bilkoviny sladiny rmuty

rovndni s néilezem v infaznich sladindch a zachy-
cuje bilkoviny sladin tlakovych rmutd. Chromato-
gramy ¢, d, e na obr. 8 nasvédCéuji, Ze tlakovym
ndrazem se dosahuje porovnatelnych zmén bil-
kovin jako varem, protoZe chromatografické nélezy
v obou pfipadech vykazuji porovnatelny rozdil
proti nalezu v infdzni slading. Pfedeviim je patrna
zména v Sifce skvrny 7, jejiz bilkoviny jsou velmi
rezistentni a povaZuji se za prekursory zdkalo-
tvornych komplexfi v pivech [4, 7]. Na chromato-
gramu e {obr. 8} je v télo sérii pokusd patrny
zitejmé& moment, kdy zvySovdnim tlaku pfi ndrazu
se jiZ sniZuje nebo se zadind sniZovat obsah vy-
sokomolekuldrnich bilkovin ve sladindch. Tento
tkaz se mnevyskytuje pravidelngd a v nékterych
pfipadech se projevuje, v jinych se neprojevije
v kvantité bilkovin Lundinovy frakce A.

Vysledkem pokusi o ndhradu chmelovaru
{bod 7} tepelng& tlakovym nédrazem bylo zji§téni
rozsahu parametrfi, ktery vyhovuje i pro sladinovy
lom, tj. pro druhy ndaraz na sladinu: 100 aZ 150 °C
teploty v mladin& a 20 aZ 30 at tlaku. Chmelové
latky (chmelovy extrakt &s. vyroby) se davkovaly
jednak pFimo do zcukfené sladiny ihned po scezo-
vani (filtraci), jednak do sladiny aZ po provedeni
sladinového nédrazu. Pro zpliscb davkovani chmelo-
vych latek se ukéazaly i dal3? moZnosti, jak lze
pfedpokladat, kromé jiného i pfiddvani chmelové
drt®& na samotném pocCatkun procesu ve smési se
sladovym 3Srotem aj. Mladiny po chmelovém ndrazu
odpovidaly dekok&nimu charakteru, a to jak mla-
diny chmelené ihned po filtraci (scezovéani), tak
mladiny chmelené aZ po sladinovém lomu. BliZ3i
dekokénimu charakteru, resp. pfimé dekokéni kon-
trole byly mladiny, které prosly sladinovym nara-
zem. U sladiny po sladinovém lomu je zfejmé& p¥i-
znivé, Ze se chmelové latky davkuji do sladiny,
kterd jiZ ma dekokéni charakter, zatimco sladiny
chmelené DbezprostFfedn®& po scezovani ziskdvaji
v mnoha svych vlastnostech dekokéni charakter aZ
p¥i chmelovém nédrazu, tj. v posledni vyrobni fazi.
Ve druhém p¥ipad& plisobi tedy posledni nédraz ve
dvou smérech, tj. jednak mnahrazuje chmelovar,
jednak je3t& celkové udéluje mlading dekokéni cha-
rakter. Pfevadéni hofkych 1atek do re~toku a jejich
sloZeni v mladinach je rozdilné v cusou p¥ipadech.
To pravé souvisi se sloZenim sladiny, do niZ se

12 at; d — bilkoviny sladiny
Tmutu 15 at; e — bilkoviny sla-
dmg rmutu 20 at. Tlak byl apli- -
kovan pFi 65°C teplotd rmuty d
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chmelové latky davkuji. V Zadném pfipad& v3ak
neni hofkost piv takova, aby vybo&ovala z obvyklé-
ho charakteru hofkosti dekokénich piv, a to ani
po analytické ani po chutové strdance. ZkuSenosti
o rozpustnosti hofkych latek pfi pouZiti chmelo-
vého extraktu svéd&i o tom, Ze vztah vysky tlaku
p¥i ndrazu a trvani jeho Géinku ma v rozmezi zkou-
Senych teplot rozhodujici tilohu. 5 aZ 10 s plisobeni
tlaku 20 aZ 30 at vykazovalo dostacujici G&inek,
pfedehiivani sladiny po p¥idani chmelového ex-
traktu probihalo v pFedehfivali ve siabé vrstvé,
sladina byla vyhfata na n8kolik vtefin bezprostfed-
né pfed tlakovym nédrazem.

Horka mladina se po poslednim nérazu ochladi,
kaly se separuji pfed zakvaSenim. Koncepce tech-
nologie i zafizeni skytad mnoho moZnosti pro sepa-
raci kald i v jinych fazich procesu (to zajisté neni
poliebné rozvadét). Pro chlazeni horké mladiny
(bod 8) se osved€il uzavieny priitokovy chladic
— rychlé, ndrazové ochlazeni horké mladiny v ten-
ké vrstvé aZ na zdkvasnou teplotu. Zkvasitelnost
ziskdvanych mladin, priib&h hlavniho kvaSeni i do-
kvaZovani odpovida priibéhu téchZe vyrobnich fazi
u dekokénich mladin. Ziskdvani pokusnd piva od-
povidaji vSemi obvyklymi analytickymi kritérii pi-
vim dekokénim a totéZ plati i o jejich chuti a viini.
Koloidni stabilita piv z kontinudlnich mladin odpo-
vida rovnéZ pin& stabilit® dekok&énich piv a pravé
tak 1 jejich odolnost viici chladovému zikalu.

Diskuse

Uvedeny vyrobni postup mladiny, realizovany
v kontinudlni lince, sk¥td mnoho moZnosti v apra-
vE technologickych parametril, takZe lze ve vyrobé&
piisobit na vlastnosti ziskdvané mladiny. Tim je
umoZnéno vyrabét piva riizného charakieru. Jemny
sladovy 3rot 80 aZ 90 % jemnosti a vystiraci voda
teploty 65 °C, jsou vhodné podminky pro vylouZeni
enzym@ a osveédfily se nejlépe i k pfFipravé vysti-
rek — rmutll pro prvni ndraz. Teplota 65°C byla
vhodnéjsi neZ jiné teploty v rozmezi 40 aZ 70°C,
jeZ se zkou3ely pro tento vyrobni tsek. Podil sla-
dovych pludnych ldtek ve sladindch =zdvisi pfi
teploté 65°C na jemnosti sladového Srofu a na
vysce tlaku, Kktery se pouZije pfed zcukfovanim,
tj. dokud jestd neni oddélen sladovy 3rot a pro-
chézi Gcinkem tlaku. To se projevilo nejen v obsa-
hu specifickych pludnych latek, diileZitych pro chut
piva, ale i v obsahu sladovych tfislovin ve sladi-
ndch. Cim hrubsi sladovy 3rot, tim wvy3sitho tlaku
je potfebné pouZit, aby se pfevedlo totéZ mnoZstvi
tfislovin do roztoku. Jak jiZ bylo podotknuto, pokud
sladovd tfislovina vykazovala v tlakovych sladi-
néch, resp. mladinédch, niZ5i obsah neZ v kontrolni
dekokCni sladin& nebo mlading, vyrovnaval se
v obou porovndvanych pripadech postupné& obsah
tfislovin. Podobny vztah se projevoval i v obsahu
chmelovych latek. Pokud bylo v dekokénich sladi-
nach &i mladindch vice tfislovin nebo hofkych 14-
tek, vice se jich vylufovalo pfi kvaZeni a dokva3o-
vani.

Technologické podminky, uvddéné v této praci,
byly zjistény jako optimAlni pro vyrobu svétlych
piv, obvyklého dekokéniho charakteru. Jak je pa-
trno jiz z pFedchédzejiciho textu, lze technologické

parameiry ménit se zFetelem na poZadované vlast-
nosti mladiny. Sladinovym ndrazem lze pfisobit na
obsah sladové tfisloviny a na obsah vysokomole-
kuldrnich bilkovin ve slading a to je pFiznivé
pro koloidni stabilitu. Lom je moZno vyvolat sa-
mostatnym, jednordzovym, tepelné tlakovym néra-
zem i v mladinach vyrobenych dekokci, ¢imZ se
pfispé&je ke zvySeni koloidni stability piv. Narazem
se, podle pFedb&Zného zjist&ni, vylufuji i z de-
kokénich mladin mélo stabilni latky, které — po-
kud p¥etrvaji vyrobni proces — se v pivech pred-
asné vylucuji, a tim p¥ispivaji k tvorb& zdkali.
Zde se vyuZiva U€inku sladinového nédrazu, ktery
byl oznalen v této préci jako ,,sekundarni®.

Jak vyplynulo z pFedbé&Znych pokusli se zpraco-
vanim zeleného sladu, vyhovuje i pro tento té&el
v podstaté technologie a zaFizeni pro zpracovani
hvozdé&nych sladi. Je potifebné upravit parametry
pro tepeln& tlakovy ndraz mna sladinu, a tim lze
u extraktivnich latek zeleného sladu v roztoku, tj.
ve slading, dosdhnout obdobnych zmésn jako
v zrnech zeleného sladu na hvozdu. Pro mleti zele-
ného sladu dostatoval jednoduchy 3Snekovy mly-
nek; rmuty ze zeleného sladu zcukfovaly po prvnim
nérazu [65°C/20 at) dokonale, extrakt ve sladiniach
byl maximdalni.

Obr. 9 informuje o bilkovinach: rozdil patrny
v &ifce a v intenzit& bilkoviné skvrny pésu 7 na
chromatogramech a, b je zpfisobem samostatnym
hvozdénim a lze jej oznaCit za typicky. Ob& sla-
diny a, b byly pfipraveny stejnym zpfisobem, tj.
laboratornim infdznim rmutovdnim, z téhoZ sladu
a z téZe navaZky v sudinég, jedinym rozdilem je, Ze
v pfipad#& a se pouZilo zeleného sladu, v pi¥ipadé b
se pouZilo alikvotni €4sti téhoZ zeleného sladu po
hvozdéni. Vliv hvozdéni, vliv varu, resp. dekokce
a vliv tepelng tlakového nérazu jsou vzajemné
dobfe porovnatelné, jak je patrno z obr. 8§ a 4.
0O pilisobeni tepelng tlakového nérazu na sladiny
ze zeleného sladu bude pojednéno podrobnéji v dal-
Sich pracich. Zde nutno jesté podotknout, Ze i dal-
31 analytickd kritéria sladin ze zelenych sladl po-
tvrdila svymi hodnotami, Ze ti¢inkem druhého néa-
razu s modifikovantmi paramefry vznikaji pochody
a tvoFf se 1ldtky, které probihaji, resp. vznikaiji
obvykle pfl hvozdéni, tj. karamelace, tvorba me-
lanoidint apod. Druhy néraz, pokud se vyZaduje
jeho tuc¢inek nahrazujici hvozdéni, je nutno provést

Lyhas

Obr. 9. Chromatogra-
my vysokomolekuldr-
nich bilkovin v infiz-
nich sladindch

a — bilkoviny ve sladiné
laboratorniho infazniho
rmutu ze zeleného sladu; ﬁ :
b — bilkoviny ve slading
laboratorniho infazniho
rmutu z hvozdéného sla-

du. Slad pro rmut b byl ?
ziskén hvozdEnim alikvot-
niho dilu zeleného sladu,
pouZitého pro pripravu
rmutu, resp. sladiny a.
Oba rmuty byly pfFiprave-

ny ze stejného vahového
‘mnoZstvi sudiny sladu

@«
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pfi vySsi teploté (150 °C a teploté vy3s§i), vySka
teploty musi byt ve vziahu k dobé pilisocheni teplo-
ty i tlaku; hlavni vyznam v naznaceném sméru ma
vztah vysky teploty a doby, po kterou teplota pii-
sobi.

Poznatek, ktery vyplyvd z porovnani obr. 8 a 9
ukazuje, Ze obsah nestabilnich dusikatych latek,
které byly zjisfovany ruznymi pracovniky v pivech
ze zeleného sladu [1, 2, 6], je moZno sniZit modi-
fikovanym, tepein& tlakovym ndrazem, nebot se
afinkem tlaku dosahuje porovnatelné zmény vyso-
komolekularnich bilkovin, jaké lze ziskat hvozdé-
nim. Zména, jiZ se dosahuje v biikovindch zeleného
sladu hvozdénim (obr. 9, skvrna 7) a zména dosa-
hovana varem neho tepeln& tlakovym nAarazem, vy-
kazuje tyZ charakier. Lze vyslovit nézor, Ze jde
o tutéZ zménu jakosti vysokomolekuldarnich bilko-
vin, ktera probiha ve dvou fdzich, totiZ na hvozdu
a pfi povafovani rmutii, resp. mladiny.

Hypoteticky lze tuto zmé&nu povaZovat za dena-
turaci a koagulaci bilkovinnych molekul, za ztratu
jejich solvataCni vrstvy; dlsledek takové zmény
1ze spatfovat v niZ3i stabilité téchto molekul v roz-
toku, v jejich snadné&jsim vylufovani z roztoku, tj.
ve vyludovani jiZ pfi vyrobnim procesu mladiny,
takZe pF¥echdzeji toliko v omezené mife do piv, kde
by mohly pFispivat k tvorbé zakald.

Dalsi potiZ, o které se pise [1, 2, 6] v souvislesti
s vyrobou piv ze zelenych sladfi, je nedostatetna
inaktivace fenoloxidaz a zjistila se‘i celkovd ndchyl-
nost téchto piv ke tvorbé zdkalll. Lze pfedpokladat,
Ze oba nepfiznivé momenty by bylo moZno vylou-
¢it v uvaZovaném kontinudlnim procesu pisobenim
vysoké teploty druhého &i tfetiho narazu, obzvias-
t& teplotou p¥i druhém, modifikovaném ndrazu.
Jako dalsi poznatek o pivech ze zelenych sladil se
uvadi jejich vysoky obsah aminokyselin, a to proto,
Ze nebyl zredukovédn, sniZen p¥i hvozdéni. Pouka-
zuje se také na neZddouci €inost specifickych en-
zymii zeleného sladu, které nebyly inaktivovany na
hvozdu. K tomu lize uvést, Ze ve sladindch ze ze-
leného sladu se po druhém ndrazu jiZ pri 125 a
150 °C projevil pokles obsahu jednotlivych amino-
kyselin na chromatogramech, projevil se i pokles
v obsahu jednoduchych sacharidd, a to nasvédcuje
tvorbeé melanoidnich 1atek. Jak se jiZ naznadilo,
ize v rdmci zkouSené technologie pfedpokladat do-
sazeni takové inaktivace enzymd, jaka se vyskytuje
ve sladindch z hvozdénych sladll. Rozdily v pH
hodnotach sladin, mladin, resp. piv ze zeleného
sladu, které zjiStovali nékte¥i pracovnici, 1ze zCés-
ti chapat pravé jako nédsledek akce hvozdénim ne-
inhibovanych enzymii zeleného sladu. Tolik o dal-
51 mozZnosti vyuZiti a dalSich vlivech druhého te-
pelné tlakového narazu na sladinu.

Tolerance parametrfi nédrazu, ktery nahrazuje
chmelovar, umoZiiuje pouZiti riznych .chmelovych
extraktli nebo koncentratll, i riizné zplsoby chme-
leni. Na pomér koloidnich a molekularnich hofkych
latek lze piisobit v3emi tFemi technologickymi pa-
rameiry ndrazu. Pro mladiny ze zeleného sladu je
potFebné t¥eti chmelovy ndraz uvést v soulad
s druhym ndrazem, ktery nahrazuje u€inky hvozdu.

Obéma ndrazy po filtraci sladiny lze plisobit na
charakter ziskdvanych sladin, mladin, resp. piv.
PFi druhém ndrazu v Kontinudlni lince, zvySeni
teploty vZdy po uré&itou docbu, napi. p¥i zpracova-
vani hvozdéného sladu, po 10 aZ 15 min v kaZdé
hodiné vyroby, by znamenalo obohaceni sladiny ty-
pickymi latkami, napf. pro karamelovy slad nebo
pro jiné specidlni slady, a to v mnoZstvi dmérném
dohé, po kterou by zvySené teplota piisobila.

Clanek se zabfyva znaén& obsdhlym tématem,
takZe nebylo moZno rozvadét jednotlivosti. Kladl
se diraz predevSim na to, aby se poskytla celkova
informace. O podrobnostech bude pojednédno v dal-
§1 préci.

Tolik o jedné technologii, kterd umoZiiuje kon-
tinualni vyrobu piv dekokéniho i infizniho cha-
rakteru, pop¥. piv specifickych viastnosti — sla-
dek sdm miiZe rozhodnout volbou technologickych
parametra.

Zavéry

1. Uinkem vysokého tlaku ve spojeni s piisobe-
nim vhodné teploty rmutu se dosahuje v podstaté
takového prevedeni extraktivnich latek i enzymi
sladu do roztoku, jaké postupn& nastava pri de-
kokénim rmutovéni. Vhodny tlak je pro tento Gcel
v rozmezi 15 aZ 30 at; optimdalni teplota vystirky
[rmutu) je 65 °C.

2. Na sloZeni tlakovych i dekokénich sladin lze
plsobit jejich pfehfatim a tGfinkem vysokého tla-
ku. Vznika sladinovy lom a upravi se zastoupeni
nékterych latek, p¥iznivé pro stabilitu piv. Apli-
kaci vhodng& modifikovaného nédrazu na sladiny ze
zeleného sladu lze navodit tvorbu latek, které jsou
specifické pro hvozdéné slady.

Tlak pro tyto uGlely je v rozmezi 15 aZ 30 at,
teplota sladiny 100 aZ 150 °C nebo 150°C a vyss],
pro modifikovany ndraz na sladiny ze zeleného
sladu.

3. Phsobeni nérazu vysoké teploty a vysokého
tlaku na sladinu, resp. na mladinu je porovnatelné
s aucinkem varu.

4. Tepeln& tlakovym ndrazem lze nahradit uUci-
nek chmelovaru.

5. Tepeln& tlakové ndrazy jsou po technické
strdnce realizovatelné, lze je aplikovat v konti-
nudlni vyrobni lince inftzniho nebo dekokéniho
charakteru. Piva odpovidaji vlasinostem piv vyra-
b&nych obvyklymi zpiisoby.

Souhrn

Realizovala se my3lenka vyrdbét pivovarskou
mladinu obvyklych vlastnosti pouZitim tepelné tla-
kovych nédrazil. Pro technologicky postup byla vy-
tvofena laboratorni kontinuAlni linka. Sladové lat-
ky se v principu pfevedou do roztoku infdazi, inten-
zifikovanou ndrazovym uc¢inkem vysokého tlaku.
Rmut zcuk¥uje ve zcukiovaci, po scezovani je mo#-
no davkovat chmelové latky pfimo do ziskadvané
sladiny nebo ji 1ze pfed pFidanim chmelovych 14-
tek podrobit daldimu narazu teploty a tlaku, a tim
se navozuje tvorba sladinového lomu. Chmelovar
v kontinualni technologii nahrazuje rovnéZ tepelng
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Problémy méfeni a regulace fermentaénich procesi
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IMPHMEHEHHE BBICOKHWX TEMPERATUR- UND DRUCK- HIGH TEMPERATURES AND HIGH

TEMIIEPATYP W JABJEHHHN
1P HETPEPBIBHOM METOIE
[NIPHMTOTOBJIEHHS CYCJIA

ABTOpDBI CKOHCTpYHPOBaJH B Jabopa-
TOpHOM Maciitabe JHHHIO HempepeB-
HOro JeficTBHA AJs  IPHTOTOBJEHHS
cycsaa ¢ HCOOJMb30BaHHEM B IIpoILecce
ero BApPKH YIapHOTO AeHCTBHSA BBICO-
KOro fAaBJeHHs H BHCOKHX TeMnepa-
Typ. CocTaBisONIHe COJ0OAA Iepe-
XOAAT B CYCJ0 NPH 3TOM BHAE 34TH-
panHa HHQysueil. YiapHnoe BJHMSHHE
BHICOKOTO JABJACHHS HHTEHCHQHIHPYET
HH¢ysuio. DBaaronapst KoMOHHMpOBaH-
HOMY BJHSHHIO YIAPHHX H3MeHeHHH
BLICOKHX TeMneparyp H JaBJeHHd
cycl0 IpHOOpeTaeT HYMHEE cBOHACTBA,
a KpoMe TOro OTmanaer HeoOXOIH-
MOCTB TOIBEPraTh OXMEJEHHOE CYCJI0
Bapke. Dpoxenue cycia NPOXOLHIO
[PaBUJABHO H IOJYYEHHOE THBO OTBE-
a0 MO COCTABY H BKYCY TpeGyeMbIM
OpraHoJenTHIecKHM H aHaJATHUECKHM
TIOKa3aTeqsM,

SCHOCK BEI DER KONTINUIER-
LICHEN WURZEERZEGUNG

Die Autoren stellten eine konti-
nuierliche Laborateriumanlage zur
Wilrzeerzeugung zusammen, die
mit einem Wé&rme- und Druck-
schock arbeitet. Die Malzextrakt-
stoffe werden durch Infusion, die
mittels des Hochdruck-Schockei-
fektes intensiviert wird, in Losun-
gen lberfiihrt. Der Warme- und
Druckschock erzielt nicht nur die
Bruchbildung in der Siisswiirze,
sondern ersetzt auch die Phase des
Hopfenkochens.

Die auf der beschriebenen Appara-
tur hergestellten Wiirzen vergarten
gut und die Fertighiere wiesen be-
friedigende analytische und organo-
leptische Eigenschaften auf.

-

PRESSURES APPLIED IN A
LABORATORY PLANT FOR
CONTINUOUS BREWING

The authors have designed and built
on a laboratory scale a pilot line
for continuous wort brewing the
specific feature of the developed
process being the application of
temperature and pressure impacis.
The extraction of components from
malt during the mashing process
has the form of infusion intensified
by the effect of high pressure. The
combined action of pressure and
temperature impacts gives the wort
its optimum composition and elimi-
nates brewing after the wort has
been hopped.

The fermentation process was quite
regular and the quality of beer was
good both from organoleptic and
analytic points of view.




